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VORWORT

Im Rahmen eines studienbegleitenden Praktikums in der Gruppe Il F, Informationssystem
Stadt und Umwelt, der Senatsverwaltung flir Stadtentwicklung in Berlin, wurde mein Interes-
se fur die Erzeugung von thematischen Karten mit Hilfe von Geoinformationssystemen ge-
weckt. Im Hinblick auf die geplante Gesamtaktualisierung der Versiegelungskarte (01.02)
des Digitalen Umweltatlas Berlin, wurde ich dort auf die im Vorfeld ndtigen Untersuchungen
zu Vor- und Nachteilen der bestehenden Erhebungsmethoden der Versiegelung in Berlin
aufmerksam gemacht. Die im Rahmen meiner Diplomarbeit herausgearbeiteten Ergebnisse
zur Eignung der verschiedenen Methoden, sollen die Entwicklung einer neuen hybriden Er-
hebungsmethode vorbereiten.

Auf dem Weg zum Abschluss der Diplomarbeit haben mich verschiedene Personen beglei-
tet. Mein besonderer Dank gilt meinen beiden Betreuern Prof. Dr. Hartmut Kenneweg und
Prof. Dr. Birgit Kleinschmit, die mir mit hilfreichen Ratschldgen und Tipps zur Seite standen
und zum Gelingen der Arbeit beitrugen. Zudem méchte ich mich ganz herzlich bei den Mitar-
beitern der Gruppe Ill F der Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung, im Besonderen Herrn
Goedecke und Herrn Schneider, fur die Aufgabenstellung und Bereitstellung der themati-
schen Informationen und zu vergleichenden Datenbestande sowie Herrn Breithaupt, Frau
Wosnitzka und Herrn Machate flir die Hilfe bei der Datenverarbeitung bedanken. Des Weite-
ren gilt mein Dank Frau Ziemann von der Arbeitsférderungsgesellschaft im Industriestandort
Berlin-Marzahn mbH und Herrn Roesrath von der TU-Berlin, die meine Fragen zu den von
ihnen erarbeiteten Datenbestanden gerne und ausfihrlich beantwortet haben.

Abschlielend mdchte ich an dieser Stelle die Gelegenheit nutzen, mich bei meiner Familie
zu bedanken, die mich wahrend meines Studiums immer unterstitzt hat.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Bodenversiegelung hat in den letzten Jahren vor allem im stéadtischen Raum immer mehr
Beachtung bekommen. Das Abdichten der Bodenoberflache durch Gebaude, Straflen und
Wege hat, durch die Beeinflussung des Wasserhaushaltes, des lokalen Klimas sowie der
Pflanzen und Lebewesen, negative Auswirkungen auf das Schutzgut Boden. Die Nachhaltig-
keitsstrategie der Bundesregierung besagt, dass bis 2020 der Flachenverbrauch von derzeit
93 ha auf zukinftig 30 ha pro Tag zu reduzieren ist. Die Versiegelungszahlen gehen jedoch
nur langsam und eher unabsichtlich zurtck.

Die Kenntnis Uber die aktuelle Bodenversiegelung ist fir Planungsinstanzen grofierer Kom-
munen zur Ausweisung von Entsiegelungspotentialen, Fortfilhrung von Flachennutzungs-
und Bauleitplanen aber auch fur die Abwasserwirtschaft im Rahmen von Abwassergebuh-
renverordnungen unverzichtbar geworden.

Vor diesem Hintergrund ist das Ziel dieser Untersuchung, bestehende Erhebungsmethoden
miteinander zu vergleichen und zu diskutieren, um daraus einen Vorschlag flir ein neues
hybrides Verfahren zu entwickeln. Der Vergleich in Berlin bietet sich an, da es im Untersu-
chungsgebiet finf Datenbestande verschiedener Erhebungsmethoden gibt, die einen ahnli-
chen Bearbeitungsstand (2000/2001) aufweisen. AuRerdem umfasst Berlin aufgrund seiner
Entstehungsgeschichte und grof¥flachigen Ausdehnung viele verschiedene Stadtstrukturty-
pen sowie Wald- und Landwirtschaftsflachen. Bei den Erhebungsmethoden handelt es sich
um die Versiegelungsdaten

- des Digitalen Umweltatlas Berlin,

- einer Satellitenbildauswertung durch die TU-Berlin,

- der Berliner Wasserbetriebe,

- aus der Automatisierten Liegenschaftskarte (ALK) und

- einer terrestrischen Kartierung in Marzahn durch die Arbeitsforderungsgesellschaft im
Industriestandort Berlin-Marzahn mbH.

Im Verlauf dieser Untersuchung werden die Datenbestande miteinander verglichen und die
Eignung der finf verschiedenen Methoden flir zuklnftige Verfahren bewertet. Hierbei wird
jeweils eine Eignung fur die verschiedenen Versiegelungskategorien, Gesamtversiegelung,
bebaut versiegelte Flache und unbebaut versiegelte Flache, sowie fir die einzelnen Nut-
zungs- und Stadtstrukturtypen angegeben.

Als Ergebnis der Arbeit wird ein Vorschlag fur die zukinftige Aufnahme der Versiegelung in
Berlin erbracht, der z.T. auch auf andere Stadte Ubertragbar sein soll. In Berlin ist eine Kom-
bination von Satellitendaten fir die unbebaut versiegelte Flache und den Daten der ALK flr
die bebaut versiegelte Flache sinnvoll, da diese Daten aktuell verfugbar, im Vergleich weni-
ger zeit- und kostenintensiv und voraussichtlich auch in finf bis zehn Jahren erneuerbar
sind. Luftbilder und die auf Teilblockebene vorliegende Nutzungsdatei sowie die Ergebnisse
der anderen Erhebungsmethoden, kénnen zur Verifizierung dienen.
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1 EINLEITUNG

Obwohl die Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesregierung besagt, dass bis 2020 der Fla-
chenverbrauch von derzeit 93 ha auf zuklnftig 30 ha pro Tag zu reduzieren ist, gehen die
Versiegelungszahlen nur langsam und eher unabsichtlich zuriick. Dennoch findet die Boden-
versiegelung zunehmend vor allem im stadtischen Raum Beachtung. Die Kartierung ist fir
Planungsinstanzen gréRerer Kommunen zur Fortfihrung von Flachennutzungs- und Bauleit-
planen, aber auch fir die Abwasserwirtschaft im Rahmen von Abwassergebihrenverordnun-
gen unverzichtbar geworden. Um geeignete EntsiegelungsmalRnahmen vorzuschlagen oder
einleiten zu kénnen, ist die Kenntnis der moglichst grundstlicksbezogenen Versiegelung no-
tig (vgl. Kapitel 2).

Vor diesem Hintergrund sollen in der vorliegenden Untersuchung die verschiedenen in Berlin
bestehenden Erhebungsmethoden miteinander verglichen und diskutiert werden. In Berlin
gibt es derzeit funf verschiedene Versiegelungserfassungen, die alle den Bearbeitungsstand
2000 und 2001 haben und z.T. Uber mehrere Jahre entstanden sind. Konkret handelt es sich
dabei um die Versiegelungsdaten

- des Digitalen Umweltatlas Berlin,

- einer Satellitenbildauswertung durch die TU-Berlin,

- der Berliner Wasserbetriebe,

- aus der Automatisierten Liegenschaftskarte (ALK) und

- einer terrestrischen Kartierung in Marzahn durch die Arbeitsféorderungsgesellschaft im
Industriestandort Berlin-Marzahn mbH.

Der Vergleich der Erhebungsmethode einerseits und der Vergleich der Versiegelungsdaten
andererseits, bietet die Mdglichkeit Ubereinstimmungen und Unterschiede der Datenbestan-
de festzustellen und diese zu beurteilen. Der Vergleich gibt jedoch nur eine Naherung und
nicht die Realitdt selbst an. Diese lasst sich durch nahezu gleiche Versiegelungswerte der
verschiedenen Erhebungsmethoden eingrenzen, jedoch nicht exakt ermitteln. Die im Titel
gestellte Frage ,Wie hoch sind die Versiegelungsgrade in Berlin wirklich? ist derzeit auf-
grund der Nichterfassung des Stral3enlandes mit den bisherigen Erhebungsergebnissen nur
mit einem unvertretbar hohem Zusatzaufwand zu beantworten.

Ziel dieser Untersuchung ist es, nach den Vergleichen der Methoden und Daten die Eignung
der funf verschiedenen Methoden fiir zuklnftige Verfahren zu bewerten und eine Kombina-
tion flir eine neue hybride Erhebungsmethode vorzuschlagen. Die Wahl der Methode und die
Kombination ist jedoch in jedem Fall von der Zielsetzung und der Verfugbarkeit der Daten
abhangig. Von der weiteren Nutzung der Versiegelungsdaten hangt auch die Genauigkeit ab.
Blockbezogene Versiegelungsbewertungen reichen fur z.B. klimatische Bewertungen aus.
Fir den Vorschlag von Entsiegelungsmalinahmen oder die Berechnung von Abwasserge-
blhren sind jedoch méglichst grundstiicksgenaue Versiegelungsdaten notwendig. Auch die
Nachvollziehbarkeit und die Wiederholbarkeit einer Methode spielt, abhangig von der Ziel-
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setzung, eine Rolle. Besonders fir Fragestellungen mit Monitoringsfunktion sind diese Ei-
genschaften wichtig.

So soll diese Untersuchung einen Beitrag dazu leisten, die Versiegelungssituation in Berlin
kiinftig genauer darzustellen, um weitere Bodenversiegelung zu vermeiden und vorhandene
Entsiegelungspotenziale aufzuzeigen. Nur durch die Kenntnis des Status quo ist eine nach-
haltige Siedlungsentwicklung moglich.
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2 HINTERGRUND

Versiegelte Flachen nehmen in Deutschland einen Flachenanteil von ca. 13 %1 (WESSOLEK
2001) und in Berlin von 34,7 %2 ein. Der Berliner Bezirk Treptow-Kdpenick ist mit 19 % der
am geringsten versiegelte Bezirk, wahrend Kreuzberg-Friedrichshain und Mitte mit 68 bzw.
61 % die hochsten Versiegelungsgrade aufweisen (SENSTADT 2004). Taglich werden in
Deutschland 93 ha (2003) neu versiegelt (STATISTISCHES BUNDESAMT 2004). Diese Zahl hat
sich in den letzten Jahren durch die wirtschaftliche Lage, den Riickgang von Strallenneubau-
ten und die Versiegelungsvorschriften bei Neubauten verringert (2001: 117 ha/Tag).

2.1 Definition der Bodenversiegelung

Eine weit verbreitete Definition urbaner Bodenversiegelung, im Folgenden Versiegelung ge-
nannt, stammt von Berlekamp und Pranzas. Sie definieren sie als ,anthropogene Isolierung
der Pedosphare von Atmo- und Hydrosphare durch Ab- und Verdichtungen, Aufschittungen
und Auffillungen® (Berlekamp&Pranzas 1986 aus BERLEKAMP&PRANZAS 1990, 4). Es handelt
sich also nur um die kinstliche bzw. anthropogene Versiegelung, die in folgende Versiege-
lungsformen unterschieden werden kann:

- Vollversiegelung, z.B. durch StralRen, Platze, Flughafen und Gebaude,
- Teilversiegelung, z.B. durch Pflaster-, Rasensteine und Gehwegplatten und

- Unterflurversiegelung, z.B. durch Tiefgaragen, Stralen- und U-Bahntunnel sowie
Friedhofe mit dichter Belegung (Burghardt 1993 aus WESSOLEK 2001, 2).

2.2 Definition der Bodenentsiegelung

Die Bodenentsiegelung, im Folgenden Entsiegelung genannt, ist der Umkehrprozess zur
Versiegelung. Sie beinhaltet den Ruckbau von verdichteten Flachen. Entsiegelung kann
durch vollstandige Entsiegelung und eine anschlielende Begriinung sowie Teilentsiegelung
durch den Austausch der Bodenbedeckung mit durchlassigen Belagen erfolgen (SENSTAD-
TUM 1993, 6).

2.3 Versiegelung und Okosystem

Die Versiegelung hat groRe Auswirkungen auf das Okosystem. Sie greift in den Wasserkreis-
lauf ein. Der kapillare Aufstieg des Grundwassers und die Grundwasserneubildung werden
verringert bzw. unterbrochen und der Oberflachenabfluss durch Abwasserkanalisation be-
schleunigt. Infolge dessen wird die Verdunstung verringert. Die Windgeschwindigkeit, die
Luftfeuchte und der Luftaustausch werden vermindert, und die Lufttemperatur steigt an.
Durch Versiegelung werden Biotopflachen als Lebensraum fir Flora und Fauna zerstort.

1 Das entspricht bei einer Gesamtflache der BRD von 35,7 Mio. ha (BARATTA 2003) einer versiegelten Flache von
4,64 Mio. ha.

2 Das entspricht bei einer Gesamtflache Berlins von 89.100 ha (BARATTA 2003) einer versiegelten Flache von
30.918 ha.
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Arten werden in ihrem Lebensraum eingeschrankt, abgeschnitten und verdrangt. Warmelie-
bende Arten kénnen jedoch begunstigt werden (WESSOLEK 2001, 2ff)3. Die Auswirkungen
der Versiegelung sind vor allem in den Grof3stadten und Ballungsraumen, wo ein hoher An-
teil der gesamten Flache versiegelt ist, zu spuren.

2.4 Trend zur Entsiegelung

Seit 2002 ist das Ziel in der Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesregierung verankert, bis
2020 den Flachenverbrauch auf 30 ha pro Tag zu reduzieren. Dies soll durch flachensparen-
des Bauen, Verdichten der Stadte, Blindelung von Infrastruktur, Bereitstellung von Aus-
gleichsflachen und Entsiegelung von nicht mehr genutzten Flachen (Flachenrecycling) be-
wirkt werden. Hierzu soll auch die Qualitat des Wohnumfeldes in den Siedlungen gesteigert
werden, damit die Bevdlkerung die Stadt wieder als Alternative zum Haus im Grinen aner-
kennt (DIE BUNDESREGIERUNG 2005). Diese Forderungen sind besonders an die Lander und
Kommunen im Rahmen der Raumordnungs- und Bauleitplane gerichtet.

Ein Ansatz der gesetzlichen Verankerung zur Verpflichtung von Entsiegelungsmaflnahmen
findet sich im §5 des Bundesbodenschutzgesetzes (BBodSchG) von 1998. Mit der Entsiege-
lungspflicht soll ein Ausgleich zum Flachenverbrauch geschaffen werden, indem nicht mehr
genutzte Flachen entsiegelt und so fir die natlrlichen Bodenfunktionen nach
§ 2 Abs. 2 BBodSchG zuriick gewonnen werden. Hierbei werden Kosten und Zumutbarkeit
bertcksichtigt (OERDER 1999, 90ff). Fir unzumutbare Entsiegelungsmallnahmen besagt
§ 2 Abs. 1 Nr. 11 Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG) von 2002, dass ungenutzte Flachen
der natlrlichen Entwicklung zu Uberlassen sind.

Auch auf privater Ebene werden Entsiegelungsmalinahmen fiir Eigentimer interessanter. So
gibt es z.B. seit dem 1. Januar 2000 in Berlin, entschieden durch das Bundesverwaltungsge-
richt und das Oberverwaltungsgericht Llineburg?, eine neue, getrennte Abrechnung des Nie-
derschlagswasserentgeltes.

Die Kommunen, in denen der Anteil der Kosten fir die Ableitung des Niederschlagswassers
mehr als 15 % der Gesamtkosten der Abwasserentsorgung betragt, mussen die Entgelte
getrennt abrechnen. So ist das Niederschlagswasserentgelt nicht mehr direkt proportional an
das Abwasserentgelt gekoppelt. Es wird gemal dem Anteil der versiegelten Flache auf dem
Grundstuck berechnet, die in die Kanalisation einleitet (BWB 1998). Seit Ende 1998 haben
die Berliner Wasserbetriebe (BWB) mit der Erfassung dieser Flachen begonnen. Anschlie-
Rend wurden diese Unterlagen den jeweiligen Grundstlckseigentimern zur Prifung zuge-
sandt.

Seit Januar 2000 sind die Eigentimer deshalb darauf bedacht, versiegele Flachen auf ihrem
Grundstiick zu reduzieren, um in die Kanalisation einleitende Flache und damit Abwasser-

3 Vgl. hierzu auch GISEKE et al. 1988, BUNZEL 1992, 49ff; SENSTADTUM 1993, 9ff.

4 vgl. BVerwG, Urt. v. 12.06.1972 (VII B 117/70) = DOV 1972, 722f; BVerwG, Beschl. v. 25.03.1985 (8 B 11/84) =
KStZ 1985, 129f; OVG Luineburg, Urt. v. 14.06.1968 (Il OVG A 168/64) = KStZ 1969, 42f, OVG Lineburg, Urt. v.
10.04.1980 (3 A 258/75) = KStZ 1980, 190f
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kosten zu sparen. Seit Inkrafttreten der neuen Niederschlagsfreistellungsverordnung® von
August 2001 ist es mdglich, erlaubnisfrei durch Malinahmen zur Entlastung der Regenwas-
serkanalisation durch die Regenwasserversickerung auf dem eigenen Grundstlick eine antei-
lige oder vollstandige Befreiung des Niederschlagswasserentgeltes zu erreichen
(SENSTADTW 2001).

2.5 KenngroRen der Versiegelung

Um EntsiegelungsmalRnahmen vorzuschlagen oder einzuleiten, ist die Kenntnis der grund-
stiicksbezogenen Bodenversiegelung notwendig. Berlekamp und Pranzas (1992) schlagen
eine maf3stabsabhangige Definition der Bodenversiegelung vor. In kleinmalstadbigen Unter-
suchungen reicht es aus, die Versiegelung in Flachenanteilen in Prozent anzugeben. In
grolBmalstabigen Untersuchungen kdnnen dariber hinaus noch weitere Informationen z.B.
zu Oberflachenmaterial und zur Nutzung gegeben werden (NETzZBAND 1998, 8). Hierzu wur-
den nach 6kologischen Zusammenhangen differenzierte KenngroRen entwickelt. Die Reihen-
folge der folgenden Kenngrélen entspricht der Steigerung des nétigen Erhebungsaufwandes
(NETZBAND 1998, 9).

Versiegelungsgrad

Der Versiegelungsgrad (VG) gibt den prozentualen Anteil der versiegelten Flache einer Ge-
samtflache an. Zwischen bebaut versiegelt und versiegelter Freiflache sowie zwischen den
Belagsarten wird nicht differenziert (Berlekamp&Pranzas 1992, aus NETzZBAND 1998, 8). Er
ist zwischen 0 % und 100 % definiert und gibt ausschlief3lich quantitative Aussagen (ARLT et
al. 2001, 42f). Fur okologisch weiterfuhrende Bewertungen ist er nicht geeignet (HE-
BER&LEHMANN 1996, 57). Da der VG flachendeckend in relativ kurzer Zeit z.B. mit Ferner-
kundungsmethoden erhoben und aktualisiert werden kann, ist er besonders flr grof3e Unter-
suchungsraume z.B. fiir stadtplanerische Belange geeignet (NETZBAND 1998, 9).

Modifizierter Versiegelungsgrad

Um die eingeschrankte Funktion fir den Naturhaushalt von teilversiegelten Flachen zu be-
ricksichtigen, kann ein modifizierter Versiegelungsgrad (mod. VG) genutzt werden. Teilver-
siegelte Flachen werden dabei mit einem Faktor von z.B. 0,4 fiir Pflastersteine multipliziert.
Die Summe dieser gewichteten teilversiegelten und der vollversiegelten Flachen wird dann
prozentual zur Gesamtflache ausgedrickt.

Bodenfunktionszahl

Neben dem Anteil der versiegelten Flache an der Gesamtflache, werden in die Bodenfunkti-
onszahl (BFZ) das Versickerungsverhalten und die klimatische Wirkung von Dachbegrinung
und Wasserflachen miteinberechnet. Ziel ist es, diese Bodenfunktion planerisch zu sichern
(PoHL 1991, 3).

5 Verordnung Uber die Erlaubnisfreiheit fiir das schadlose Versickern von Niederschlagswasser (Niederschlags-
wasserfreistellungsverordnung — NWFreiV) vom 24. August 2001.

5



HINTERGRUND Wie hoch sind die Versiegelungsgrade in Berlin wirklich?
- Ein Methodenvergleich

Biotopflachenfaktor

Der Biotopflachenfaktor (BFF) errechnet sich aus dem Verhaltnis der Biotopflache zur
Grundstlcksflache. Dabei umfasst die Biotopflache alle Flachen, die eine Lebensraumfunkti-
on fur Flora und Fauna, eine Wasserhaushaltsfunktion oder eine Funktion fir Klima oder
Boden haben. Die Flachen werden durch folgende Kriterien bewertet:

- dauerhaft begriint mit Anschluss an gewachsenen Boden,

- dauerhaft begrint ohne Anschluss an gewachsenen Boden,

- befestigte und halboffene Flachen sowie

- versiegelte Flachen (Boettcher&Fisch 1988, aus NETZBAND 1998, 8).

Es handelt sich um einen quantitativen Wert, bei dem qualitative Aspekte Uber die jeweilige
Flachenwertigkeit Berucksichtigung finden. Die Wertigkeit einer Grundstucksteilflache wird
entsprechend dem Flachentyp als Anrechnungsfaktor pro m? festgelegt. Der BFF wird wie
folgt berechnet. Dabei betragt z.B. der Anrechnungsfaktor fur eine vollversiegelte Flache 0,0
und flr eine Vegetationsflache mit Bodenanschluss 1,0 (vgl. Anhang 1).

BEF - (m? Flachentyp a * Anrechnungsfaktor x) + (m? Flachentyp b * Anrechnungsfaktor y)+ n

m? Grundstlick sflache

a = Flachentyp 1 von n,

b = Flachentyp 2 von n,

n = weitere Flachentypen (SENSTADT 2005cC).

Der BFF wurde von der Senatsverwaltung speziell fir bebaute und durch die stadtischen
Nutzungsformen Wohnen, Gewerbe und Infrastruktur gepragten Bereiche der Innenstadt
Berlins entwickelt. Er kann als Rechtsverordnung in einem Landschaftsplan verbindlich fest-
gelegt werden und formuliert 6kologische Mindeststandards fir bauliche Anderungen und
Neubebauung in der Innenstadt. Dabei werden samtliche Begriinungspotentiale wie Hofe,
Décher, Mauern und Brandwande einbezogen. Die dazu definierten Festsetzungen sind dem
Handbuch der Berliner Landschaftsplane zu entnehmen. Es kénnen grundstiicksbezogene
Vorgaben bei baugenehmigungspflichtigen Vorhaben zur Verwirklichung der Ziele des Na-
turschutzes und der Landschaftspflege festgeschrieben werden. Der BFF flir eine Neubau-
maflinahme fir z.B. Wohnungen (reines Wohnen und Geschossflache ohne gewerbliche
Nutzung der Freiflache) betragt 0,6 (vgl. Anhang 2) (SENSTADT 2005c).

Klimatisch-Okologisch-Hygienischer Wert

Nach Schultz (1982) errechnet sich der Klimatisch-Okologisch-Hygienische Wert (KOH) aus
dem Verhaltnis von Gunstflachen zu versiegelten Ungunstflachen. Gunstflachen sind dabei
Vegetationsflachen. Die Berechnung des KOH-Wertes ist auf Grund seines Erhebungsauf-
wandes nur fir groBmalfistabige Untersuchungen moglich (aus NETZBAND 1998, 8).

Klimadbkologisch-Pedologischer Kennwert

Der Klimadkologisch-Pedologische Kennwert (KOP) erfasst und bewertet die Oberflachen-
materialien entsprechend ihrem Versickerungsverhalten, dem Verhaltnis von Vegetations-
und Baumasse sowie dem Klimatopwert. Der Klimatopwert enthalt dabei die Verbindung von

6



HINTERGRUND Wie hoch sind die Versiegelungsgrade in Berlin wirklich?
- Ein Methodenvergleich

nachtlicher Abkuhlung und mittlerer nachtlicher Oberflachentemperatur. Die Berechnung des
KOP-Wertes ist auf Grund seines Erhebungsaufwandes nur fiir groRmaRstabige Untersu-
chungen méglich (Rose 1991, aus NETZBAND 1998, 8f).

2.6 Wer benoétigt Versiegelungsdaten?

Die Bodenversiegelung findet in mehreren Fachdisziplinen Beachtung. Die wichtigsten sind
die Wasserwirtschaft, Naturschutz und Landschaftspflege sowie der Stadtebau. In der Was-
serwirtschaft ist die versiegelte Flache ein Mal} fur die Planung der Entwasserungssysteme.
Aber auch in der Trinkwasserversorgung, die in Berlin vollstandig aus dem eigenen Grund-
wasserdargebot geschopft wird, wird das Wissen uber die Bodenversiegelung bendtigt. In
Naturschutz und Landschaftspflege hat die Erhaltung der natlirlichen Bodenfunktionen eine
zentrale Rolle. Unversiegelte Bdden bilden den Lebensraum fur Pflanzen und Tiere und ha-
ben eine wesentliche Funktion im Luft- und Wasserhaushalt (BUNZEL 1992, 26f).

Auch der Stadtebau befasst sich mit Bodenversiegelung, da Neuerrichtungen und Anderun-
gen von baulichen Anlagen flachensparend und bodenschonend erfolgen sollen. Zwischen
Bodenverbrauch und Bodenbewirtschaftung auf der einen Seite und den Erfordernissen zur
Aufrechterhaltung der 6kologischen Kreislaufe auf der anderen Seite ist ein Ausgleich anzu-
streben (HEBER&LEHMANN 1993, 19). Hierfur sind besonders in der Stadt flachengenaue An-
gaben Uber die Versiegelung notwendig.
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3 ERHEBUNGSMETHODEN VON VERSIEGELUNGSDATEN

Im folgenden Kapitel werden die funf verschiedenen Versiegelungsdaten mit ihren unter-
schiedlichen Erhebungsmethoden einzeln sowie am Ende des Kapitels in einer tabellari-
schen Ubersicht (vgl. Tab. 3.13) zusammengefasst dargestellt. Die Gesamtversiegelung je-
der Methode ist jeweils in den Karten 1 bis 5 abgebildet. Fir die vorliegende Untersuchung
sind alle Versiegelungsdaten auf die Blockstruktur des Informationssystems Stadt und Um-
welt 1:5.000 der Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung bezogen, weshalb zunachst deren
Aufbau erklart wird.

3.1 Blockstruktur des Informationssystems Stadt und Umwelt

Die Bezugsgrundlage fur die vorliegende Untersuchung ist die Struktur des ,Regionalen Be-
zugssystems" (RBS) des statistischen Landesamts Berlin. Die hier definierten statistischen
Blocke und deren Codierung (Schlussel) werden im Digitalen Umweltatlas Berlin der Senats-
verwaltung fir Stadtentwicklung als Bezugsgrofe eingesetzt. Der Umweltatlas basiert auf
zwei Kartengrundlagen des Informationssystems Stadt und Umwelt (ISU), der ISU 5 und
ISU 50.

Die ISU 50 ist auf Grund ihres Abbildungsmalfistabes 1:50.000 nicht lagetreu und bedingt
durch die Zusammenfiihrung von Ost- und West-Berlin in Teilen leicht verzerrt. Hierbei han-
delt es sich nicht um eine amtliche topographische Karte (TK), sondern um ein Instrument,
mit dem statistische Daten digital abgebildet werden kénnen. Die ISU 50 ist seit 1990 ver-
fugbar.

Die ISU 5 dagegen ist lagetreu und wurde im Jahr 2000 aus der Digitalen Grundkarte
1:5.000 (DIGK 5) entwickelt. Die DIGK 5 ist eine Kartengrundlage, die lagetreu die statisti-
schen Einheiten Baublock, Verkehrszelle, Statistisches Gebiet, Mittelbereich und Bezirk dar-
stellt. Sie wird im stetigen Abgleich zur Blocknummernvergabe des Statistischen Landesamts
fortgeflihrt und steht fir ganz Berlin und die einzelnen Bezirke zur Verfliigung. Diese statisti-
schen Einheiten sind auch in der ISU 5 dargestellt. Der Baublock wird jedoch zum Teil noch
weiter in von der Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung unterteilte, nutzungshomogene
Teilblécke untergliedert. Die Erfassungsuntergrenze fir alle Blocke liegt bei 500 m?, wobei
von Seiten der Senatsverwaltung auch StralRenverkehrsinseln mit <500 m? erfasst wurden.
Die Erfassung dieser Verkehrsinseln wird jedoch momentan nicht weitergefiihrt. Die ISU 5
wird von der Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung auf dem Bezugssystem Soldner (neu)é
gefluhrt.

In der vorliegenden Arbeit sind die Datensatze zum Vergleich auf die Teilblockflachen der
ISU 5-Blockstruktur mit einem 16stelligen Schlissel vom Stand 2001 (31.12.2000) bezogen.

6 Landeskoordinatensystem Soldner Berlin (Datum ,Netz 88“), Bessel-Ellipsoid; Koordinatenanfangspunkt ist der
Miiggelberg mit seinen Koordinaten Lange 13° 37’ 37”, 9332 und Breite 52° 25’ 07”, 1338. Um keine negativen
Koordinaten fir Berlin zu erhalten, wurde fiir Soldner (neu) ein fiktiver Nullpunkt 40.000 m westlich und 10.000 m
stdlich des Koordinatenanfangspunkts gewahlt (vgl. SENBAUWO 1994).
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Hierbei handelt es sich um den alten SchllsselZ, der Berlin noch in 23 Bezirke unterteilt. Im
Anhang befindet sich eine Tabelle, die den Bezug zwischen der alten und neuen Bezirksein-
teilung zeigt (vgl. Anhang A 1). Der Blockschlussel sagt folgendes aus (vgl. Tab. 3.1) (BREIT-
HAUPT 2005).

Tab. 3.1: Drei zufillig gewahlte Beispiele des 16stelligen Schliissels der Blockstruktur der
ISU 5

Bezirk (alte Platzhalter | Statistisches | Blocknum- Metaflédche Blécke und Platzhalter
Einteilung) Gebiet mer mit Teilfla- Teilblocke
chen
01 0 098 007 0 0000 00
Mitte 98 7 nein Block

14 0 080 139 1 0001 00
Neukdin 80 139 ja 1. Teilblock

20 0 089 224 1 0055 00
Reinickendorf 89 224 Jja 55. Teilblock

3.2 Versiegelungsdaten des Digitalen Umweltatlas Berlin

In dieser Untersuchung werden die Versiegelungsdaten der im Rahmen des Digitalen Um-
weltatlas Berlin der Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung 2004 veréffentlichten Versiege-
lungskarte von Berlin (01.02) verwendet (SENSTADT 2004). Im folgenden Text werden diese
Daten Umweltatlasdaten genannt.

3.2.1 Definition Versiegelung

Bei den Umweltatlasdaten gilt ein Boden dann als versiegelt, wenn er mit festen Materialien
bedeckt ist. Neben baulichen Anlagen und mit Asphalt oder Beton vollstandig versiegelten
Oberflachen werden auch durchlassigere Belage als versiegelt betrachtet, obwohl diese, wie
z.B. Rasengittersteine, z.T. noch ein reduziertes Pflanzenwachstum erlauben. Neben dem
Versiegelungsgrad werden die unbebaut versiegelten Flachen in eine von vier verschiede-
nen Belagsklassen eingeteilt. Diese gehen jedoch gleichwertig in die Berechnung des Ver-
siegelungsgrades ein. Folgende Belagsklassen mit der jeweiligen Auswirkung auf den Na-
turhaushalt werden unterschieden (vgl. Tab. 3.2).

Tab. 3.2: Ubersicht der Belagsklassen im Digitalen Umweltatlas Berlin (SENSTADT 2004)

Belagsklasse | Einschitzung der Auswirkung | Belagsarten
auf den Naturhaushalt

1 extrem Asphalt, Beton, Pflaster mit Fugenverguss oder Betonunter-
bau, Kunststoffbelage

2 hoch Kunststein- und Plattenbelage (Kantenlange > 8 cm), Beton-
verbundpflaster, Klinker, Mittel- und GrofR3pflaster

3 mittel Klein- und Mosaikpflaster (Kantenldnge < 8 cm)

4 gering Rasengittersteine, wassergebundene Decke (z.B. Schlacke,

Kies-, Tennenflache), Schotterrasen

7 Aus technischen Griinden beim Auspragen der Daten in eine Karte im YADE-GIS wird hier die alte Blockeintei-
lung genutzt.
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3.2.2 Aufnahmedatum

Die Umweltatlasdaten wurden erstmals 1993 veroffentlicht. Die hier verwendeten Daten sind
in Westberlin aus Satellitenbildern von August 1985 und Mai 1988 sowie aus Luftbildern von
1985 erstellt worden. Fir Ostberlin dienten Luftbilder von 1990 und die Auswertung der Karte
von Berlin 1:5.000 mit mehreren Kartenblattern aus verschiedenen Jahren als Datengrundla-
ge. 2004 wurde dann eine aktualisierte Fassung der Versiegelungskarte veroffentlicht. Die
Daten hierfir stammen von Luftbildern aus 1999 und 2000 sowie Orthobildern von 1998. Es
wurden jedoch nur ca. 20 % der Blocke mit veranderten stadtebaulichen Entwicklungsberei-
chen neu bewertet (SENSTADT 1993, 2004).

3.2.3 Datengrundlage

Die Versiegelung wurde fir West- und Ostberlin aus unterschiedlichen Datengrundlagen
erhoben. Der Westberliner Erhebung liegen Satellitendaten des Landsat-5 mit dem Aufnah-
mesystem Thematic Mapper (TM)8 vom August 1985 und Mai 1988 zugrunde. Die folgende
Tabelle zeigt die wichtigsten Eigenschaften des Landsat TM 5 Sensors (vgl. Tab. 3.3).

Tab. 3.3: Ubersicht iiber die wichtigsten Eigenschaften des Landsat TM 5-Sensors (ALBERTZ
2001)

GroRe der aufgenommenen Flache: 185 x 185km

Kanal Wellenldnge (nm) PixelgroBe / geometrische Auflésung (m)
1 (VIS-blau) 450-520 30 x 30

2 (VIS-grin) 520-600 30 x 30

3 (VIS-rot) 630-690 30 x 30

4 (NIR) 760-900 30 x 30

5(IR) 1.550-1.730 30 x 30

7 (IR) 2.080-2.350 30 x 30

6 (therm. IR) 10.400-12.500 120 x 120

Die Auswahl der Aufnahmemomente erfolgte in Abhangigkeit von der Vegetationsentwick-
lung, dem Bewolkungsgrad und dem Dunst Uber der Stadt. Zur Verifizierung der Satellitenda-
ten wurden Gebiete bekannter Bodenversiegelung und Color-Infrarot-Bilder (CIR) von 1985
im Malstab 1:4.000 hinzugezogen. Anhand von neuen CIR-Luftbildern von der Befliegung
1990, ebenfalls im Mal3stab 1:4.000, erfolgte 1991 eine Aktualisierung dieser Auswertung.
Zur Bestimmung der FlachengréRen wurde auf die Stadtplanungsdatei?2 der Abteilung II,
Landesplanung und Raumordnung der Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung und Umwelt-
schutz zugegriffen.

Die Versiegelungsdaten fur den Ostteil der Stadt beruhen auf der visuellen Interpretation von
CIR-Luftbildern im MafRstab 1:6.000 nach einer Befliegung von 1990 und der Auswertung der
Karte von Berlin 1:5.000 mit Kartenblattern aus verschiedenen Jahren, in der flachengetreu
die Gebaudegrundrisse eingezeichnet sind (SENSTADT 1993).

8 Einer der zwei optischen Sensoren des Landsat 5-Satellit, mit sieben Spektralkanalen.
9 Zentrale Datenbank der Westberliner Stadtplanung bis 1990 (BREITHAUPT 2005).

10



ERHEBUNGSMETHODEN Wie hoch sind die Versiegelungsgrade in Berlin wirklich?
VON VERSIEGELUNGSDATEN - Ein Methodenvergleich

In der 2004 veréffentlichten Ausgabe wurde auf Grundlage der Ausgabe 1993 fir ca. 20 %
der Blockflachen, deren Nutzung sich seit 1990 wesentlich geandert hat, eine Schwerpunki-
Aktualisierung vorgenommen. Die Flachen dieser Schwerpunkt-Aktualisierung wurden an-
hand der Informationen der Geodatenbank "Flachen mit gesamtstadtisch bedeutenden Ver-
anderungspotenzialen" der Gruppe Stadtwissen, Stadtentwicklungsmonitoring, Bevolke-
rungsprognose der Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung von 2000 ausgewahlt. Dabei
handelte es sich um insgesamt 5.312 Flachen, die auf den Stand 31.12.2000 aktualisiert
wurden.

Die neuen Versiegelungsdaten wurden dann mit Hilfe von CIR-Luftbildern verschiedener
Malstabe aus den Jahren 1999 und 2000 sowie aus digitalen Orthobildern im MaRstab
1:10.000 von 1998 erstellt. Weitere Informationen aus der ALK von 1998, der Digitalen
Grundkarte 1:5.000 aus den Jahren 1999 und 2000 fir den inneren S-Bahnring sowie der
Karte von Berlin 1:5.000 wurden zur Bewertung der Versiegelung genutzt (SENSTADT 2004).

3.2.4 Datenauswertung

Aufgrund der unterschiedlichen Datengrundlagen in West- und Ostberlin 1993 bzw. bei der
Schwerpunkt-Aktualisierung 2004 waren auch die Datenauswertungen unterschiedlich.

Fir Westberlin gab es bereits im Umweltatlas von 1985 die vom Institut fiir Okologie der TU-
Berlin erarbeitete Karte der Versiegelung (SENSTADTUM 1985). Sie zeigte den auf der Basis
von Luftbildern von 1979 geschatzten Versiegelungsgrad auf der Ebene der Baublécke. Dies
hatte zur Folge, dass auch Baublécke mit geteilter, unterschiedlicher Nutzung nur einen
durchschnittlichen Versiegelungsgrad zugeteilt bekamen (SENSTADTUM 1990).

Als Vorarbeit fiir die neue Versiegelungskarte 1993 wurde im Jahre 1988 ein Gutachten zur
Aktualisierung und Erweiterung dieser Karte erstellt. Ziel war eine komplette Neubestimmung
der Versiegelung und die Uberfiihrung der Daten in das Umweltinformationssystem der Se-
natsverwaltung (AGU 1988).

Um das Problem der unterschiedlichen Nutzungen und die damit einhergehenden unter-
schiedlichen Versiegelungsgrade pro Block zu beseitigen, wurden die statistischen Bldcke
bei unterschiedlichen Nutzungen innerhalb eines Blockes weiter zu nutzungshomogenen
Blockteilflachen unterteilt (vgl. Kaptitel 3.2).

In der neuen Versiegelungskarte wurden die in der Tabelle 3.4 angegebenen, pauschalen
Versiegelungsgrade fir die Nutzungskategorien angenommen. Flachen dieser Nutzungska-
tegorien, die in den Luftbildern stark abwichen, wurden getrennt betrachtet und mit der fol-
genden Methode ausgewertet (GOEDECKE&SCHNEIDER 2005). Die Zuordnung von pauscha-
len Versiegelungsgraden verschaffte jedoch eine Arbeitserleichterung, und es mussten nur
noch weitere ca. 10.000 versiegelungsrelevante Flachen ausgewertet werden, die etwa 50 %
des Stadtgebietes von Westberlin einnahmen (SENSTADT 1993). Fir Baustellen (NUTZ = 90)
wurden keine Versiegelungswerte zugewiesen.
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Tab. 3.4: Zuordnung von pauschalen Versiegelungsgraden zu bestimmten Nutzungen (GOEDE-
CKE&SCHNEIDER 2005)

Nutzung Nutzungsnummer Pauschal angenommener
(NUTZ) Versiegelungsgrad (%)
Wald 100 2
Waldgebiet 101 2
Waldartige Bestande aulierhalb der Berliner Forsten 102 2
Gewasser 110 0
Grinland (Wiesen u. Weiden) 121 2
Ackerland 122 2
Park / Grunflache 130 10
Brachflache, vegetationsfrei, unversiegelt 171 7
Brachflache, wiesenartiger Vegetationsbestand 172 7
Brachflache, Mischbestand aus Wiesen, Geblisch und 173
Baumen
Brachflache, waldartiger Vegetationsbestand 174 7

Zur Bestimmung des Versiegelungsgrades der restlichen Flachen wurde zunachst eine Sa-
tellitenbildinterpretation der Landsat 5-Aufnahmen von 1985 und 1988 vorgenommen. An-
hand von Testflachen mit bekannten, aus Kartierungen vor Ort bestimmten Versiegelungs-
graden wurde das Satellitenbild kalibriert und so klassifiziert, dass sich eine zehnstufige Ska-
la von Versiegelungsklassen ergab. Als Zwischenergebnis wurde ein Farbdia ausgegeben,
das die Versiegelungsklasse flur jeweils 30 x 30 m groRe Rasterflachen darstellte. Dieses
Bild wurde dann mit der digitalen Grundkarte Uberlagert, die Anzahl der Bildpunkte getrennt
nach Versiegelungsklassen fir jede Blockteilflache manuell ausgezahlt und der Versiege-
lungsgrad in Prozent fur jede Blockteilflache berechnet.

Ein Vergleich der durch die Satellitenbildinterpretation ermittelten Werte mit den Ergebnissen
der Kartierung der Testflachen ergab eine nur geringe mittlere Abweichung. Uber Plausibili-
tatskontrollen ermittelte Unstimmigkeiten wurden mit Hilfe von Luftbildern korrigiert (SEN-
STADT 1993).

Fur Ostberlin wurde ebenfalls zu jeder Blockteilflache der Versiegelungsgrad bestimmt. Da-
bei wurde zunachst auf Grundlage der Karte von Berlin im Maf3stab 1:5.000 der Bebauungs-
grad in Prozent der Gesamtflache geschatzt. Bei veralteten Ausgaben der Kartenblatter wur-
de der Bebauungsgrad mit den aktuellen Luftbildern korrigiert. Die unbebaut versiegelte Fla-
che wurde Uber die Luftbildinterpretation ebenfalls in Prozent der Gesamtflache geschatzt.
Groliere Schwierigkeiten traten bei der Schatzung des Versiegelungsgrades bei der dichten
grinderzeitlichen Hinterhofbebauung auf, da die Verschattungseffekte von Gebauden und
Baumen auf den fur die dstlichen Bezirke im Malistab 1:6.000 bzw. 1:10.000 vorliegenden
Luftbildern den Blick auf die Hofflache verhinderten. In diesem Fall wurde auf Durchschnitts-
werte dieses Flachentyps zurlickgegriffen. Durch Addition der beiden ermittelten Werte wur-
de der Versiegelungsgrad pro Blockteilflache berechnet.

Fur bestimmte gering versiegelte Nutzungen, wie z.B. Parks und Griunflachen wurde nur
dann ein Versiegelungsgrad bestimmt, wenn er von dem pauschal zugeordneten deutlich
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abwich. Die Baustellen im Ostteil der Stadt wurden kartiert, jedoch mit der Kategorie ,Versie-
gelungsgrad nicht bestimmbar® bewertet.

Die Aktualisierung der Versiegelungskarte, 2004 veréffentlicht, erfolgte auf Grundlage der
Informationen der Geodatenbank ,Flachen mit gesamtstadtisch bedeutenden Veranderungs-
potenzialen® von 2000. Nur insgesamt 5.312 Flachen wurden mit Luftbildern verschiedener
Malstabe, digitalen Orthobildern und Informationen aus den oben genannten digitalen Kar-
tenwerken neu bewertet.

Der Versiegelungsgrad von Stralden ist in Gesamtberlin nicht dargestellt, da im Raumlichen
Bezugssystem des Umweltinformationssystems nur statistische Blécke, jedoch keine Stra-
Ren erfasst sind (SENSTADT 2004).

3.2.5 Besonderheiten und Einschrankungen

In der Satellitenbildauswertung in Westberlin 1993 war in einigen Fallen eine Nachbestim-
mung unbebaut versiegelter Flachen erforderlich. Die Satellitenbildklassifizierung erlaubt
keine Unterscheidung zwischen vegetationsfreien unversiegelten und versiegelten Flachen.
Um eine einheitliche Klassifizierung durchzuhalten, wurden diese Flachen bei der Luftbildin-
terpretation ebenfalls nicht differenziert. Durch Nachkartierung wurden dann vegetationsfreie
Flachen wie Strande, Dinen und Brachflachen im Sinne der Versiegelungsdefinition als un-
versiegelt klassifiziert (SENSTADT 1993).

Eine Besonderheit stellen die zuerst pauschal zugewiesenen und nur zum Teil einzeln neu
berechneten Versiegelungswerte dar. Fur Strallen und Gleisanlagen wird kein Versiege-
lungsgrad dargestellt (SENSTADT 2004). Den zum Zeitpunkt der Aktualisierung 2001 beste-
henden Baustellen (NUTZ = 90) wurden keine Versiegelungswerte zugewiesen.

Insgesamt wurden ca. 300 Flachen von Gesamtberlin nicht bestimmt, da zur Bestimmung
der Versiegelung eine Mindestgrofie von einem Hektar und flr lineare Flachenstrukturen
eine Mindestbreite von 20 Metern galt (SENSTADT 2004).

3.2.6 Flachendeckung

Die Versiegelungsdaten des Digitalen Umweltatlas Berlin umfassen 19.525 Block- und Teil-
blockflachen Berlins (vgl. Abb. 3.1). Die Versiegelungsgrade der Gesamtversiegelung pro
Block- bzw. Teilblockflache werden in Karte 1 dargestellt. Zwolf Klassen zeigen mit dem
Farbverlauf von griin Gber gelb und rot bis blau die Versiegelungsgrade in Zehnprozentstu-
fen von unversiegelt bis vollversiegelt (vgl. Karte 1).
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B Versiegelungsdaten des Digitalen Umweltatlas Berlin

Abb. 3.1: Flachendeckung der Daten des Digitalen Umweltatlas Berlin

3.2.7 Beispiele des Datenbestandes

Die Tabelle 3.5 zeigt vier zuféllig ausgewahlte Beispieldatensatze der Versiegelungsdaten
des Digitalen Umweltatlas Berlin. Die erste Zeile besagt flir den Block mit dem Schlus-
sel 2101860651000000 (vgl. Tab. 3.1) einen Gesamtflacheninhalt von 32.257 m2. Davon ist
eine Flache von 8.387 m? versiegelt, dies entspricht einem Versiegelungsgrad von 26 %. Die
Gesamtversiegelung wird unterteilt in eine bebaut versiegelte Flache von 4.839 m? und eine
unbebaut versiegelte Flache von 3.548 m2. Dies entspricht 15 % bzw. 11 % der Gesamtfla-
che. Die Informationen der folgenden drei Beispiele entsprechen dem ersten Datensatz.

Tab. 3.5: Beispieldatensatze der Versiegelungsdaten des Digitalen Umweltatlas Berlin (SEN-
STADT 2004)

Schliissel Flachen- | Versiege- | Versiege- bebaut bebaut unbebaut | unbebaut
inhalt des | lung ge- lung ge- | versiegelt | versiegelt | versiegelt | versiegelt
Blocks samt (%) | samt (m?) (%) (m?) (%) (m?)
(m?)
2101860651000000 | 32.257 26 8.387 15 4.839 11 3.548
2101810021000100 | 26.869 67 18.003 18 4.836 49 13.167
0101050081000000 | 16.258 66 10.731 41 6.666 25 4.065
1300736571000500 | 48.095 41 19.719 22 10.581 19 9.138

3.3 Versiegelungsdaten der Satellitenbildauswertung

Im Auftrag der Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung, Umweltschutz und Technologie, heu-
te Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung, erarbeitete das Institut flir Landschaftsentwick-
lung, Fachgebiet Landschaftsplanung, insb. Landschaftspflege und Naturschutz der TU-
Berlin bis 2001 eine Konzeptstudie zur Fortschreibung der Versiegelungsdaten mit Hilfe
hochauflésender Satellitendaten unter Berilicksichtigung der topologischen Fortfiihrung des
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Umweltinformationssystem-Grundlayouts. Mit Landsat TM 7- und Spot 4 XI-Szenen wurden
mit Hilfe der Subpixel-Klassifikation der Versiegelungsgrad auf Blockebene der ISU 50 be-
stimmt. Fur diese Untersuchung wurden die Daten dann auf die Blockstruktur der ISU 5 be-
zogen. Die Versiegelungsdaten der Satellitenbildauswertung werden im folgenden Text kurz
Satellitendatenlo genannt. Die folgende Ausflihrungen sind dem unveréffentlichten Bericht
der Technischen Universitat Berlin (TUB 2001) entnommen.

3.3.1 Definition Versiegelung

Als versiegelt werden alle Flachen, die wasserundurchlassig sind, angesehen, unabhangig
davon, ob es sich um Beton, Asphalt, Ziegeldach oder Naturstein handelt.

3.3.2 Aufnahmedatum

Fir die Konzeptstudie der TU-Berlin lagen zwei Landsat TM 7-Szenen von Juli und Septem-
ber 1999 sowie eine Spot 4 XI-Szene von April 2000 vor.

3.3.3 Datengrundlage
Fur die Konzeptstudie der TU-Berlin lagen folgende drei Satellitenaufnahmen, die im Weite-
ren einzeln in Bezug auf ihre Qualitat beschrieben werden, vor:

- Landsat TM 7 (panchromatisch/multispektral), Szene 193/23 von Juli 1999,

- Landsat TM 7 (panchromatisch/multispektral), Szene 193/23 13 von September 1999
und

- Spot 4 Xl (panchromatisch/multispektral), Szene 058/243 06 von April 2000.
Die allgemeinen Eigenschaften der zwei Landsat TM 7-Szenen von Juli und September 1999
zeigt die folgende Tabelle (vgl. Tab. 3.6).

Tab. 3.6: Ubersicht iiber die wichtigsten Eigenschaften des Landsat TM 7-Sensors (TUB 2001,
9)

GroRe der aufgenommenen Flache: 185 x 185km

Kanal Wellenldnge (nm) PixelgroBe / geometrische Auflosung (m)
PAN 520-900 15x 15

1 (VIS-blau) 450-520 30x 30

2 (VIS-griin) 520-600 30 x 30

3 (VIS-rot) 630-690 30 x 30

4 (NIR) 760-900 30 x 30

5(IR) 1.550-1.730 30 x 30

7 (IR) 2.080-2.350 30 x 30

6 (therm. IR) 10.400-12.500 60 x 60

Die Landsat TM 7-Szenen wurden als systemkorrigierte Daten geliefert. Beim Resampling
der Bildkanale wurde vom Distributor, Eurimage, die Methode der bikubischen Faltung (cubic
convolution) verwendet. Die Datenqualitadt wurde als gut bewertet. Durch die bikubische Fal-

10 Hierbei handelt es sich um eine kurze Formulierung, da es sich nicht um die Satellitendaten selbst, sondern um
eine Versiegelungsauswertung der Satellitendaten handelt.
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tung wird eine Modifizierung der originalen Grauwerte hervorgerufen, die die gelieferten Bil-
der optisch scharfer erscheinen lasst.

Des Weiteren wurde eine Szene des franzésischen Satelliten SPOT 4 XI von April 2000 ein-
gesetzt, deren wichtigste Eigenschaften in der folgenden Tabelle gezeigt werden (vgl. Tab.
3.7).

Tab. 3.7: Ubersicht iiber die wichtigsten Eigenschaften des SPOT 4-Sensors (TUB 2001, 9)

GroRe der aufgenommene Flache: 60 x 60km

Kanal Wellenlénge (nm) PixelgroBe / geometrische Auflésung (m)
PAN 610-680 10

1 (VIS-griin) 500-590 20x 20

2 (VIS-rot) 610-680 20 x 20

3 (NIR) 790 890 20 x 20

4 (IR) 1.580-1.750 20x 20

Die SPOT 4-Szene wurde systemkorrigiert geliefert. Beim Resampling der multispektralen
und panchromatischen Kanale wurde vom Distributor, Spotimage, auch die Methode der
bikubischen Faltung verwendet. Sie stand ab Herbst 2000 in guter Bildqualitat fir For-
schungszwecke zur Verfugung.

Neben den Satellitendaten wurden noch weitere Raster- und Vektordaten eingesetzt. Von
der Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung wurden u.a. die digitale Blockkarte 1:50.000 und
die digitale Blockkarte 1:5.000 und deren Sachdaten flir die Auswertung bereitgestellt. Weite-
re Rasterdaten waren gescannte Schwarzweil3- und CIR-Luftbilder, die zum visuellen Ver-
gleich mit den Satellitenbildern genutzt wurden.

3.3.4 Datenauswertung

Die Fortschreibung der Versiegelungsdaten mit Hilfe hochauflésender Satellitendaten wurde
von dem Institut fur Landschaftsentwicklung mit der SPOT 4-Szene und den Landsat TM 7-
Szenen durchgefiihrt. Die Szenen wurden zunachst in das Datenformat flir ERDAS-Imagine
importiert. Da zum Zeitpunkt der Untersuchung das amtliche Koordinatensystem von Berlin,
Soldner (neu), im Programmpaket ERDAS-Imagine nicht unterstiitzt wurde, war eine Geoko-
dierung von Satellitendaten auf dieses Bezugssystem nicht mdglich. Um dennoch eine Uber-
lagerung mit den digitalen Blockkarten ISU 50 und ISU 5 mdéglich zu machen, wurde fiir die
Projektarbeiten das Gaul3-Kriger Referenzsystem festgelegt, wodurch alle Satellitendaten
und Zusatz-Vektordaten in dieses System transformiert werden mussten. Die Ricktransfor-
mation der Ergebnisdaten in das bei der Senatsverwaltung gebrauchliche Soldner (neu) Ko-
ordinatensystem erfolgte nach Abschluss der Arbeiten Uber die entsprechenden Routinen im
Programmpaket ARC/INFO.

Des weiteren wurden Teile der Zusatzdaten in das Geographische Informationssystem
ARC/INFO geokodiert, exportiert, aufgerastert und anschlielfend in das ERDAS-Imagine
Format Uberfihrt. Aus der DIGK 5 wurde je ein Datensatz flir Wasser, Schienen, Stralten
(als Flachen aufierhalb der Blockflachen) sowie fur Blocke und Teilblocke in das Rasterfor-
mat, jeweils auf 5 m und 25 m gerastert, Gberflihrt.
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Die Verwendung der Standard-Klassifizierungsverfahren, wie z.B. Maximum-Likelihood und
Minimum Distance, die auf der Vorgabe von definierten Trainingsgebieten und anschlieRen-
der automatisierter Zuordnung gemal des gewahlten mathematischen Algorithmus aller
Bildpunkte zu diesen Trainingsgebieten beruhen, fliihrte zum Zeitpunkt der Untersuchung bei
hochaufldsenden Daten zu keinen verlasslichen Ergebnissen. Homogene Trainingsgebiete
lieRen sich aufgrund der von mehreren Objektklassen beherrschten Bildpunkte oft nicht
erstellen. Deshalb wurden zunachst Uber ein hierarchisches Schwellenwert-Verfahren the-
matische Klassen abgegrenzt, die in dem anschlielenden Klassifizierungsverfahren nicht
bewertet wurden und somit auch nicht durch ihre spektrale Informationen in andere Klassen
eingeteilt werden konnten.

Aus dem vorliegenden Datenmaterial wurde zunéachst unter Verwendung des zweiten und
dritten Kanals der jeweiligen Szenen der Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)11
berechnet. ,Aufgrund der grauwertkodierten Indexwerte (-1 bis +1) ist eine Erfassung von
vegetationsbedeckten Oberflachen mdglich. Je héher der Grauwert, desto hoher die Bio-
masse, je geringer der Grauwert, desto geringer die Vegetationsbedeckung innerhalb der
Flache eines Bildelements“ (TUB 2001, 13). Uber einen Vergleich von Flachen dieses Bildes
mit bekannten Arealen wurde interaktiv ein Schwellenwert definiert, der es erlaubt, die vege-
tationsbedeckten und unversiegelten Areale sicher zu erfassen. Dabei entsprach der NDVI-
Wert —1 (Wasser) dem Grauwert 0 und der NDVI-Wert +1 (volle Vegetation) dem Grauwert
256. Interaktiv wurden dann Schwellenwerte gesucht. Grauwerte, die > dem Schwellenwert
115 sind, werden als vollstandig mit Vegetation bestanden und damit als unversiegelt ange-
sehen, wohingegen Grauwerte < dem Schwellenwert 112 als vollstandig vegetationslos und
damit versiegelt angesehen werden. Dabei ist zu beachten, dass in der Klasse versiegelt
auch die vegetationslosen Wasserflachen enthalten sind. Nach dieser Auswahl hatte man
dann zwei Klassen, voéllig versiegelt und unversiegelt. Nun mussten noch die Flachen zwi-
schen den zwei Schwellenwerten beachtet werden.

Die Flachen, die nicht in die Klasse unversiegelt gefallen sind, wurden im weiteren Verlauf
unter Bertcksichtigung der Tatsache, dass die Mischpixelproblematik im stadtischen Raum
besonders auftritt, mit der Subpixel-Klassifikation bearbeitet. Hierfir wurde das Programm
der Fa. Applied Analysis Inc., Versionsstand Mai 2000, verwendet.

,Dieses Programm klassifiziert Objekte, die kleiner sind als die raumliche Auflésung des je-
weiligen Sensors, bzw. es identifiziert und quantifiziert spezifische (vorher vorgegebene)
Materialien in einem Mischpixel. Hierfir werden die spektralen und nicht die raumlichen Ob-
jekteigenschaften verwendet, und der relative Anteil der vorgegebenen Klasse an dem Pixel
bestimmt. [...] Ein Hauptvorteil des Subpixel-Klassifikators liegt in der Tatsache begriindet,
dass nur wenige Bildpunkte gentigen, ein bestimmtes Material (resp. Klasse) spektral zu
definieren. Zudem werden bei der Generierung der MOI-Signatur (MOI = Material of Interest)
zu stark von dem zuerst definierten Pixel abweichende Pixel von der Berechnung automa-

11 Verhaltnisbildung von nahem Infrarot zu sichtbarem Rot, zum Herausstellen der Vegetation oder zum Abschéat-
zen des Anteils an Chlorophyll und damit der Biomasse geeignet (vgl. ALBERTZ 2001).
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tisch entsprechend dem vorher interaktiv ausgewahlten Vertrauensintervall (confidence level)
ausgeschlossen® (TUB 2001, 15).

Nach der Subpixel-Klassifikation (vgl. Anhang A 2) erfolgte eine Mittelwertberechnung der
Klassenwerte aus der Pixelkarte Uber die Programmfunktion ,Zonal Attributes® im Erdas
IMAGINE Programm, die aus einer vorherigen Berechnung (Mittelwertbildung) mit um 10 m
nach innen gepufferten Blockpolygonen bestimmt wurden. Dabei wurde der Wasser-Layer
der Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung einbezogen.

Am Ende der Konzeptstudie lag fiir beide Blockstrukturen, ISU 5 und ISU 50, eine Versiege-
lungserhebung vor. Aufgrund der Lageungenauigkeit der ISU 50 ist jedoch nur die Erhebung
auf Ebene der ISU 5 relevant. Hierfiir liegt fir alle Blocke, die alle noch ungeteilt waren, ein
gemittelter Versiegelungsgrad der gepufferten Pixel zwischen 0 und 100 % vor. Fur die hier
Diplomarbeit wurde die dazugehorige Datei auf die ungeteilten Blocke der ISU 5 Gbertragen.

3.3.5 Besonderheiten und Einschrankungen

Den bekannten Schwierigkeiten der digitalen Klassifizierung wurde in der durchgefiihrten
Konzeptstudie mittels der Subpixel-Klassifikation entgegengewirkt. Die Trennung von Was-
ser- und Schattenbereichen (Geb&udeschatten) konnte nach der Klassifikation durch Uber-
lagerung des Wasser-Layers der Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung erreicht werden.
Die Trennung von Sand/Bauflachen und betonierten Flachen ist aufgrund ihrer gleichartigen
Reflexion jedoch weiterhin schwierig. Ebenso die Trennung von locker bebauten Flachen
und Kleingartenflachen.

Folgende konkrete Probleme traten bei der Bildverarbeitung auf:

.Bestimmte Objekte dominieren den integralen Reflexionswert des Pixels so stark,
dass auch Uber eine spektrale Entmischung die weniger dominanten Anteile nicht be-
stimmt werden kénnen.

- Unterschiedlich stark versiegelte Oberflachen (Stral’e oder Schotterweg) bestehen
aus sehr ahnlichen Materialien und sind daher nicht spektral zu trennen (z.B. versie-
gelte Wege im Tiergarten).

- Der Einfluss des (Gebaude-)Schattens kann nicht vollkommen eliminiert werden. Es
wurden fur die abschlieBenden Berechnungen der Versiegelungswerte diese Berei-
che, da ohne Auswertungswert, nicht bertcksichtigt. Zugleich schranken sie aber die
Zahl der in die Berechnung eingeflossenen Pixel ein. Dieser Fehler ist nicht exakt zu
bestimmen, tragt aber sicher erheblich zur Ergebnisunsicherheit bei.

- Es ist sehr wahrscheinlich, dass nicht alle versiegelten Oberflachentypen vor dem
Klassifizierungsprozess definiert wurden® (TUB 2001, 22).

Eine Einschrankung ist, dass bei diesem Datenbestand die Versiegelungsbewertung nur auf
der Ebene der ungeteilten Blécke vorliegt. Zum Vergleich missen damit alle anderen Daten-
satzen von deren Teilblock- auf die reine Blockebene umgerechnet werden. Ebenso fehlt
eine weitere Unterteilung in bebaut und unbebaut versiegelt.
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3.3.6 Flachendeckung

Die Versiegelungsdaten der Satellitenbildauswertung umfassen 14.651 Blockflachen
(vgl. Abb. 3.2). Die Versiegelungsgrade der Gesamtversiegelung pro Blockflache werden in
Karte 2 dargestellt. Zwolf Klassen zeigen mit dem Farbverlauf von griin iber gelb und rot bis
blau die Versiegelungsgrade in Zehnprozentstufen von unversiegelt bis vollversiegelt (vgl.
Karte 2).

[ ] Versiegelungsdaten der Satellitenbildauswertung

Abb. 3.2: Flachendeckung der Satellitendaten

3.3.7 Beispiele des Datenbestandes

Die Tabelle 3.8 zeigt vier zufallig ausgewahlte Beispieldatensatze der Satellitendaten. Die
erste Zeile besagt flr den Block mit dem Schlissel 2101860651000000 (vgl. Tab. 3.1) einen
Gesamtflacheninhalt von 32.257 m2. Davon ist eine Flache von 3.987 m? versiegelt, dies
entspricht einem Versiegelungsgrad von 12 %. Die Gesamtversiegelung wird bei diesem
Datensatz nicht weiter unterteilt. Die Informationen der folgenden drei Beispiele entsprechen
dem ersten.

Tab. 3.8: Beispieldatensiatze der Satellitendaten

Schliissel Flacheninhalt des Versiegelung gesamt Versiegelung gesamt
Blocks (m?) (%) (m?)
2101860651000000 32.257 12 3.987
0100980011000000 23.420 42 9.838
1300742191000000 22.358 21 4.695
1501240091000000 336.709 41 138.029
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3.4 Versiegelungsdaten der Berliner Wasserbetriebe

Im Zuge der veranderten Berechnung des Niederschlagswasserentgeltes ab Januar 2000,
erhoben die Berliner Wasserbetriebe (BWB) die versiegelten Flachen der in die Kanalisation
einleitenden Grundstlicke. Die Urteile vom Bundesverwaltungsgericht und anderen Ober-
verwaltungsgerichten besagten, dass die Entgelte in den Kommunen getrennt kalkuliert und
berechnet werden missen, sobald der Anteil der Kosten fir die Niederschlagsableitung mehr
als 15 % der Gesamtkosten der Abwasserentsorgung betragen (BWB 1998). Die Daten wer-
den in einer Datenbank standig aktualisiert, liegen jedoch nur fiir wirtschaftlich relevante
Grundstucke und nicht fur Gesamtberlin vor. Die Daten werden im folgenden Text kurz BWB-
Daten genannt.

3.4.1 Definition Versiegelung

Die BWB-Daten unterscheiden zwischen Dachflache und versiegelter Flache. Die Dachfla-
chen werden in Normal- und Griindach getrennt. Ein Normaldach ist herkdbmmlich mit z.B.
Dachpfannen gedeckt. Die Flache wird zu 100 % in die Versiegelungsflache eingerechnet.
Bei einem Grindach dagegen zahlen nur 50 % der Flache zur Versiegelungsflache. Die
Dachflachen werden in dieser Untersuchung zu der Kategorie bebaut versiegelte Flache
gezahlt.

Als versiegelte Flache zahlen samtliche betonierten, asphaltierten, gepflasterten oder mit
anderen wasserundurchlassigen Materialien versehenen Flachen, wie z.B. Garageneinfahr-
ten, Parkplatze, Zufahrten, Terrassen, Wege und Stellflachen. Diese Flachen werden in die-
ser Untersuchung zu der Kategorie unbebaut versiegelt gezahlt. Flachen mit z.B. Rasengit-
tersteinen werden nicht als versiegelt betrachtet (BWB 1998).

3.4.2 Aufnahmedatum

Die Erfassung der Daten der BWB wurde 1998, im Zuge der ab Januar 2000 veranderten
Berechnung des Niederschlagswasserentgeltes, in Auftrag gegeben, und die Daten werden
standig aktualisiert. Die grundsticksgenauen Daten wurden aus datenschutzrechtlichen
Grinden, aber auch fir eine sinnvolle Generalisierung, auf Blockteilflachenebene der ISU 5
aggregiert und an die Senatsverwaltung flr Stadtentwicklung mit dem Stand 2001 weiterge-
geben.

3.4.3 Datengrundlage

Zur ersten Erfassung der genauen Grundsticke dienten den BWB Luftbilder und die
Automatisierte Liegenschaftskarte (ALK), deren sténdige Aktualisierung wahrend der
Arbeitsphase mehrmals in die Datenbank Ubernommen werden musste. Des weiteren
wurden die Uberpriften Informationen der Grundstuckseigentimer miteingearbeitet (WTE
2004).

3.4.4 Datenauswertung

Die BWB haben der WTE Betriebsgesellschaft mbH den Auftrag gegeben, die Versiege-
lungsdaten zu erheben.
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Um die aktuellen Veranderungen in der Bebauung einschliel3lich der Abbildungen von Dach-
flachen inklusive der Dachfirsteneinteilung und der befestigten Flachen, wie Wege und Ter-
rassen, auf den Grundstlicken detailliert zu erfassen, wurde die ALK mit einer stereoskopi-
schen Auswertung von Luftbildern erganzt. AnschlieRend wurden softwaregesteuert Grup-
pen gebildet, die aus den Flursticken der ALK die Flacheninformation mit den Kundeninfor-
mationen der BWB zusammen beinhalteten. Aus diesen Daten wurden bebaute Grundstiicke
mit Einleitungsmaoglichkeit in den Niederschlags- bzw. Mischkanal selektiert und an deren
Eigentimer Fragebodgen verschickt. Die zurlickgesendeten Informationen wurden mit den
oben genannten Flachen- und Kundeninformationen in einer Sachdatenbank dargestellt.

Von ca. 150.000 angeschriebenen Eigentiimern von Grundstiicken mit Einleitungsmoglich-
keiten in den Niederschlags- bzw. Mischkanal haben 84 % den Selbstauskunftsfragebogen
beantwortet zuriickgeschickt. Der Rest wurde nochmals angeschrieben und die Sachdaten-
bank gegebenenfalls aktualisiert. Im Fragebogen war das jeweilige Flurstiick mit den jeweili-
gen Dach- und versiegelten Flachen abgebildet. Zu den Dachflachen musste angekreuzt
werden, ob die Dachflache ein Normal- oder ein Griindach ist, ob sie in den Kanal einleitet
oder nicht und deshalb versickert oder das Niederschlagswasser genutzt wird. Zu den ver-
siegelten Flachen, wie z.B. einer Terrasse, musste auch angegeben werden, ob sie in den
Kanal einleitet oder nicht (vgl. Abb. 3.3).
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Abb. 3.3: Beispielgrundstiick auf einem BWB-Fragebogen
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Die grundsticksgenauen Daten wurden dann der Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung auf
Blockteilflachenebene aggregiert und differenziert nach dem 16stelligen Schlissel des
Blocks, der Dachflache in m? sowie der sonstigen versiegelten Flache in m?, Ubergeben
(WTE 2004). Unter zu Hilfenahme der Gesamtflache in m? je Block aus der ISU 5 wurde der
Versiegelungsgrad in % berechnet.

3.4.5 Besonderheiten und Einschrankungen

Bei der Erfassung haben die BWB nur die 6konomisch relevanten Flachen, d.h. die Flachen,
deren Abflussmenge in Rechnung gestellt werden kann, berticksichtigt. Flachen mit den Nut-
zungen Wald, Acker, Kleingarten, Park und Grinflache haben deshalb meist keine Angaben
zur Gesamtversiegelung bzw. unbebaut versiegelte Flache.

Eine Besonderheit bei der Datenauswertung stellt die Selbstauskunft der Eigentimer dar.
Diese Daten wurden danach von Bearbeitern der BWB Uberpriift. Es kann jedoch trotz Uber-
prufung durch die BWB von einer gewissen Unsicherheit der Daten, besonders bei den un-
bebaut versiegelten Flachen ausgegangen werden. Die bebaut versiegelten Flachen wurden
zuerst durch die ALK und Luftbilder bestimmt, sodass die Eigentimer nur Uber die Bauart
des Dachs Auskunft geben konnten.

3.4.6 Flachendeckung

Der BWB-Datenbestand, bestehend aus 150.000 Flurstliicksdaten, beinhaltet 15.067 Block-
und Teilblockflachen (vgl. Abb. 3.4). Die Versiegelungsgrade der Gesamtversiegelung pro
Block- bzw. Teilblockflache werden in Karte 3 dargestellt. Zwdlf Klassen zeigen mit dem
Farbverlauf von grun Gber gelb und rot bis blau die Versiegelungsgrade in Zehnprozentstu-
fen von unversiegelt bis vollversiegelt (vgl. Karte 3).

B Versiegelungsdaten der BWB
Abb. 3.4: Flachendeckung der BWB-Daten
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3.4.7 Beispiele des Datenbestandes

Die Tabelle 3.9 zeigt vier zufallig ausgewahlte Beispieldatensatze der BWB-Daten. Die erste
Zeile besagt fur den Block mit dem Schlissel 2101860651000000 (vgl. Tab. 3.1) einen Ge-
samtflacheninhalt von 32.257 m2. Davon ist eine Flache von 5.379 m? versiegelt, dies ent-
spricht einem Versiegelungsgrad von 16 %. Die Gesamtversiegelung wird unterteilt in eine
bebaut versiegelte Flache von 2.975 m? und eine unbebaut versiegelte Flache von 2.404 m?2.
Dies entspricht 9 % bzw. 7 % der Gesamtflache. Die Informationen der folgenden drei Bei-

spiele entsprechen dem ersten.

Tab. 3.9: Beispieldatensatze der BWB-Daten

Schliissel Flachen- | Versiege- | Versiege- bebaut bebaut unbebaut | unbebaut
inhalt des | lung ge- lung ge- | versiegelt | versiegelt | versiegelt | versiegelt
Blocks samt (%) | samt (m?) (%) (m?) (%) (m?)
(m?)
2101860651000000 32.257 16 5.379 9 2.975 7 2.404
2101810021000100 26.869 46 12.524 13 3.521 33 9.003
0101050081000000 16.258 43 7.102 30 4.925 13 2177
1300736571000500 | 48.094 41 19.855 25 11.884 16 7.971

3.5 Versiegelungsdaten aus der Automatisierten Liegenschaftskarte

In Berlin werden die grundstiicksbezogenen Sach- und Geometriedaten des Liegenschafts-
katasters als Automatisiertes Liegenschaftsbuch (ALB) und Automatisierte Liegenschaftskar-
te (ALK) in Datenbanken flachendeckend und stets aktuell gespeichert. Der Datenbestand
der ALK-Berlin umfasst die gesamte Flache des Landes Berlin und besteht aus ca. 1,5 Mio.
Objekten. Davon sind ca. 550.000 Gebaude, die nach Haupt- und Nebengebauden sowie
nach ihrer Nutzung unterschieden werden (SENSTADT 2005A). Fir die hier vorliegende Un-
tersuchung wurde eine Verschneidung der ALK-Daten von 2004 mit der ISU 5 von 2001 vor-
genommen, um die bebaut versiegelte Flache pro Block- bzw. Teilblockflache herauszufil-
tern. Im folgenden Text werden diese Daten als ALK-Daten bezeichnet.

3.5.1 Definition Versiegelung

Als versiegelte Flachen gelten in diesem Datensatz nur oberirdische Gebaude. Tiefgaragen
und geplante Gebaude sind nicht beinhaltet. Die ALK-Daten beinhalten daher nur die Kate-
gorie bebaut versiegelte Flache.

3.5.2 Aufnahmedatum

Zum besseren Vergleich hatten die ALK-Daten von 2000 hinzugezogen werden sollen. Da
an der ALK aber erst in den letzten Jahren verstarkt gearbeitet wird, und das Ziel der standi-
gen Aktualitat noch nicht erreicht ist, lag sie im Jahr 2000 noch sehr liickenhaft vor. Aus die-
sem Grund wurde fir diese Untersuchung die ALK von Dezember 200412 hinzugezogen. Sie
wurde auf die Blockteilflachenstruktur der ISU 5 von 2001 bezogen.

12 Aktuellste Version zum Zeitpunkt der Diplomarbeit.
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3.5.3 Datengrundlage

Die ALK liegt flachendeckend fir Berlin in Form von Vektordaten vor. Die Erfassungsvorla-
gen sind in der Regel die Amtlichen Kartenwerke im Mafstab 1:1.000 (SENSTADT 2005A).
Diese wurden im Rahmen dieser Untersuchung auf die Blockteilflachenstruktur der ISU 5
aggregiert.

3.5.4 Datenauswertung

Der ALK-Datenbestand soll mdglichst genau die bebaut versiegelte Flache herausfiltern und
wurde mittels der Software YADE-GIS13 fir diese Arbeit erstellt. Dabei wurden die Karten
ALK von 2004 und ISU 5 von 2001 mit der Geometrie der Block- und Teilblockflachen ge-
nutzt.

Nach der im Anhang beschriebenen Prozedur ist der ALK-Datenbestand erstellt worden (vgl.
Anhang A 3). Fur jede Teil- bzw. Blockflache mit dem jeweiligen 16stelligen Schlissel, die
eine Bebauung aufweist, ist der Gesamtflacheninhalt und die bebaut versiegelte Flache in m?
sowie der Versiegelungsgrad in % aufgelistet.

3.5.5 Besonderheiten und Einschrankungen

Die ALK beinhaltet in erster Linie Flurstiicke und Gebaude, die solche im Rechtssinn des
Baugesetzbuches sind. Erst in einem zweiten noch nicht abgeschlossenen Erfassungsschritt
werden auch andere Gebaude, wie z.B. Gartenhauser, nachgetragen. Die Erfassungsunter-
grenze hangt nicht von der FlachengréRe ab. Alle Flurstiicke werden erfasst. So bestehen
auch in der ALK vom Stand Dezember 2004 noch Lucken im Bestand der bebaut versiegel-
ten Flache. Da der Schwerpunkt der ALK in der Erfassung des Liegenschaftskatasters liegt,
existieren keine eindeutigen Uferlinien, wodurch die Wasserflachen nicht aus der ALK ent-
nommen werden kdnnen.

Die ALK-Daten beschreiben ausschliellich die bebaut versiegelten Flachen. Dabei sind je-
doch aus Griinden von Uberschneidungen und Dopplungen des Flacheninhaltes und damit
einhergehenden Versiegelungsgraden von >100 % Flachen mit dem Deskriptor 0112363 fur
Tiefgaragen geloscht worden. Da die Daten von 2004 stammen sind auf Grund der Ver-
gleichbarkeit zu den anderen Datensatzen aus den Jahren 1999/2000 die Baustellen bzw.
geplanten Gebaude mit dem Deskriptor 087xxxx herausgenommen worden.

3.5.6 Flachendeckung

Die ALK-Daten beinhalten nur die bebaut versiegelte Flache. Sie liegen flir Gesamtberlin auf
Teilblockebene mit 17.275 Flachen vor (vgl. Abb. 3.5). Die Versiegelungsgrade der bebaut
versiegelten Flache pro Block- bzw. Teilblockflache werden in Karte 4 dargestellt. Zwolf
Klassen zeigen mit dem Farbverlauf von griin Uber gelb und rot bis blau die Versiegelungs-
grade in Zehnprozentstufen von unversiegelt bis vollversiegelt. Blockflachen, die keine Be-
bauung aufweisen, sind nicht dargestellt, wodurch auch keine griinen Flachen in dieser Karte
auftreten (vgl. Karte 4).

13 YADE-GIS = Yet Another Data Environment-Geoinformationssystem der Firma SRP-GmbH, Berlin
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B Versiegelungsdaten der ALK
Abb. 3.5: Flachendeckung der ALK-Daten

3.5.7 Beispiele des Datenbestandes

Die Tabelle 3.10 zeigt vier zufallig ausgewahlte Beispieldatensatze der Versiegelungsdaten
des Digitalen Umweltatlas Berlin. Die erste Zeile besagt flir den Block mit dem Schlus-
sel 2101860651000000 (vgl. Tab. 3.1) einen Gesamtiflacheninhalt von 32.257 m2. Dieser
Datensatz zeigt nur die bebaut versiegelte Flache. Sie beinhaltet 2.668 m?. Dies entspricht
8 % der Gesamtflache. Die Informationen der folgenden drei Beispiele entsprechen dem
ersten Datensatz.

Tab. 3.10: Beispieldatensatze der ALK-Daten

Schliissel Flacheninhalt des bebaut versiegelt (%) bebaut versiegelt (m?)
Blocks (m?)
2101860651000000 32.257 2.668
2101810021000100 26.869 1.773
0101050081000000 16.258 29 4.711
1300736571000500 48.095 24 11.585

3.6 Versiegelungsdaten der terrestrischen Kartierung Marzahn

Von 1992 bis 2001 wurden in Marzahn die Versiegelungsdaten der statistischen Gebiete 180
bis 188 mittels Arbeitsbeschaffungsmallinahmen terrestrisch erhoben. Die Arbeitsforde-
rungsgesellschaft im Industriestandort Berlin-Marzahn mbH (AIBM) hat unter dem Titel ,Um-
weltdaten fur Marzahn“ die Versiegelung der oben genannten statistischen Gebiete auf
Grundlage der Block- und Teilblockflachen der ISU 5 kartiert und an die Senatsverwaltung
fur Stadtentwicklung im Jahr 2001 weitergegeben. Ein Schwerpunkt der Erfassung der Ver-
siegelung lag auf offentlichen Flachen, wie z.B. Schulen und Kindertagesstatten, sowie Ge-
werbeflachen, um besonders fir diese Entsiegelungsmallinahmen vorschlagen zu kdnnen.
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Seit 2001 ist das Projekt abgeschlossen und wird nicht weiter fortgefuhrt (AIBM 2001a/b).
Diese Versiegelungsdaten werden im folgenden Text als terrestrische Daten bezeichnet.

3.6.1 Definition Versiegelung

Versiegelung wird bei dem Datensatz der terrestrischen Kartierung in folgende drei Katego-
rien unterteilt:

- Unbebaut versiegelte Flachen sind vegetationsfreie, verdichtete Flachen oder solche,
die mit Belagen der Klasse 1-4 versiegelt sind,

- Verkehrsflachen sind alle Gehwege, Strallen, Parkplatze sowie Haltestellenbereiche
und

- Uberbaute Flachen sind alle Flachen, auf denen sich Bauwerke befinden.

Die Belagsklassen der unbebaut versiegelten Flachen sind wie beim Digitalen Umweltatlas
Berlin unterteilt, werden aber ebenfalls bei der Berechnung des Versiegelungsgrades nicht
unterschiedlich gewichtet (AIBM 2001a). Es wird zwischen unbebaut und bebaut versiegelter
Flache unterschieden. Die unbebaut versiegelte Flache setzt sich aus den Angaben des Ori-
ginaldatensatzes der unbebaut versiegelten und Verkehrsflache innerhalb eines Blocks zu-
sammen, da es sich bei der Verkehrsflache um z.B. Hauseingange und Wege handelt, die in
den anderen Datensatzen auch in der Kategorie unbebaut versiegelte Flache beinhaltet sind.

3.6.2 Aufnahmedatum

Die terrestrisch erhobenen Daten von Marzahn wurden je statistisches Gebiet zwischen
1992 und 2001 erstellt und z.T. erneuert (vgl. Tab. 3.11). Die aktuellsten Daten von 2000
bzw. 2001 liegen somit in den statistischen Gebieten 184 bzw. 185 vor. Ende 2001 wurde
das ABM-Projekt eingestellt, und seither gab es keine weitere Aktualisierung.

Tab. 3.11: Erfassungszeitraume der terrestrischen Versiegelungsdaten je statistischem Gebiet
(AIBM 2001b, verandert).

Statistisches Gebiet | Erfassungszeitraum | Fortschreibung
181 1992 1997
182 1993
184 1994 2000
186 1995
180 1996
183 1997
187 1999
188 1999
185 2001

3.6.3 Datengrundlage

Von der Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung wurden Blockeinteilung der statistischen
Gebiete und die Flachenangaben der statistischen Blocke bereitgestellt. Zum Vergleich wur-
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den auflerdem der Flachentyp nach Bodennutzungssystematik und die Versiegelung in Pro-
zent weitergegeben (AIBM 2001a).

3.6.4 Datenauswertung

Fir das Gebiet Marzahn wurde im Rahmen einer vom Arbeitsamt geférderten Mallnahme
die direkte Erhebungsmethode der Versiegelung angewendet, wodurch Daten der bebaut
und unbebaut versiegelten Flachen unter flurstliicksgenau aufgenommen wurden.

Die versiegelten Flachen wurden vor Ort mit Hilfe von Messradern (Typ ,Langenmessgerat
ROLLFIX EASY*) und MaRbandern (Typ ,Isolanbandmal®) aufgemessen. Die dazu notwen-
digen Karten sind vom Vermessungsamt Marzahn zur Verfigung gestellt worden. Das Kar-
tenmaterial war teilweise nicht aktuell und musste erganzt werden. Die beim Aufmessen er-
mittelten Daten wurden in dafiir entwickelte Formblatter erfasst, die gleichzeitig zur Daten-
eingabe und Auswertung genutzt wurden.

Nach dem Aufmessen der versiegelten Flachen wurden die ermittelten Werte in eine Daten-
bank eingegeben und der Versiegelungsgrad berechnet (AIBM 2001a). Die terrestrischen
Daten enthalten bezogen auf die Blockschlussel der ISU 5 Angaben zu bebaut und unbebaut
versiegelten Flachen. Stralen, die sich zwischen verschiedenen Blocken befinden, werden
als Grenzstralien gesondert aufgemessen und berechnet (AIBM 2001a). Diese gehen in die
vorliegende Untersuchung jedoch nicht ein.

3.6.5 Besonderheiten und Einschrankungen

Die terrestrischen Daten liegen nur fir einen kleinen Teil Berlins, namlich fir die neun statis-
tische Gebiete in Marzahn vor. Des Weiteren wurden die zum Erhebungszeitraum bestehen-
den Baustellen, deren Zustand es nicht erlaubte, Aussagen uber kiinftige Nutzungen zu ma-
chen, nicht aufgemessen und mit einem Sternchen gekennzeichnet. In dem zu untersuchen-
den Datenbestand fehlen diese Flachen.

Bei den statistischen Blécken 180 und 184 gab es Probleme bei der Ubertragung der von der
Senatsverwaltung eingeteilten Blockteilflachen und deren Nutzung. Wahrend der Begehun-
gen durch die Mitarbeiter der AIBM wurden andere Nutzungen und Blockflacheneinteilungen
vorgefunden und kartiert. Dadurch wurde eine neue Blockeinteilung mit neuen Flachenanga-
ben erforderlich, die sich an der Blockeinteilung des statistischen Landesamtes orientiert und
aus den Flachenangaben der Vermessungsamter bestand (AIBM 2001a). Die neue Blockein-
teilung hat auch eine neue Schllisselstruktur erhalten, sodass die beiden statistischen Gebie-
te 180 und 184 nicht mit den anderen Datenbestanden verglichen werden kdnnen.

3.6.6 Flachendeckung

Die terrestrische Kartierung wurde nur in Marzahn durchgefuhrt. Nur sieben statistische Ge-
biete mit 373 Block- und Teilblockflachen kénnen fiir den Vergleich genutzt werden (vgl. Abb.
3.6). Die Versiegelungsgrade der Gesamtversiegelung pro Block- bzw. Teilblockflache wer-
den in Karte 5 dargestellt. Zwolf Klassen zeigen mit dem Farbverlauf von grin Uber gelb und
rot bis blau die Versiegelungsgrade in Zehnprozentstufen von unversiegelt bis vollversiegelt
(vgl. Karte 5).
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B Versiegelungsdaten der terrestrischen Kartierung Marzahn

Abb. 3.6: Flachendeckung der Terrestrischen Kartierung Marzahn

3.6.7 Beispiele des Datenbestandes

Die Tabelle 3.12 zeigt vier zufallig ausgewahlte Beispieldatensatze der terrestrischen Daten.
Die erste Zeile besagt fir den Block mit dem Schlissel 2101860651000000 (vgl. Tab. 3.1)
einen Gesamtflacheninhalt von 28.449 m?. Davon ist eine Flache von 3.215 m? versiegelt,
dies entspricht einem Versiegelungsgrad von 11,3 %. Die Gesamtversiegelung wird unterteilt
in eine bebaut versiegelte Flache von 2.361 m? und eine unbebaut versiegelte Flache von
853 m?. Dies entspricht 8,3 % bzw. 3,0 % der Gesamtflache. Die Informationen der folgen-
den drei Beispiele entsprechen dem ersten.

Tab. 3.12: Beispieldatensatze der Terrestrischen Daten von Marzahn

Schliissel Flachen- |Versiege- | Versiege- | bebaut bebaut unbebaut | unbebaut
inhalt des |lung ge- lung ge- | versiegelt | versiegelt | versiegelt | versiegelt
Blocks samt (%) |samt (m?) | (%) (m?) (%) (m?)
(m?)
2101860651000000 28.449 11,3 3.215 8,3 2.361 3,0 853
2101810021000100 25.314 46,7 11.822 13,7 3.468 33,0 8.354
2101820151000300 18.247 77,1 14.068 37,7 6.879 39,4 7.189
2101820241000300 83.954 44,6 37.443 13,5 11.334 31,1 26.110
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3.7 Tabellarische Ubersicht der bestehenden Versiegelungserhebungsme-

thoden

Tab. 3.13: Ubersicht der bestehenden Erhebungsmethoden

Versiegelungs- | Digitaler Um- | Satellitenbild- | Berliner Was- | Automatisierte | Terrestrische

daten weltatlas Berlin | auswertung serbetriebe Liegenschafts- | Kartierung Mar-
karte zahn

Definition Ver- | Bedeckung Bedeckung Bedeckung Bedeckung Bedeckung

1999, 2000; CIR-
Luftbilder von

siegelung durch feste Ma- | durch wasserun- | durch Dachfla- durch oberirdi- durch feste Ma-
terialien, auch durchlassige chen oder ande- | sche Gebaude terialien, auch
durchlassige Belage re wasserun- durchlassige
Belage werden durchlassige Belage werden
als versiegelt Belage als versiegelt
bewertet bewertet

Aufnahmeda- Westberlin: Satellitenbilder Befragung ab Stand Dezember | Aufnahme von

tum Satellitenbilder von 1999, 2000 | 1998, Stand 2004 1992 bis 2001,
von 1985, 1988, 2001 Stand 2001

mit Verifizierung
durch visuelle
Interpretation
von Luftbildern,
Aktualisierung
mit Luftbildern
bei 20% der
Stadtflache

mit Verifizierung
durch visuelle
Interpretation
von Luftbildern

mer, ggf. Aktua-
lisierung und
Aggregation auf
Basis der Block-
struktur der

ISU 5

1985, 1998;
Ostberlin:
Luftbilder von
1990,1998
Datengrundlage | Landsat 5- Landsat 7- ALK, Luftbilder, | ALK Blockstruktur der
Szenen, CIR- Szenen, Spot 4- | Grundstiicksei- ISU 5, Aufnah-
Luftbilder, SW- | Szene gentimer- mebodgen
Luftbilder Auskunft
Datenauswer- | Automatische Automatische Auswertung der | Extraktion der Terrestrische
tung Satellitenbild- Satellitenbild- ALK und Luftbil- | Gebaudeflache | Kartierung auf
auswertung, auswertung, der, dann Befra- | und Aggregation | Basis der Block-
multispektrale Subpixel- gung der Grund- | auf Basis der struktur der
Klassifikation, Klassifikation, stlickseigentu- Blockstruktur der | ISU 5

ISU 5

Besonderheiten

z.T. pauschale

Keine Untertei-

Selbstauskunft

Beinhaltet aus-

Beinhaltet nur

chen

chen

und Einschran- | Zuweisung von | lung in Teilbl6- der Grund- schlieBlich be- sieben statisti-
kungen Versiegelungs- | cke der ISU 5 stuckseigentu- baut versiegelte | sche Gebiete in
werten; enthalt sowie in bebaut | mer; Gesamt- Flachen; Ge- Marzahn, enthalt
keine Baustellen, | und unbebaut versiegelung samtversiege- keine Strallen
Strallen versiegelt <100m? oder lung <100m?
0m? geldscht; oder Om? ge-
enthalt keine I0scht
Bahn- und Stra-
Renflachen
Flachende- 19.525 Block- 12.771 Blockfla- | 15.067 Block- 17.275 Block- 373 Block- und
ckung und Teilblockfla- | chen und Teilblockfla- | und Teilblockfla- | Teilblockflachen

chen
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4 DISKUSSION DER ERHEBUNGSMETHODEN

Die funf dargestellten Methoden der Versiegelungsgrade in Berlin zeigen die Vielfalt der Auf-
nahmemaglichkeiten. Sie zeigen aber auch die verschiedenen Definitionen des Versiege-
lungsbegriffs (vgl. Kapitel 2.1). Wahrend die Umweltatlas- und die terrestrischen Daten auch
durchlassige Belage komplett der Versiegelung zurechnen, werden in den andern drei Me-
thoden entsprechend Berlekamp und Pranzas (1986), nur wasserundurchldssige Belagsar-
ten als versiegelt angenommen. Die Definitionen sind beide in anderen deutschlandweiten
Untersuchungen gelaufig. Zum Teil wird aber auch keine genaue Definition fur Versiegelung
angegeben (z.B. in Minchen, vgl. LANDESHAUPTSTADT MUNCHEN REFERAT FUR GESUNDHEIT
UND UMWELT 1994). Das Institut fiir Okologische Raumentwicklung e.V. Dresden (2001) und
die Hamburger Behorde fur Stadtentwicklung und Umwelt (BSU 2003) definieren die Boden-
versiegelung als Bedecken bis Abdichten von Bdden mit teilweise durchlassigen bis
undurchlassigen Materialien.

Alle funf Erhebungsmethoden in Berlin verwenden den Versiegelungsgrad als KenngréfRe
(vgl. Kapitel 2.5). Dieser ist fur die kleinmafstabige Erhebung der praktikabelste und bendtigt
die wenigsten Parameter. Bundesweit ist er der gebrauchlichste und wird meist in Klassen
von 10%-Schritten angegeben (vgl. z.B. IOR 2001, BSU 2003, LANDESAMT FUR UMWELT UND
GEOLOGIE IM FREISTAAT SACHSEN 2004).

Zusatzlich zum Gesamtversiegelungsgrad unterscheiden die Umweltatlas-, die BWB- sowie
die terrestrischen Daten zwischen bebaut und unbebaut versiegelter Flache. Die ALK-Daten
geben nur die bebaut versiegelte Flache wider. Diese Unterscheidung ist in Deutschland
nicht verbreitet, spielt aber zum Einen bei der Bewertung von 6kologischen Eigenschaften
eine Rolle, zum Anderen ist sie aber auch fur die erneute Erhebung der Versiegelung mittels
einer aus mehreren Quellen zusammengefassten Methode von Bedeutung (vgl. Kapitel 7).
Eine wichtige Rolle spielt die Unterscheidung zwischen unbebaut und bebaut versiegelt in
der heutigen Praxis. Hier werden z.B. bei der Suche nach Entsiegelungspotentialen in einer
Stadt die unbebaut versiegelten Vorrang vor den bebaut versiegelten Flachen haben, da der
Abriss von Gebauden aufgrund der Kosten meist nicht in Erwagung zu ziehen ist. Leicht
durchzufiihrende EntsiegelungsmalRnahmen ergeben sich z.B. in sehr dicht bebauten Block-
strukturen, in deren Innenhoéfen kleinteilige Bebauung und Versiegelung zugunsten neuer
Begrinung entfernt werden kdnnte. Aber auch nicht mehr genutzte Gewerbe- und Industrie-
flachen weisen ein hohes Entsiegelungspotenzial auf (NETZBAND 1998, 21).

In vielen deutschen Stadten wird die Versiegelung mittels einer Stadtstruktur- bzw. Nut-
zungsdatei ermittelt. In Minchen wurde z.B. auf Basis der Strukturtypendatei der Anteil der
versiegelten Flache erhoben und den Versiegelungsklassen in 10%-Stufen zugewiesen. Das
Institut fir Okologische Raumentwicklung e.V. Dresden (2001) hat den sieben ausgewiese-
nen stadtebaulichen Strukturtypen jeweils einen mittleren Versiegelungsgrad zugeteilt, womit
dann jeweils der Gesamtversiegelungsgrad der 116 betrachteten kreisfreien Stadte ermittelt
wurde. Fir Berlin ermittelte IOR (2001) einen Versiegelungsgrad von insgesamt 20 % in der
Stadtregion und 29 % in der Kernstadt. Der Versiegelungsgrad des Siedlungsraumes betragt
in der Stadtregion 42 % und in der Kernstadt 44 % (vgl. Kapitel 2). Solche stadtstrukturty-
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penbezogene Ansatze liefern jedoch aufgrund z.T. heterogener Stadtstrukturtypen und der
blockbezogenen Daten keine genauen Versiegelungsgrade.

In den hier vorliegenden Untersuchung werden aufgrund der ISU 5-Geometrie und der An-
forderungen von der Senatsverwaltung, im Gegensatz zu den Daten der IOR-Untersuchung
(2001), die Versiegelungsgrade der Stralden in allen funf Erhebungsmethoden nicht betrach-
tet. Nicht alle Stra3en in Berlin sind jedoch wie in der Innenstadt vollversiegelt, so haben
viele Randbezirke Schotterstral’en bzw. groRe Randstreifen. Dadurch besteht eine grof3e
Unsicherheit an Hand dieser Datenbestiande eine exakte Gesamtversiegelung abzuschat-
zen. Die angegebene Zahl der Senatsverwaltung von 34,7 % (SENSTADT 2004) versiegelter
Flache in Berlin ist daher nur bedingt richtig, da alle Stral’enflachen der ISU 5 zu 93 % ver-
siegelt in die Berechnung der Gesamtversiegelung eingegangen sind. Fur die genaue Be-
rechnung der Gesamtversiegelung Berlins sowie Mdglichkeiten zur Empfehlung und Durch-
setzung von Entsiegelungsmafl®nahmen, ware deshalb in zuklnftigen Versiegelungserhe-
bungen eine differenziertere Betrachtung der Strallen notig.

Versiegeltes Stral’enland, in der Regel in der Zustandigkeit des Landes Berlin, wird grofiten-
teils in die Kanalisation entwassert. Die Stadt Berlin weigert sich, die falligen Abwasserge-
blhren an die BWB zu entrichten. Auch bei der Entscheidung des resultierenden Recht-
streits, bei dem es inzwischen um mehrstellige Millionenbetrage (Euro) geht, kénnten ge-
naue Versiegelungsdaten flr das Straflenland von Bedeutung sein (KENNEWEG 2005)

Mit Ausnahme der ALK-Daten (vgl. Kapitel 3.5.2) weisen die Datenbestande ein Aufnahme-
datum zwischen 2000 und 2001 auf und liegen mit Ausnahme der terrestrischen Daten von
Marzahn flachendeckend fir Berlin vor. Dadurch und durch den Bezug der Daten auf diesel-
be Blockstruktur der ISU 5 ist ein ausflihrlicher Vergleich der Versiegelungsdaten selbst
moglich (vgl. Kapitel 5).

Fur die Erhebung flachendeckender Versiegelungsdaten gibt es verschiedene Methoden, die
im Folgenden diskutiert werden. Nachstehend bietet die Tabelle 4.1 eine Auswahl und deren
Unterschiede.
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Tab. 4.1: Auswahl von Erhebungsmethoden (v. HAAREN 2004, 115, NETZBAND 1998, 24, 126,
verandert)
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Terrestrische bis 1:1 sehr hoch hoch hoch gering | gering | gering | gering | gering
Erhebung
hoch
Visuelle In- 1:1.000 - | mittel | gering | hoch hoch mittel | gering | gering | mittel | mittel
terpretation 1:5.000
von CIR-
Luftbildern

Automatisier-
te Auswer-
tung von
Flugzeug-
scannerdaten

1:25.000 — | hoch gering | hoch hoch mittel | gering | gering | mittel | mittel
1:10.000

Automatische | 1:50.000 — | gering | gering | gering | mittel | hoch hoch hoch mittel | hoch
Satellitenbild- | 1:10.000

auswertung

Hybride Me- bis 1:1 sehr hoch hoch hoch gering | gering | mittel | mittel | gering
thode der hoch

BWB

Den genausten Informationsgehalt liefert eine terrestrische Kartierung. Diese ist jedoch sehr
kosten- und zeitintensiv und daher nur fir kleine Gebiete bzw. groBmalistabige Kartierungen
praktikabel. Die Qualitat und Gite der Daten hangt mafigeblich von der Schulung der Bear-
beiter ab. Die Beurteilung der Versiegelung vor Ort ist eher subjektiv. So werden mit zuneh-
mender Anzahl von Kartierern die Daten heterogener. Ein weiteres Problem ist die Aktualitat
der erhobenen Daten. Auch wenn ABM-Arbeiten meist langer dauern als andere, zeigt das
Beispiel Marzahn, dass selbst fir eine im Verhaltnis kleine Flache von 11 Mio. m* mehrere
Jahre der Erfassung benoétigt werden (vgl. Tab. 3.11). Dennoch ist im Vergleich zu den ande-
ren vier Methoden aufgrund ihrer Erhebungsmethode davon auszugehen, dass die terrestri-
schen Daten von Marzahn den genausten Versiegelungsgrad aufzeigen. Fur zukiinftige Ver-
siegelungserhebungen von Gesamtberlin ist diese Methode jedoch schon wegen der Zeit-
und Kostenintensitat nicht zu erwagen. Zum Zweck der Validierung ist diese Methode fiir z.B.
Stichproben tber Gesamtberlin sehr hilfreich und praktikabel.

Zwei der vorgestellten Versiegelungserhebungen wurden mit Fernerkundungsdaten erstellt.
Allgemein haben diese den Vorteil der flachendeckenden Erhebung auch in Gebieten, die
nur schwer zuganglich sind, wenn z.B. der Eigentimer keinen Zutritt gewahrt oder sie unter
Schutz stehen. Mittels Fernerkundungsmethoden verlauft die Datenerhebung ohne Stdrung
der Biozdnose in diesen Gebieten. Dadurch bieten sich periodische Aufnahmen an, die ein
permanentes Monitoring ermdglichen (v. HAAREN 2004, 116). Die Verwendung von Ferner-
kundungsmethoden zum Monitoring ist jedoch malistabsabhangig. Werden Versiegelungs-
daten, wie in Berlin, auf Basis der Blockflachen gefiihrt, ist ein Monitoring schwierig, da so
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nur starke Veranderungen aufgezeigt werden kénnen. Wird jedoch auf einer Blockflache
einerseits etwas entsiegelt und eine andere Flache neu versiegelt, hebt sich die Ver- bzw.
Entsiegelung gegenseitig auf, im Monitoring aber ist auf der Gesamtflache kein Unterschied
festzustellen. Fir das Monitoring in der Abwasserberechnung missen aus diesem Grund
grolmalstabigere, am besten flurstiicksgenaue Versiegelungsdaten vorhanden sein. Netz-
band (1998) nennt fir diese Flachen eine Mindestauflésung von 5 m (NETZBAND 1998, 124).

Durch die Sicht von oben bilden Fernerkundungsdaten nur die oberste Schicht ab. Darunter
liegende Informationen werden verdeckt. Baumkronen verdecken Stralen und Gebaude,
oder begriinte Tiefgaragen werden als unversiegelte Vegetationsflache bewertet. Netzband
(1998) sieht darin kein Problem, da die Vegetationsbedeckungen auch auf versiegelten Fla-
chen 6kologisch positive Auswirkungen, wie klimatische, lufthygienische und luftverbessern-
de Effekte haben (NETZBAND 1998, 122). Diese Sichtweise ist abhangig von der Fragestel-
lung. Fur stadtklimatische Bedingungen reicht diese Annahme meist aus und ist somit ohne
groleren Aufwand mit Fernerkundungsdaten zu erfassen. Fir die genaue Erhebung der
Versiegelung fir z.B. die Abwasserberechnung ist diese Sichtweise jedoch nicht ausrei-
chend. Die Lage und GroRRe einer Baumscheibe ist hierbei ebenso wichtig, wie das Vorkom-
men von Tiefgaragen.

Eine in Berlin durchgeflhrte Versiegelungserhebung durch Auswertung von Flugzeugscan-
nerdaten konnte in dieser Untersuchung nicht miteinbezogen werden. Sie bietet gleichzeitig
eine hohe geometrische Auflésung und multispektrale Daten. NETZBAND (1998) nennt zwei
Versiegelungserhebungen mittels dieser Daten in Karlsruhe und Graz (NETZBAND 1998, 39f).
Allerdings werden sie aufgrund der hohen Kosten der Befliegung und der schwierigen Ent-
zerrung der verschiedenen Flugstreifen nicht oft genutzt.

In Berlin wurden die Umweltatlasdaten ursprunglich mittels einer automatisierten Satelliten-
bildauswertung erfasst und durch die visuelle Interpretation von Luftbildern verifiziert und
aktualisiert. Die verwendeten Landsat 5-Szenen haben eine Auflésung von 30 x 30 m, wo-
durch es kaum Bildpunkte gibt, die nur eine Oberflachenbedeckung zeigen. Mischpixel sind
sehr haufig. Diese Satellitenbilder eigenen sich fur eine Kartierung im Malstab 1:50.000. Die
Erhebungsmethode des Digitalen Umweltatlas Berlin ist ein tber Jahre gewachsenes Gebil-
de, dessen Schwachen verringert und dessen Fehler immer wieder korrigiert wurden. Auch
durch die Anwendung der Nutzungsdatei ist dieser Datenbestand mit Ausnahme der zuge-
wiesenen Pauschalwerte sehr genau. Diese Methode ist jedoch flr zuklnftige Versiege-
lungserhebungen nicht wiederholbar.

Die Erhebung mittels einer automatischen Satellitenbildauswertung ist dagegen relativ kos-
tenglnstig und wiederholbar. Ein Vorteil der Satellitenbildauswertung ist die vergleichsweise
grofRe Gelandeabbildung unter gleichen Aufnahmebedingungen (ALBERTZ 2001, 227).

Durch die Mdoglichkeit der Aufnahme von Spektralbereichen auferhalb des sichtbaren Be-
reichs, z.B. dem Infrarot, konnen durch Satellitendaten zusatzliche Informationen, z.B. tber
die Biotopmassenverteilung, gewonnen werden. Ein weiterer Vorteil ist die digitale Darrei-
chung, die eine Verarbeitung in einem Geoinformationssystem vereinfacht.
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Nachteile sind die durch die Umlaufbahn bedingte zeitliche Einschrankung der Aufnahme
eines Gebietes. Des Weiteren ist, aufgrund der Vielzahl unterschiedlicher Objekte, die zum
Teil homogene und zum Teil heterogene Strukturen und damit Reflexionseigenschaften auf-
weisen, die automatisierte Klassifizierung urbaner Flachen aus Satellitenbildern schwierig.
-Ein Schotterweg, der zumindest halbwegs durchlassig ist, unterscheidet sich hinsichtlich der
spektralen Reflexion nur marginal von einer fest versiegelten Stralte, die vollstandig versie-
gelt ist* (TUB 201, 12). In der Konzeptstudie der TU-Berlin wird versucht, diesem Problemen
mittels der Subpixel-Klassifikation entgegenzuwirken. Die begrenzte Bodenauflosung von
Satellitendaten kann die oft kleinteiligen, stark unterteilten stadtischen Strukturen nicht aus-
reichend unterscheiden. Dadurch kénnen nur grof3rdumige, also klein- bis mittelmalstabige
Aussagen getroffen werden. Versiegelungserhebungen mit hochauflésenden Satellitendaten
(z.B. IKONOS-Daten in Mainz von FISCHER-STABEL et al. 2004) und Flugzeugscannerdaten
(z.B. HyMap-Daten in Dresden von HEIDEN 2004) werden zur Zeit erforscht und kdnnen nur
fur kleine Flachen durchgefiihrt werden. Hier treten auch neue Schwierigkeiten mit starken
Verkippungen und grofden Schattenbereichen aufl4. Fir zuklnftige Versiegelungserhebun-
gen ist die Verwendung von Satellitenbildern dennoch auf jeden Fall zu beachten. Gerade
aber bei Stadten mussen flur die Auswertung der Versiegelung von z.B. Hinterhéfen andere
Informationsquellen hinzugezogen werden.

Die visuelle Interpretation von CIR-Luftbildern wird meist erganzend zu anderen Verfahren
genutzt. Die Ergebnisse einer Luftbildauswertung hangen stark von der Qualitat und dem
Zeitpunkt der Aufnahme ab. Bei zur Vegetationszeit aufgenommenen Luftbildern kdénnen
Baume die Bodenverhaltnisse verdecken. Auflerdem entstehen Einschrankungen durch
Schattenwurf und durch von Neigungswinkeln verursachte Verdeckungen (BERLE-
KAMP/PRANZAS 1990, 50). Zum Teil kommt es jedoch bei Auswertungen von Satellitenbildern,
die auRerhalb der Vegetationszeit aufgenommen wurden, zu Uberschatzungen der Versiege-
lung.

Die Methode der BWB zeigt ein hybrides Verfahren die Versiegelung mittels der ALK-Daten,
Luftbildern und der Befragung der Kunden grundstlicksgenau zu erfassen. Der Interessen-
konflikt zwischen Kunde und den BWB spielt jedoch bei der Selbstauskunft tber die versie-
gelte Flache eine entscheidende Rolle. Der Kunde ist daran interessiert eine moglichst kleine
versiegelte Flache anzugeben, um Geblhren zu senken. Diese Angaben sind von den BWB
zu Uberpriifen, wodurch enorme Kosten entstehen. In vielen Fallen werden die BWB den
Einwendungen der Kunden bei wenigen Quadratmetern nachgegeben haben, um so Ausei-
nandersetzungen und damit Kosten zu sparen. Dennoch sind die BWB-Daten aufgrund ihrer
Erhebungsmethode sehr genau, jedoch auch sehr kosten- und zeitintensiv. Die flurstiicksge-
naue Geometrie ware fir zuklnftige Versiegelungserhebungen optimal, darf aber aus daten-
schutzrechtlichen Griinden nicht weitergegeben werden. Des Weiteren wird die Geometrie

1 Vgl. auch: QuickBird-Daten in Berlin von DAMM et al. 2005; HRSC-AX-, QuickBird- und IKONOS-Daten in Berlin
und Seoul von KiM et al. 2005; SPOT4- und SPOT5-Daten in Nordbelgien von RAYMAEKERS et al. 2005; ASTER-
Daten von NETzBAND et al. 2005; QuickBird- und IKONOS-Daten in Freiberg, Dresden und Chemnitz von
MATERJKA&KUHNEN 2003.
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aus Grinden des Arbeitsaufwandes nicht mehr aktualisiert. Nur die Datenbank wird BWB-
intern weitergefiihrt und ist somit nicht fur zukinftige Erhebungen zu verwenden.

Die ALK-Daten bilden die letzte Versiegelungserhebung dieser Untersuchung. Sie gibt nur
die bebaut versiegelte Flache wider, ist aber sehr genau. Die ALK bietet die einzige Moglich-
keit die Unterflurversiegelung herauszufiltern, da hier auch Tiefgaragen, Keller usw. aufge-
nommen werden. Die standige Aktualisierung der ALK durch die Bezirksamter und die Fla-
chendeckung machen die ALK-Daten auch fur zuklnftige Erhebungen interessant. Da die
ALB und ALK flachendeckend fiir jedes Bundesland gefiihrt werden (HAKE&GRUNREICH
1994, 502ff), ist die Verwendung dieser Daten deutschlandweit mdglich.

Fur eine zukilnftige Versiegelungserhebung in Berlin empfiehlt es sich, einige der oben ge-
nannten Methoden zu kombinieren. Die Methoden des Digitalen Umweltatlas Berlin und der
BWB fallen fiir weitere Erhebungen aus. Auch eine flachendeckende terrestrische Kartierung
ist fir Berlin nicht durchflihrbar. Sie kann aber z.T. als Verifizierung anderer Methodener-
gebnissen dienen. Vor allem sind aber Satellitenbilder, Luftbilder und die ALK-Daten von
Bedeutung. Durch die Kombination kdnnen Schwachen und Fehler einer Methode mit Star-
ken anderer Methoden erganzt werden. Durch eine Modifikation der automatischen Satelli-
tenbildauswertung kann diese zu einer flachendeckenden, schnellen und reproduzierbaren
Methode verwandelt werden. Mittels der ALK-Daten kdénnen die bebauten Flachen heraus-
maskiert werden, was eine Arbeitserleichterung darstellt. So kdnnen auch bebaute Flachen
unter Bdumen und die im Satellitenbild nicht zu erkennenden Unterflurversiegelungen he-
rausgezogen werden. Vorhandene Vektordaten, wie die ISU 5, mit z.B. samtlichen Wasser-
flachen bieten die Mdglichkeit diese mit einem Versiegelungsgrad von 0 % von vornherein
von der Auswertung auszuschlieRen, wodurch die bekannten Differenzierungsprobleme bei
der Satellitenbildauswertung von kritischen Oberflachen stark reduziert werden kénnte. Luft-
bilder stellen in jedem Fall eine Erleichterung bei der Verifizierung dar, da Feldstudien so
reduziert werden kénnen. Die in Berlin vorhandene Nutzungsdatei auf der Blockflachenstruk-
tur der ISU 5 kann beziglich der gesonderten Betrachtung verschiedener Nutzungen auch
eine Erleichterung bewirken (vgl. Kapitel 6).
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5 VERGLEICH DER BESTEHENDEN VERSIEGELUNGSDATEN

Nachdem in den vorherigen Kapiteln die unterschiedlichen Erhebungsmethoden der beste-
henden Versiegelungsdaten von Berlin gezeigt und diskutiert wurden, sollen in diesem Kapi-

tel die Versiegelungsdaten selbst verglichen werden.

Dabei sollen folgende Thesen und Fragen bestatigt, widerlegt oder beantwortet und an-
schliel3end diskutiert werden.

Einige Datenbestande sind sich ahnlich, andere nicht. So werden z.B. die BWB-
Daten und die ALK-Daten vor allem in der Kategorie bebaut versiegelt Gbereinstim-
men, da die BWB-Daten aus der ALK entwickelt worden sind. Es soll herausgearbei-
tet werden, wo Ubereinstimmungen oder Differenzen bestehen.

Wie stehen die Datenbestidnde im Verhaltnis pro Blockflache zueinander? Lassen
sich aus dem Vergleich von Gesamtberlin Rickschlisse auf methodische Fehler zie-
hen?

Die ALK-Daten stellen nur die bebaut versiegelte Flache dar. Blocke, deren Gesamt-
versiegelung von anderen Erhebungsmethoden niedriger bewertet wird, sind genauer
zu untersuchen.

Bei der Berechnung der Differenzen zweier Datenbestédnde bestehen wahrscheinlich
Fehler bei sehr kleinen Blockflachen. Bei groften Blockflachen dagegen kdnnen sich
positive und negative Abweichungen eher ausgleichen. Es soll also geklart werden,
ob Ubereinstimmungen bzw. Differenzen zwischen den Datenbestéanden blockfla-
chengréRenabhangig sind.

Eine weitere Frage besteht darin, ob die Ubereinstimmungen bzw. Differenzen nut-
zungsabhangig sind. Bei den bebaut versiegelten Flachen weichen die Datenbestan-
de wahrscheinlich weniger voneinander ab als bei den unbebaut versiegelten Fla-
chen. Es soll herausgearbeitet werden, bei welcher Nutzung sich die verschiedenen
Erhebungsmethoden deutlich unterscheiden und woran das liegen kdnnte. Oft lassen
sich die Unterschiede methodisch erklaren.

Aufgrund ihrer Erhebungsmethode kann davon ausgegangen werden, das die terrest-
rischen Daten von Marzahn im Vergleich besonders bei den unbebauten Flachen ge-
nauer sind. Es stellt sich daher die Frage, welche anderen Datenbestande gut mit
diesen Daten Ubereinstimmen und welche nicht. Daraus lassen sich Rickschllsse
auf die Genauigkeit des mit den terrestrischen Daten verglichenen Datenbestandes
ziehen.

Die ALK erhebt den Anspruch, dass jedes nach dem Baugesetzbuch rechtskraftige
Gebaude kartiert ist. Es ist daher zu klaren, ob die daraus erhobenen Versiegelungs-
daten fir die bebaut versiegelte Flache fehlerfrei sind und in wie weit man die ALK fiir
zuklnftige Versiegelungserhebungen fiir die bebaut versiegelte Flache nutzen kann.
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- Es ist zu prifen, wie genau die Satellitenbildauswertung besonders in der Erhebung
der unbebaut versiegelten Flache ist. Diese Methode ist durch ihre verhaltnismalig
geringen Kosten und Reproduzierbarkeit flir zuklnftige Versiegelungserhebungen in-
teressant.

- Die Uber Jahrzehnte gewachsene Erhebungsmethode des Digitalen Umweltatlas Ber-
lin und die mit groRem finanziellen Aufwand erhobenen BWB-Daten sind fur zuklnfti-
ge, neue Versiegelungserhebungen eher uninteressant. Dennoch lassen sich daraus
im Vergleich mit anderen Daten fir bestimmte Nutzungen Erkenntnisse ziehen, die
zur Validierung genutzt werden kénnen.

Fur die Vergleiche wurden alle fiinf Datenbestande auf die gleiche Struktur gebracht. Hierzu
mussten z.T. Reduzierungen vorgenommen werden, die in Kapitel 5.1 weiter beschrieben
werden. Jeder Datenbestand besteht aus mehreren Datensatzen. Jeder Datensatz hat einen
eindeutigen Schlissel und gibt Informationen fir einen Block bzw. Teilblock in Berlin. Jeder
Datensatz gibt weiterhin Informationen zur Gesamtflache in m? des Blocks und zu den ver-
siegelten Flachen. Dabei wird in drei Kategorien unterschieden, die je nach Datenbestand
nur zum Teil vorhanden sind. Die Kategorie Gesamtversiegelung beschreibt die gesamte
Versiegelung einer Flache in m2. Diese kann in zwei weitere Kategorien unterteilt werden.
Unter die Kategorie bebaut versiegelte Flache in m? fallen alle Flachen, die mit Gebauden
bedeckt sind. Zur Kategorie unbebaut versiegelte Flache zahlen alle anderen versiegelten
Flachen, wie z.B. Wege und Terrassen. Alle drei Kategorien werden zum besseren Vergleich
auch in Prozent angegeben.

Um die verschiedenen Datenbestande miteinander vergleichbar zu machen, wurden sie alle
auf die Blockstruktur der ISU 5 bezogen (vgl. Kapitel 3.1). Jeder Vergleich basiert also auf
der gleichen Bezugsflache. Fur die jeweiligen Vergleiche wird immer die kleinste gemeinsa-
me Teilmenge an Blockflachen genutzt. Bei jedem Vergleich wird im Folgenden immer die
gemeinsame Blockflachenanzahl angegeben.

Es kénnen immer jeweils zwei Datenbestidnde mit den gleichen Informationen, d.h. in der
gleichen Kategorie, verglichen werden. Ebenso werden nur Block- mit Block- und Teilblock-
mit Teilblockflachen mit jeweils dem gleichen Schlissel verglichen. Da die Satellitendaten
nur auf Blockebene vorliegen, missen die anderen Daten fur den Vergleich auch auf diese
Ebene gebracht werden. Hierfir wurden die Teilblécke gruppiert und die dazugehdrigen
Quadratmeterangaben summiert. Darauf folgte eine neue Berechnung der Prozentangaben.

Die folgenden Unterkapitel zeigen die allgemeinen Informationen und Vergleiche, bei denen
meistens die Gesamtdatenbestande verglichen werden. Zuerst werden die mittleren Versie-
gelungsflachen und —grade der kleinsten gemeinsamen Teilmenge an Blockflachen mitein-
ander verglichen. Dann folgt die Untersuchung der Vergleiche der mittleren Differenz der
absoluten Versiegelungsdaten in m? und Versiegelungsgrade in % sowie das Verhaltnis
zweier Datensatze zueinander. Das Verhaltnis wird anschlieRend auf Ebene der einzelnen
Blockflachen berechnet und in den Karten 6 bis 9 dargestellt. Ein weiterfiihrender Vergleich
mit den ALK-Daten soll weitere methodische Fehler aufdecken. Die flachengrélienbezoge-
nen, nutzungsspezifischen und stadtstrukturtypischen Vergleiche erfolgen jeweils Uber die
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mittlere Differenz zweier Datensatze. Zum besseren Vergleich werden die Differenzen der
absoluten Werte prozentual zu der angenommenen durchschnittlichen Blockflache von
29.000 m215 ausgedrickt. Zum Schluss verdeutlichen beispielhaft drei ausgewahlte Einzel-
vergleiche die methodischen Fehlerquellen.

Dabei zeigen die Vergleiche Ubereinstimmungen und Unterschiede der Datenbesténde. Sie
zeigen jedoch nicht, welcher Datenbestand der Realitat entspricht. Diese Iasst sich nur aus
nahezu gleichen Versiegelungsbewertungen durch die unterschiedlichen Erhebungsmetho-
den schlielen.

Fur die Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung ist bei den durchschnittlichen Vergleichen der
bestehenden Versiegelungsdaten der Gesamtdatenbestande eine Differenz der Versiege-
lungswerte in m? pro Block bis 5 % tragbar (GOEDECKE&SCHNEIDER 2005). Daraus ergibt
sich folgende Bewertungsskala (vgl. Tab. 5.1):

Tab. 5.1: Bewertung der Differenz der Versiegelungsdaten

Differenz der m?-Angaben zur Gesamtflache 0% <5% 5-10% | 10-15% >15%
Bewertung keine gering mittel hoch sehr hoch

Die dargestellten Berechnungen erfolgten mit zwei Stellen hinter dem Komma mit dem Pro-
gramm Microsoft Excel. Im folgenden Text wird jedoch nur bei den Prozentangaben eine
Kommastelle dargestellt. Diese gibt aber nur eine scheinbare Genauigkeit wider.

Die folgende Tabelle zeigt eine Ubersicht, welche Vergleiche zweier Datenbestéande mdglich
sind und durchgefiuhrt (+) werden. Vergleiche, die aufgrund einer Blockflachenanzahl von
<100 nicht durchgefiihrt werden, sind mit einem Kreis (0) gekennzeichnet. Vergleiche, die
aufgrund keiner gemeinsamen Bezugsflache bzw. Versiegelungskategorie wegfallen, sind
mit einem Minus (-) gekennzeichnet. Vergleiche, die aufgrund der zeitlichen Begrenzung
dieser Untersuchung nicht durchgefihrt wurden, sind mit einem doppelten Minus (--) ge-
kennzeichnet (vgl. Tab. 5.2).

15 Angenommene durchschnittliche Blockflache aller Datenbestande, da die durchschnittlichen Blockflachen der
Datenbesténde zwischen 26.000 und 33.000 m? liegen.
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Tab. 5.2: Ubersicht der potenziellen Vergleiche
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Gesamtversiegelung - + + + + R + R .
bebaut versiegelte Flache + - + + - + + + - -
unbebaut versiegelte Flache - - + + - - + - - -
Mittlere Differenz zweier Datenbestédnde
Gesamtversiegelung - + + + + - + - + -
bebaut versiegelte Flache + - + + - + + + - -
unbebaut versiegelte Flache - - + + - - + - - -
Mittlere Differenz zweier Datenbestinde im Verhaltnis
Gesamtversiegelung - + + + + - + - + -
bebaut versiegelte Flache + - + + - + + + - -
unbebaut versiegelte Flache - - + + - - + - - -

Versiegelungswerte im Verhéltnis pro Blockflache

Gesamtversiegelung - + + - -- - - - - -

bebaut versiegelte Flache + - + - - - - - - -

unbebaut versiegelte Flache - - -] - - - - - - -

Weiterfiihrende Vergleiche mit den ALK-Daten

bebaut versiegelte Flache der ALK-Daten > Gesamt- + - - - - + - + - +
versiegelung

FlachengroBenbezogener Vergleich

Gesamtversiegelung - + + o] + - o] - o] -
bebaut versiegelte Flache + - + o] - + o] o] - -
unbebaut versiegelte Flache - - + o) - - o] - - -

+ Vergleiche zweier Datenbestande sind mdglich und werden durchgefiihrt,
o Vergleiche, die aufgrund einer Blockflachenanzahl von <100 nicht durchgefiihrt werden,
- Vergleiche ohne gemeinsame Bezugsflache bzw. Versiegelungskategorie,

-- Vergleiche, die aufgrund der zeitlichen Begrenzung dieser Untersuchung nicht durchgefiihrt wurden.
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Nutzungsspezifischer Vergleich (vgl. Tab. 5.16, 5.17)

Wohngebiet (10) + + + + + + + + + -
Mischgebiet (21-23) + + + o] + + o] o) o] -
Kerngebiet (30) + + + o] + + o] o) o] -
Gewerbe- und Industriegebiet (40) + + + o] + + o] o] o] -
Gemeinbedarfs- und Sondernutzungen (50) + + + o] + + o] o o] -
Ver- und Entsorgungseinrichtungen (60) + o] + o] o] + o o o] -
Wochenendhausgebiet (70) o] o] o] o] o] o] o] o o] -
Verkehrsflache (80) + + + o} + + o o] o} -
Wald (100-102) o] o] o] o] o] o] o] o] o] -
Park, Griinflache (130) + + + o] + + o] o) o] -
Stadtplatz/Promenade (140) o] + o] o] o] o] o] o] o] -
Friedhof (150) + o + o} o} + o o o -
Kleingarten (160-162) + + + o] o] + o o o -
Brachflache (171-174) + + + o] o] o] o o o] -
Campingplatz (180) o} o} o} o} o} o} o} o] o} -
Sportplatz/Freibad (190) + o} + o} o} + o} o] o} -
Baumschule/Gartenbau (200) o] o] o) o) o] o] o) o] o) -

+ Vergleiche zweier Datenbestande sind mdglich und werden durchgefiihrt,

o Vergleiche, die aufgrund einer Blockflachenanzahl von <100 nicht durchgefiihrt werden,

- Vergleiche ohne gemeinsame Bezugsflache bzw. Versiegelungskategorie,

-- Vergleiche, die aufgrund der zeitlichen Begrenzung dieser Untersuchung nicht durchgefiihrt wurden.
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Stadtstrukturtypenvergleich (vgl. Tab. 5.25)

Geschlossene Blockbebauung der Griinderzeit mit + + + o] + + o o o -

Seitenfliigeln und Hinterhdusern (A)

Geschlossene Blockrandbebauung der Griinderzeit mit | + + + o + + o o o -
geringem Anteil an Seiten- und Hintergebauden (B)

Geschlossene Blockrandbebauung der Griinderzeit mit | + + + o] + + o o o -
massiven Veranderungen (C)

Geschlossene bis offene Blockrand- und Zeilenbebau- + + + o + + o) o o -
ung der 20er und 30er Jahre (D)

Offene Zeilenbebauung der 50er bis 70er Jahre (E) + + + o] + + o] o] o] -
Offene, hohe Bebauung der Nachkriegszeit (F) + + + o] + + o] o] o] -
Offene, niedrige Bebauung mit Hausgarten (H) + + + + + + + + + -
Offene Villenbebauung mit parkartigen Garten (l) + + + o] + + o] o] o] -
Offene Bebauung mit Garten und halbprivater Umgri- + + + o + + o} o] o} -

nung (J)

Bebauung mit Giberwiegender Nutzung durch Handel / + + + o] + + o] o o] -
Dienstleistung (L)

Geringe Bebauung mit Uberwiegender Nutzung durch + + + o] + + o] o o] -
Gewerbe / Industrie (M)

Dichte Bebauung mit iberwiegender Nutzung durch + o + o] o] + o] o] o] -
Gewerbe / Industrie (N)

Bebauung mit Giberwiegender Nutzung durch Gemein- + + + o] + + o] o o] -
bedarf und Sondernutzung (O)

Nicht oder gering bebaute Grun- und Freiflachen (P) + + + o] + + o] o o] -
Nicht oder gering bebaute Verkehrsflachen ohne Stra- + + + o] + + o] o o] -
Renland (Q)

+ Vergleiche zweier Datenbestande sind moéglich und werden durchgefiihrt,

o Vergleiche, die aufgrund einer Blockflachenanzahl von <100 nicht durchgefiihrt werden,

- Vergleiche ohne gemeinsame Bezugsflache bzw. Versiegelungskategorie,

-- Vergleiche, die aufgrund der zeitlichen Begrenzung dieser Untersuchung nicht durchgefiihrt wurden.
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5.1 Reduzierung der Datenbestande auf die zum Vergleich geeigneten Daten

Im Folgenden werden die Originaldatenbestande auf die zum Vergleich geeigneten Daten-
satze reduziert und anschliel3end allgemein, im Bezug zu den ALK-Daten, flachengré3enbe-
zogenen, nutzungsspezifischen und stadtstrukturtypischen verglichen und zueinander ins
Verhaltnis gesetzt.

5.1.1 Versiegelungsdaten des Digitalen Umweltatlas Berlin

Der Datenbestand des Digitalen Umweltatlas Berlin besteht aus Informationen zu der bebaut
und unbebaut versiegelten Flache sowie der Gesamtversiegelung. Es wird in Block- und
Teilblockflachen unterschieden. Fir den Vergleich wurden die Pauschalwerte fiir die Nut-
zungen

- Wald (NUTZ = 100),

- Waldgebiet (101),

- Waldartige Bestande auf3erhalb der Berliner Forsten (102),

- Gewasser (110),

- Baustellen (90),

- Grinland (Wiesen u. Weiden) (121),

- Ackerland (122),

- Park, Grinflache (130),

- Brachflache, vegetationsfrei, unversiegelt (171),

- Brachflache, wiesenartiger Vegetationsbestand (172),

- Brachflache, Mischbestand aus Wiesen, Geblisch und Baumen (173) und

- Brachflache, waldartiger Vegetationsbestand (174)
geldscht. Hierdurch sind fir die Vergleiche nur die tatsachlich ermittelten Werte vorhanden.
Der Datenbestand des Digitalen Umweltatlas Berlin hat 19.525 Block- und Teilblockflachen
mit den jeweiligen oben genannten Angaben in Quadratmetern und Prozent (Originaldaten-

bestand: 24.584). Der gleiche Datenbestand hat auf der reinen Blockstruktur 14.680 Fla-
chen.

5.1.2 Versiegelungsdaten der Satellitenbildauswertung

Die Satellitendaten sind auf Blockebene vorhanden und geben nur die Gesamtversiegelung
in Quadratmetern und Prozent an. Da die Nutzungsdatei der Senatsverwaltung fiir Stadtent-
wicklung nur auf Teilblockebene vorliegt, haben alle geteilten Blécke keine Nutzung zuge-
wiesen. Die Satellitendaten haben fir die Vergleiche 14.651 Blockflachen (Originaldatenbe-
stand: 15.222).

5.1.3 Versiegelungsdaten der Berliner Wasserbetriebe

Die BWB-Daten haben Informationen zu der bebaut und unbebaut versiegelten Flache sowie
der Gesamtversiegelung. Es wird in Block- und Teilblockflachen unterschieden. Fir den Ver-
gleich werden alle Datensatze geléscht, deren Gesamtversiegelung weniger als 100 m? be-

42



VERGLEICH DER Wie hoch sind die Versiegelungsgrade in Berlin wirklich?
BESTEHENDEN VERSIEGELUNSGDATEN - Ein Methodenvergleich

tragt, da diese Splitterflachen durch die Verschneidung der auf der ALK basierenden Geo-
metrie der BWB mit der ISU 5 entstanden sind.

Ebenso entfallen Datensatze, die eine Gesamtversiegelung von 0 m? haben, da diese meist
die Nutzung Wald, Acker, Kleingarten oder Park, Grinflache haben. Hier kénnen die BWB
kein Abwassergeld berechnen, wodurch diese Flachen wahrscheinlich nicht bewertet wur-
den. Datensatze, deren unbebaut versiegelte Flache 0 m? betragt, werden fir die Untersu-
chung beibehalten, obwohl diese wahrscheinlich von Seite der BWB auch nicht betrachtet
wurden.

Die BWB-Daten haben 15.067 Block- und Teilblockflachen mit den jeweiligen oben genann-
ten Angaben in Quadratmetern und Prozent (Originaldatenbestand: 24.108). Der gleiche
Datenbestand hat zusammengefiigt auf der reinen Blockstruktur 11.731 Flachen.

5.1.4 Versiegelungsdaten aus der Automatisierten Liegenschaftskarte

Die ALK-Daten bestehen aus der Angabe der bebaut versiegelten Flache auf Block- und
Teilblockebene. Die Datensatze, deren Gesamtversiegelung <100 m? sind, wurden zum Ver-
gleich geldscht, da diese Splitterflachen durch die Verschneidung der ALK mit der ISU 5 ent-
standen sind. Block- und Teilblockflachen mit 0 % bebaut versiegelter Flache sind nicht auf-
gelistet. Der ALK-Datenbestand beinhaltet 17.275 Flachen (Originaldatenbestand: 18.561).

5.1.5 Versiegelungsdaten der terrestrischen Kartierung Marzahn

Die terrestrischen Daten von Marzahn bestehen aus Informationen zu der bebaut und unbe-
baut versiegelten sowie der gesamtversiegelten Flache. Flachen, die nur Angaben zur Ge-
samtversiegelung, aber keine Unterteilung in unbebaut und bebaut versiegelt hatten, wurden
geldscht. Der Datenbestand hat 369 Flachen (Originaldatenbestand: 634). Der gleiche Da-
tenbestand hat auf Ebene der Blockstruktur 230 Blockflachen.

5.2 Allgemeine Informationen und Gesamtvergleiche

Tabelle 5.3 gibt allgemeine Informationen zu den einzelnen Datenbestanden. Die Umweltat-
lasdaten haben nach den vorgenommenen Kirzungen (vgl. Kapitel 5.1) mit einer Gesamt-
blockanzahl von 19.252 die meisten Block- und Teilblockflachen. Mit einer Gesamtflache von
520 Mio. m? decken sie nach den ALK-Daten den zweitgréten Teil des Stadtgebiets ab. Sie
weisen fur die betrachtete Flache einen Gesamtversiegelungsgrad von 42,3 %, einen bebaut
versiegelten Flachenanteil von 18,5 % und einen unbebaut versiegelten Flachenanteil von
23,8 % auf. Die Satellitendaten decken mit 14.651 Blocken ca. 625 Mio. m? des Berliner
Stadtgebietes ab. Diese Erhebung ergibt einen Gesamtversiegelungsgrad von 36,6 %. Die
BWB-Daten haben eine Gesamtblockanzahl von 15.067 und decken ca. 440 Mio. m? von
Berlin ab. Ihr Gesamtversiegelungsgrad von 33,3 % teilt sich in 17,9 % bebaut versiegelte
Flache und 15,4 % unbebaut versiegelte Flache. Die ALK-Daten beinhalten eine Flache von
ca. 524 Mio. m? und 17.275 Bldcke. Sie zeigen eine bebaut versiegelte Flache von 17,4 %.
Im letzten und kleinsten Datensatz mit 369 Bldécken und einer Gesamtflache von
ca. 11 Mio. m? wird die Gesamtversiegelung mit 36,3 % berechnet. Davon fallen 13,0 % auf
die bebaut versiegelte Flache und 23,3 % auf die unbebaut versiegelte Flache. Die Mini-
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mum- und Maximumwerte zeigen die jeweilige niedrigste bzw. hdchste Versiegelungsbewer-
tung in m? pro Datenbestand. Wahrend die Minima mit Ausnahme der BWB- und ALK-Daten,
die durch die vorangegangene methodische Reduzierung 100 m? aufzeigen, jeweils vollstan-
dig unversiegelte Flachen angeben (0 m?), sind die Maxima z.T. unterschiedlich hoch. Der
Mittelwert gibt den Durchschnitt der jeweiligen Versiegelungsbewertung in m? an. Der Medi-
an zeigt den Wert an, der dem Mittelwertsmal} der jeweiligen Versiegelungskategorie eines
Datenbestandes entspricht. Der Modalwert, der bei den zu vergleichenden Daten meist 0 m?
betragt, zeigt den haufigsten Versiegelungswert an. Zuletzt werden pro Datenbestand und
Versiegelungskategorie die Standardabweichung und die Varianz angegeben (vgl. Tab. 5.3).
Die in der folgenden Tabelle berechneten Versiegelungsdaten lassen sich jedoch aufgrund
ihrer unterschiedlichen Bezugsflachen nicht direkt miteinander vergleichen (Beyer et al.
1980, 120ff).
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Tab. 5.3: Informationen pro Datenbestand ohne gemeinsame Bezugsflache

Umweltatlas- | Satelliten- BWB-Daten ALK-Daten Terrestrische

daten daten Daten
Anzahl der Blocke und 19.525 14.651 15.067 17.275 369
Teilblocke
Anzahl der Blocke 11.814 14.651 9.489 10.777 206
Anzahl der Teilblocke 7.711 - 5.578 6.498 163
Gesamtflache (m?) 520.258.535 624.804.444 441.404.107 523.914.882 11.014.909

Gesamtversiegelung
m? 220.367.241 228.789.138 147.061.209 - 4.003.177
% 423 36,6 33,3 - 36,3
Maximum (m?) 1.391.626 3.030.222 1.269.975 - 162.074
Minimum (m?) 0 0 100 - 0
Mittelwert (m?) 11.286 15.616 9.760 - 10.849
Median (m?) 6.222 7.198 5.911 - 4.615
Modalwert (m?) 0 0 181 - 0
Standardabweichung (m?) 23.655 44 567 19.945 - 17.148
Varianz (m?) 559.570.030 | 1.986.189.491 397.808.491 - 294.043.536
Bebaut versiegelte Flache
m? 96.427.992 - 79.273.297 91.205.142 1.436.688
% 18,5 - 17,9 17,4 13,0
Maximum (m?) 254.607 - 209.042 213.854 57.295
Minimum (m?) 00 - 0 100 0
Mittelwert (m?) 4.939 - 5.261 5.280 3.893
Median (m?) 2.928 - 3.485 3.539 2.588
Modalwert (m?) 0 - 0 464 0
Standardabweichung (m?) 8.847 - 7.946 7.494 5.748
Varianz (m?) 78.281.334 - 200.458.345 56.160.848 33.043.833
Unbebaut versiegelte Flache

m? 123.939.249 - 67.787.912 - 2.566.553
% 23,8 - 15,4 - 23,3
Maximum (m?) 1.391.626 - 1.140.485 - 104.779
Minimum (m?) 0 - 0 - 0
Mittelwert (m?) 6.348 - 4.499 - 6.955
Median (m?) 2.815 - 2.153 - 2.581
Modalwert (m?) 0 - 0 - 0
Standardabweichung (m?) 18.264 - 14.158 - 11.923
Varianz (m?) 333.577.394 - 397.808.491 - 142.162.582

Ein erster Vergleich der Datenbestande erfolgt in den Tabellen 5.4 a bis 5.6 b mit einer je-
weiligen gemeinsamen Bezugsflache, d.h. der gleichen Anzahl von Blocken und der gleichen

Gesamtflache. Tabelle 5.4 a zeigt Informationen der jeweiligen Datenbestande mit der ge-
meinsamen Bezugsflache von 369 Blécken. Die Umweltatlasdaten, Satellitendaten, BWB-
Daten und die terrestrischen Daten geben die Mdglichkeit, die Gesamtversiegelung zu ver-

gleichen. Aufgrund der geringen Anzahl der terrestrisch erhobenen Blécke wird der Vergleich
ohne diese in Tabelle 5.4 b mit 11.198 Blécken mit den relevanten Grélien noch mal gegen-

Uber gestellt.
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Die Satellitendaten haben fir die 369 Blécke in Marzahn mit 37,6 % die hdchste Gesamtver-
siegelung erhoben. Mit 36,5 % liegt der Versiegelungsgrad der Umweltatlasdaten fast ge-
nauso hoch. Die geringste Gesamtversiegelung mit 27,5 % wurde durch die BWB erhoben.
Die terrestrische Kartierung liegt mit 32,2 % dazwischen (vgl. Tab. 5.4a). Der Vergleich in
Tabelle 5.4 b zeigt insgesamt in allen drei Datenbestanden mit 11.198 Datensatzen eine
hdhere Gesamtversiegelung. Auch hier bewerten die Satellitendaten mit 47,2 % die Versie-
gelung am hochsten. Die Umweltatlasdaten liegen mit 45,3 % darunter. Die BWB-Daten wei-
sen mit 34,5 % die niedrigste Versiegelung aus. In der Tabelle 5.4 b zeigen die Umweltatlas-
daten im Vergleich der Gesamtversiegelung den héchsten Maximalwert, die hdchste Stan-
dardabweichung und die héchste Varianz auf. Ahnlich sind die Werte der Satellitendaten. Im
Vergleich mit den terrestrischen Daten ist die Standardabweichung und die Varianz der Sa-
tellitendaten leicht hdher als die der Umweltatlasdaten. Die BWB-Daten weisen die niedrigste

Standardabeichung und die niedrigste Varianz auf (vgl. Tab. 5.4b).

Tab. 5.4 a: Gesamtvergleich, Gesamtversiegelung, mit den terrestrischen Daten

Umweltatlas- Satellitendaten BWB-Daten Terrestrische
daten Daten
Anzahl der Blocke 369
Gesamtflache (m?) 15.205.521
Gesamtversiegelung (m?) 5.554.003 5.715.179 4.184.278 4.888.628
Gesamtversiegelung (%) 36,5 37,6 27,5 32,2
Maximum (m?) 202.558 180.564 154.720 187.954
Minimum (m?) 208 0 239 0
Mittelwert (m?) 15.051 15.488 11.340 13.248
Median (m?) 6.886 6.479 6.225 4.615
Modalwert (m?) n.b. 0 5.911 n.b.
Standardabweichung (m?) 25.211 25.590 17.773 23.493
Varianz (m?) 635.642.048 654.897.027 315.909.202 551.938.235
n.b.: nicht bestimmbar
Tab. 5.4 b: Gesamtvergleich, Gesamtversiegelung, ohne die terrestrischen Daten
Umweltatlasdaten Satellitendaten BWB-Daten
Anzahl der Blécke 11.198
Gesamtflache (m?) 409.960.308
Gesamtversiegelung (m?) 185.630.404 193.613.851 141.263.825
Gesamtversiegelung (%) 45,3 47,2 34,5
Maximum (m?) 1.042.150 895.226 943.738
Minimum (m?) 26 0 101
Mittelwert (m?) 16.577 17.290 12.615
Median (m?) 8.294 9.021 7477
Modalwert (m?) n.b. 0 5.572
Standardabweichung (m?) 32.154 31.828 23.103
Varianz (m?) 1.033.901.464 1.013.057.490 533.785.737

n.b.: nicht bestimmbar
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Tabelle 5.5 a stellt die Informationen der jeweiligen Datenbestande mit einer gemeinsamen
Bezugsflache von 317 Blocken dar. Die Umweltatlasdaten, BWB-Daten, ALK-Daten und die
terrestrischen Daten geben die Mdglichkeit, die bebaut versiegelten Flachen zu vergleichen.
Aufgrund der geringen Anzahl der terrestrisch erhobenen Blocke wird der Vergleich ohne
diese in Tabelle 5.5 b mit 13.707 Blécken wiederholt.

Die Umweltatlasdaten weisen mit 19,8 % in Tab. 5.5 a und 22,3 % in Tab. 5.5 b jeweils die
hdchsten Bebauungsgrade auf. Allerdings ist der Abstand zu den anderen Daten im Ver-
gleich ohne die terrestrischen Daten mit 1,4 % zu den BWB-Daten und 0,7 % zu den ALK-
Daten nicht so hoch wie im ersten Vergleich mit >4,7 %. Die niedrigste Bebauung im Ver-
gleich mit den terrestrischen Daten weisen mit ca. 1,4 Mio. m? und 14,2 % die ALK-Daten
auf. Im Vergleich ohne die terrestrischen Daten ist der niedrigste Versiegelungswert durch
die Bebauung mit 20,9 % von den BWB erhoben worden. In beide Tabellen sind die Diffe-
renzen der beiden Messwerte der Umweltatlasdaten gering und haben damit den gleichen
Aussagewert. Die ALK-Daten weisen die niedrigste Standardabweichung und die niedrigste
Varianz auf. Dadurch, dass die BWB-Daten von den ALK-Daten abgeleitet wurden, weisen
sie fast gleiche Messdaten auf. Die Differenzen der jeweiligen Standardabweichung und Va-
rianzen sind vernachlassigend gering (vgl. Tab. 5.5 a, b, Kapitel 5.4).

Tab. 5.5 a: Gesamtvergleich, bebaut versiegelte Flache, mit den terrestrischen Daten

Umweltatlas- BWB-Daten ALK-Daten Terrestrische
daten Daten

Anzahl der Blécke und 317

Teilblocke

Gesamtflache (m?) 9.761.212

(Bezl;aut versiegelte Flache 1.933.011 1.477.938 1.387.085 1.402.512
m

Bebaut versiegelte Flache 19,8 15,1 14,2 14,4
(%)

Maximum (m?) 76.654 49.483 48.219 57.295
Minimum (m?) 0 9 227 0
Mittelwert (m?) 6.098 4.662 4.376 4.424
Median (m?) 3.447 3.401 3.163 2.937
Modalwert (m?) 0 798 n.b. 0
Standardabweichung (m?) 8.543 5.693 5.408 6.008
Varianz (m?) 72.986.303 32.416.393 29.248.175 36.096.437

n.b.: nicht bestimmbar
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Tab. 5.5 b: Gesamtvergleich, bebaut versiegelte Flache, ohne die terrestrischen Daten

Umweltatlasdaten BWB-Daten ALK-Daten
Anzahl der Blocke und 13.707
Teilblocke
Gesamtflache (m?) 373.802.649
Bebaut versiegelte Flache 83.531.112 78.011.306 80.815.738
(m?)
Bebaut versiegelte Flache 22,3 20,9 21,6
(%)
Maximum (m?) 254.607 209.042 213.854
Minimum (m?) 0 0 100
Mittelwert (m?) 6.094 5.691 5.896
Median (m?) 3.820 3.841 4.065
Modalwert (m?) 0 0 4.330
Standardabweichung (m?) 9.830 8.156 8.005
Varianz (m?) 96.643.670 66.534.176 64.090.509

Tabelle 5.6 a zeigt Informationen der jeweiligen Datenbestiande mit einer gemeinsamen Be-
zugsflache von 333 Blocken. Die Umweltatlasdaten, BWB-Daten und die terrestrischen Da-
ten geben die Mdglichkeit, die unbebaut versiegelte Flache zu vergleichen. Aufgrund der
geringen Anzahl der terrestrisch erhobenen Blocke wird auch hier der Vergleich ohne diese
in Tabelle 5.6 b mit 14.217 Blécken wiederholt.

Bei diesem Vergleich weichen die Prozentzahlen der Umweltatlasdaten sowie der BWB-
Daten in beiden Vergleichen nur wenig voneinander ab. Die Umweltatlasdaten beurteilen die
Versiegelung im unbebauten Bereich mit 24,1 % in Tab. 5.6 a bzw. mit 24,9 % in Tab. 5.6 b
jeweils héher als die BWB-Daten mit 17,2 % in Tab. 5.6 a bzw. mit 16,9 % in Tab. 5.6 b. Die
terrestrischen Daten weisen einen Versiegelungsgrad der unbebauten Flache von 24,9 %
auf. Dies entspricht den Umweltatlasdaten im Vergleich ohne die terrestrischen Daten. Beide
Tabellen zeigen, dass auch im Vergleich der unbebaut versiegelten Flache die Umweltatlas-
daten die hochsten Maximalwerte, die hochste Standardabweichung und die hochste Vari-
anz aufweisen. Grélere Differenzen bestehen zu den BWB-Daten, die weit niedrigere Werte
aufweisen. Die prozentuale Abweichung der Standardabweichung zwischen den Umweltat-
las-, BWB- und ALK-Daten sind an dieser Stelle deutlich geringer als in den letzten Gegen-
Uberstellungen. Dennoch ergibt der Vergleich der Varianzen, dass die BWB- und die ALK-
Daten gleiche statistische Charakteristika aufweisen (vgl. Tab. 5.6 a, b).
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Tab. 5.6 a: Gesamtvergleich, unbebaut versiegelte Flache, mit den terrestrischen Daten

Umweltatlasdaten BWB-Daten Terrestrische Daten
Anzahl der Blocke und 333
Teilblocke
Gesamtflache (m?) 10.030.994
Unbebaut versiegelte 2.417.147 1.722.442 1.411.976
Flache (m?)
Unbebaut versiegelte 241 17,2 249
Flache (%)
Maximum (m?) 139.956 94.863 102.621
Minimum (m?) 90 0 0
Mittelwert (m?) 7.259 5.172 4.240
Median (m?) 3.043 2.770 1.489
Modalwert (m?) n.v. 1.549 0
Standardabweichung (m?) 13.018 9.140 9.490
Varianz (m?) 169.474.736 83.557.739 90.071.595

n.v.: nicht vorhanden

Tab. 5.6 b: Gesamtvergleich, unbebaut versiegelte Flache, ohne die terrestrischen Daten

Umweltatlasdaten BWB-Daten
Anzahl der Blocke und 14.217
Teilblocke
Gesamtflache (m?) 386.272.265
Unbebaut versiegelte 96.036.813 65.301.138
Flache (m?)
Unbebaut versiegelte 24,9 16,9
Flache (%)
Maximum (m?) 1.391.626 1.140.485
Minimum (m?) 0 0
Mittelwert (m?) 6.755 4.593
Median (m?) 3.228 2.238
Modalwert (m?) 0 0
Standardabweichung (m?) 19.685 14.478
Varianz (m?) 387.536.700 209.613.996

Der erste Gesamtvergleich zeigt, dass die Datenbestande in der Kategorie bebaut versiegel-
te Flache am wenigsten voneinander abweichen. Im Vergleich mit den terrestrischen Daten
stimmen diese am besten mit den ALK-Daten (14,2/14,4 %) Gberein. Geht man davon aus,
dass die terrestrischen Daten sehr genau sind, ist neben dieser Methode fiir die bebaut ver-
siegelte Flache die Erhebungsmethode der ALK zu empfehlen. Auffallig ist, dass die BWB-
Daten eine geringere bebaut versiegelte Flache annehmen als die ALK-Daten, obwohl sie

aus diesen entwickelt wurden. Dies lasst sich damit erklaren, dass in die Berechnung der
BWB begrtinte Dacher nur zu 50 % mit eingeflossen sind. In der Kategorie unbebaut versie-

gelt stimmen die Umweltatlasdaten und die terrestrischen Daten miteinander Uberein
(24,1/24,9 %). Fur die Kategorie Gesamtversiegelung fallt nach diesem ersten Vergleich die

49



VERGLEICH DER Wie hoch sind die Versiegelungsgrade in Berlin wirklich?
BESTEHENDEN VERSIEGELUNSGDATEN - Ein Methodenvergleich

Empfehlung schwer. Ahnlich sind sich jeweils die Umweltatlas- und Satellitendaten sowie die
BWB- und terrestrischen Daten. Den héchsten Maximumwert haben in allen sechs Verglei-
chen die Umweltatlasdaten, ebenso die hdchste Standardabweichung und Varianz. Eine
Ausnahme bildet der erste Vergleich (vgl. Tab. 5.4 a), worin die Satellitendaten knapp die
hdchste Standardabweichung und Varianz haben.

5.3 Mittlere Differenz zweier Datenbestande

In diesem Kapitel werden zwei weitere Vergleiche vorgenommen. Der erste Vergleich zeigt
die mittlere Differenz der verschiedenen Versiegelungskategorien zweier Datenbestande.
Der zweite Vergleich zeigt die mittlere Differenz im Verhaltnis zueinander, d.h. welcher Da-
tensatz gegeniiber dem anderen mehr bzw. weniger Versiegelung annimmt.

5.3.1 Mittlere Differenz

Auf Basis einer gemeinsamen Bezugsflache werden jeweils zwei Datenbestande miteinan-
der verglichen. Damit sich positive und negative Differenzen nicht gegenseitig autheben, wird
der Mittelwert im Betrag der Differenz in m? bzw. in % berechnet. Der Mittelwert der m? wird
dann prozentual in Bezug zu der angenommenen mittleren Blockflache von 29.000 m?
angegebenis,

Zum Beispiel wird beim Vergleich der absoluten Versiegelungswerte von den Umweltatlasda-
ten und den BWB-Daten Folgendes berechnet. Die gemeinsame Bezugsflache besteht aus
14.217 Block- und Teilblockflachen und einer Gesamtflache von 386.272.265 m2. Der Mittel-
wert des Betrags der 14.217 Differenzen der bebaut versiegelten Flache betragt 1.715 m?
der der unbebaut versiegelten Flache 3.019 m?, und der der Gesamtversiegelung 3.746 m>.
Daraus ergibt sich mit der angenommen mittleren Blockflache von 29.000 m? eine Differenz
zwischen den Umweltatlasdaten zu den BWB-Daten flr die bebaut versiegelte Flache von
5,91 %, fur die unbebaut versiegelte Flache von 10,41 % und fir die Gesamtversiegelung
von 12,92 %. Die folgende Tabelle zeigt aufsteigend nach der Differenz die Ergebnisse des
Vergleichs der m2-Angaben (vgl. Tab. 5.7).

16 Berechnung der mittleren Differenz auch z.T. in NETzZBAND 1998.
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Tab. 5.7: Mittlere Differenz der absoluten Versiegelungsdaten in m? und %

Datenbestand 1 Datenbestand 2 Versiegelungs- Mittlere Mittlere Block-
kategorie Differenz | Differenz | flachen-

der abso- | (%) * anzahl

luten Ver-

siege-

lungswer-

te (m?)
Terrestrische Daten ALK-Daten bebaut versiegelt 683 2,36 329
Terrestrische Daten BWB-Daten bebaut versiegelt 728 2,51 343
ALK-Daten BWB-Daten bebaut versiegelt 791 2,73 13.684
Umweltatlasdaten ALK-Daten bebaut versiegelt 1.489 514 16.516
Umweltatlasdaten BWB-Daten bebaut versiegelt 1.714 5,91 14.217
Umweltatlasdaten Terrestrische Daten bebaut versiegelt 1.885 6,50 346
Umweltatlasdaten Terrestrische Daten unbebaut versiegelt 2.771 9,56 346
Umweltatlasdaten Terrestrische Daten Gesamtversiegelung 3.003 10,36 346
Umweltatlasdaten BWB-Daten unbebaut versiegelt 3.019 10,41 14.217
Terrestrische Daten BWB-Daten unbebaut versiegelt 3.600 12,41 343
Umweltatlasdaten BWB-Daten Gesamtversiegelung 3.746 12,92 14.217
Satellitendaten Terrestrische Daten Gesamtversiegelung 3.816 13,16 267
Terrestrische Daten BWB-Daten Gesamtversiegelung 3.939 13,58 343
Umweltatlasdaten Satellitendaten Gesamtversiegelung 4.060 14,00 14.005
Satellitendaten BWB-Daten Gesamtversiegelung 5.880 20,28 11.323

* prozentual zur angenommen mittleren Blockflache von 29.000m?

Tabelle 5.8 zeigt die Differenzen der Versiegelungsgrade in Prozent. Hier wird beim Ver-

gleich der Versiegelungsgrade in Prozent von den Umweltatlasdaten und den BWB-Daten
folgendes berechnet. Die gemeinsame Bezugsflache besteht ebenso aus 14.217 Block- und
Teilblockflachen und einer Gesamtflache von 386.272.265 m?. Der Mittelwert der 14.217
Differenzen der bebaut Versiegelungsgrade betragt 5,95 %, der der unbebaut Versiege-

lungsgrade 10,38 %, und der der Gesamtversiegelung 12,44 %. Diese Prozentzahlen lassen
sich ohne eine weitere Berechnung miteinander vergleichen (vgl. Tab. 5.8).
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Tab. 5.8: Mittlere Differenz der Versiegelungsgrade in %

Datenbestand 1 Datenbestand 2 Versiegelungs- Mittlere Diffe- Blockflachen-
kategorie renz der Versie- |anzahl

gelungsgrade

(%)
Terrestrische Daten ALK-Daten bebaut versiegelt 2,77 329
ALK-Daten BWB-Daten bebaut versiegelt 2,84 13.684
Terrestrische Daten BWB-Daten bebaut versiegelt 3,02 343
Umweltatlasdaten Terrestrische Daten bebaut versiegelt 5,16 346
Umweltatlasdaten ALK-Daten bebaut versiegelt 5,19 16.516
Umweltatlasdaten BWB-Daten bebaut versiegelt 5,95 14.217
Umweltatlasdaten Terrestrische Daten unbebaut versiegelt 9,53 346
Umweltatlasdaten BWB-Daten unbebaut versiegelt 10,38 14.217
Satellitendaten Terrestrische Daten Gesamtversiegelung 10,61 267
Umweltatlasdaten Terrestrische Daten Gesamtversiegelung 10,63 346
Terrestrische Daten BWB-Daten unbebaut versiegelt 12,05 343
Umweltatlasdaten BWB-Daten Gesamtversiegelung 12,44 14.217
Umweltatlasdaten Satellitendaten Gesamtversiegelung 12,87 14.005
Terrestrische Daten BWB-Daten Gesamtversiegelung 13,77 343
Satellitendaten BWB-Daten Gesamtversiegelung 15,55 11.323

Im Vergleich der absoluten Werte in m2 haben die Datenbestande allgemein in der Kategorie
bebaut versiegelte Flachen die geringsten und in der Gesamtversiegelung die hochsten Dif-
ferenzen. Am besten stimmen die bebaut versiegelten Flachen der terrestrischen Daten und
die ALK-Daten mit einer Abweichung von 2,36 % uberein. Aber auch die Differenz der be-
bauten Flache zwischen den Umweltatlasdaten und den terrestrischen Daten ist mit 6,50 %
noch im unteren Bereich und kann als mittel bewertet werden. Am schlechtesten stimmen
die Satellitendaten mit den BWB-Daten in der Kategorie Gesamtversiegelung uberein
(20,28 %). Auch in der Kategorie unbebaut versiegelt gibt es keine niedrigen Differenzen. Mit
9,56 % weichen hier die Umweltatlasdaten am wenigsten von den terrestrischen Daten ab.
Am meisten weichen in dieser Kategorie mit 12,41 % die terrestrischen Daten von den BWB-
Daten ab. Allgemein ist bei diesem Vergleich auf die Blockflachenanzahl hinzuweisen, die im
Falle der Vergleiche mit den terrestrischen Daten weit unter den anderen liegen. Einen
Uberblick tiber die Blockflachenanzahl bietet das anschlieRende Diagramm (vgl. Abb. 5.1).

Auch im Vergleich der Versiegelungsgrade in Prozent weisen die Datenbestande in der Ka-
tegorie bebaut versiegelte Flachen die geringsten und in der Gesamtversiegelung die héchs-
ten Differenzen auf. Der Datenbestand mit der geringsten Differenz von 2,77 % ist auch hier
der Vergleich terrestrische Daten mit den ALK-Daten. Mit einer Differenz der Versiegelungs-
grade von 15,55 % bestehen bei dem Vergleich Satellitendaten mit den terrestrische Daten
die gréBten Unterschiede (vgl. Tab. 5.8). Eine Ubersicht bietet das Diagramm in Abbildung
4.2

Dieser zweite Gesamtvergleich zeigt erneut, dass die Datenbestande in der Kategorie be-
baut versiegelte Flache die geringsten Differenzen aufweisen. Auch in der Kategorie unbe-
baut versiegelte Flache ist die Differenz der Umweltatlasdaten zu den terrestrischen Daten
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am geringsten, wohingegen die BWB-Daten immer stark abweichen. Dies lasst sich z.T.
durch die liickenhafte Erhebung der BWB-Daten erklaren, die nur 6konomisch relevante Fla-
chen betrachtet haben.

Durchschnittliche Differenz der absoluten Versiegelungswerte (m?) der Gesamtdatenbestinde
in Prozent zur angenommenen durchschnittlichen Blockfliche von 29.000 m?

Gesamtrersiegelung 5

]*a w1 Urnweltatlasdaten und ALK-Daten

02 Urrnieltatlasdaten und Satellitendaten
m3 Urrieltatlasdaten und BWE-Daten

4 04 Urrweltatlasdaten und terrestrische Daten
W5 BYWE-Daten und Satellitendaten

i 06 BWWE-Daten und ALK-Daten

m7 BYWE-Daten und terrestrische Daten

w3 terrestrische Daten und ALK-Daten

unbebaut versiegelete Flache

09 Satellitendaten und terrestrische Daten

) N t4 *Anzahl der Bltcke <1000
bebautversiegelte Flache

[=]
o

20 30 40 50
Durchschnittliche Differenz (%)

Abb. 5.1: Ubersicht der durchschnittlichen Differenz der absoluten Versiegelungswerte der
Gesamtdatenbestande

Durchschnittliche Differenz der Versiegelungsgrade in Prozent
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Abb. 5.2: Ubersicht der durchschnittlichen Differenz der Versiegelungsgrade in Prozent der
Gesamtdatenbestande
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5.3.2 Mittlere Differenz im Verhaltnis

Die eben dargestellte durchschnittliche Differenz der Versiegelung bzw. der Versiegelungs-
grade beschreibt die Gesamtdifferenz zweier Datenbestande. Sie sagt jedoch nichts Uber
das Verhaltnis aus, ob die Differenz positiv oder negativ ist bzw. in welchem Datenbestand
gegenlber einem anderen mehr bzw. weniger Versiegelung erhoben wurde. Der in Tabelle
5.9 und 5.10 dargestellte Vergleich zeigt fiir die absoluten Werte in m? sowie die Versiege-
lungsgrade in %, wie viele Blockflachen gleich, hdher oder niedriger bewertet wurden.

Es wird wieder auf Basis einer gemeinsamen Bezugsflache die mittlere Differenz der ver-
schiedenen Versiegelungskategorien zweier Datenbestdnde berechnet. Doch diesmal kon-
nen sich bei der mittleren Differenz insgesamt die Zahlen gegenseitig auftheben. Zusatzlich
wird jeweils die Blockflachenanzahl der positiven bzw. negativen Werte angegeben.

Zum Beispiel wird beim Vergleich von den Umweltatlasdaten und den BWB-Daten folgendes
berechnet. Die gemeinsame Bezugsflache besteht, wie oben gezeigt, aus 14.217 Block- und
Teilblockflachen. Der Mittelwert der 14.217 Differenzen der bebaut versiegelten Flache be-
tragt 427 m?, der der unbebaut versiegelten Flache 2.162 m?, und der der Gesamtversiege-
lung 2.589 m2. Daraus ergibt sich mit der angenommenen mittleren Blockflache von
29.000 m? eine Differenz zwischen den Umweltatlasdaten zu den BWB-Daten flr die bebaut
versiegelte Flache von 1,47 %, fir die unbebaut versiegelte Flache von 7,46 % und fir die
Gesamtversiegelung von 8,93 %. Die Umweltatlasdaten haben also in allen drei Kategorien
eine hohere Versiegelung als die BWB-Daten erhoben. Betrachtet man die Differenz ge-
trennt nach ihren Vorzeichen, werden in der Kategorie bebaut versiegelt 182 Blockflachen
gleich bewertet, d.h. es ergibt sich bei dieser Berechnung eine Differenz von 0 m?. 6.176
Blockflachen haben in der Berechnung eine positive Differenz, d.h. hier haben die Umweltat-
lasdaten eine hohere Versiegelung angenommen. Bei 7.859 Blockflachen ist die Differenz
negativ, d.h. hier ist die Versiegelung in den BWB-Daten héher als in den Umweltatlasdaten.
Die folgenden Tabellen zeigen aufsteigend nach der mittleren Differenz insgesamt die Er-
gebnisse dieses Vergleichs mittels der absoluten Versiegelungswerte in m? (vgl. Tab. 5.9)
und mittels der Versiegelungsgrade in % (vgl. Tab. 5.10).

Allgemein lasst sich im Vergleich der absoluten Versiegelungswerte sagen, dass die Satelli-
tendaten im Vergleich zu den anderen Daten die Versiegelung immer héher bewerten. Die
BWB-Daten dagegen bewerten die Versiegelung mit Ausnahme des Vergleichs terrestrische
Daten und BWB-Daten in der Kategorie bebaut versiegelte Flache immer niedriger. Der Ver-
gleich Satellitendaten und BWB-Daten weist trotz der gegenseitigen Aufhebung mit 16,45 %
die grolite Differenz auf. Der niedrigste Vergleich ist der der terrestrischen Daten mit den
ALK-Daten mit 0,23 %.

Sieben von 15 Vergleichen weisen Blockflachen auf, die in beiden Datenbestéanden die glei-
che Versiegelungsbewertung erhalten haben. Spitzenreiter ist hier mit 182 Blockflachen der
Vergleich Umweltatlasdaten und BWB-Daten in der Kategorie bebaut versiegelte Flache.
Eine weitere Betrachtung dieser 182 Blockflachen ergibt, das die Ubereinstimmung der Ver-
siegelungsbewertung zutrifft, wenn bei beiden Datensatzen 0 m? bebaut versiegelte Flache
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erhoben wurde. Nutzungen dieser Flachen sind hierbei vorwiegend Park, Grinflache (139)
und Brachflache (171-174) (vgl. Tab. 5.9).

Tab. 5.9: Mittlere Differenz der absoluten Versiegelungswerte zweier Datenbestinde im Ver-
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Terrestrische | ALK-Daten bebaut versiegelt 329 0,23 170 159
Daten
Terrestrische | BWB-Daten bebaut versiegelt 343 -0,69 5 107 231
Daten
Umweltatlas- | ALK-Daten bebaut versiegelt 16.516 0,69 6.613 9.903
daten
ALK-Daten BWB-Daten bebaut versiegelt 13.684 0,70 121 5.200 8.283
Umweltatlas- | Terrestrische | unbebaut versiegelt 346 -0,74 198 148
daten Daten
Umweltatlas- | BWB-Daten bebaut versiegelt 14.217 1,47 182 6.176 7.859
daten
Umweltatlas- | Satelliten- Gesamtversiegelung 14.005 -1,90 12 6.208 7.785
daten daten
Umweltatlas- | Terrestrische | Gesamtversiegelung 346 4,67 219 127
daten Daten
Umweltatlas- | Terrestrische | bebaut versiegelt 346 5,41 9 262 75
daten Daten
Terrestrische | BWB-Daten Gesamtversiegelung 343 7,32 193 150
Daten
Umweltatlas- | BWB-Daten unbebaut versiegelt 14.217 7,45 6 10.082 4.128
daten
Terrestrische | BWB-Daten unbebaut versiegelt 343 8,01 198 145
Daten
Satelliten- Terrestrische | Gesamtversiegelung 267 8,79 1 190 76
daten Daten
Umweltatlas- | BWB-Daten Gesamtversiegelung 14.217 8,93 9.213 5.004
daten
Satelliten- BWB-Daten Gesamtversiegelung 11.323 16,45 8.439 2.884
daten

* prozentual zur angenommen mittleren Blockflache von 29.000 m?

Im Vergleich der Versiegelungsgrade in % gibt es in der Reihenfolge der zunehmenden Dif-
ferenzen Unterschiede zu den absoluten Werten. Die niedrigste Differenz besteht jedoch
auch wieder mit 0,02 % im Vergleich terrestrische Daten und ALK-Daten. Die héchste Diffe-
renz weist wieder der Vergleich zwischen den Satellitendaten zu den BWB-Daten auf. All-
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gemein lasst sich sagen, dass die Satellitendaten, die ALK-Daten und die Umweltatlasdaten
die Versiegelung im Vergleich meist hdher bewerten. Die BWB-Daten dagegen bewerten die
Versiegelung mit Ausnahme des Vergleichs terrestrische Daten und BWB-Daten in der Ka-
tegorie bebaut versiegelte Flache auch hier immer niedriger.

Ubereinstimmende Versiegelungsgrade gibt es in zwdlf von 15 Vergleichen (vgl. Tab. 5.10).
Mit 896 gleich bewerteten Blockflachen ist der Vergleich ALK-Daten und BWB-Daten an der
Spitze. Bei diesen Ubereinstimmungen sind die Prozentzahlen weit gestreut. Am haufigsten
kommen sie bei der Nutzung Wohngebiet (10) vor.

Der dritte Gesamtvergleich zeigt, welche Erhebungsmethode gegeniber einer anderen die
Versiegelung héher bzw. niedriger einschatzt. Die Satellitendaten bewerten die Versiegelung
immer héher, wohingegen die BWB-Daten die Versiegelung fast immer niedriger bewerten.
Auch dieser Vergleich zeigt, dass die Datenbestande der Kategorie bebaut versiegelte Fla-
che am besten Ubereinstimmen. Die Ubereinstimmung in der Bewertung der Versiegelungs-
grade beim Vergleich BWB-Daten und ALK-Daten in 896 Blockflachen lasst sich dadurch
erklaren, dass die BWB-Daten aus den ALK-Daten entwickelt wurden.
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Tab. 5.10: Mittlere Differenz der Versiegelungsgrade zweier Datenbestidnde im Verhiltnis zu-

einander in %
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Terrestrische | ALK-Daten bebaut versiegelt 329 0,02 1 169 159
Daten
Umweltatlas- | BWB-Daten bebaut versiegelt 14.217 0,17 195 6171 7851
daten
Umweltatlas- | ALK-Daten bebaut versiegelt 16.516 -0,58 18 6609 9889
daten
ALK-Daten BWB-Daten bebaut versiegelt 13.684 0,67 896 4876 7912
Terrestrische | BWB-Daten bebaut versiegelt 343 -0,98 5 107 231
Daten
Umweltatlas- | Satelliten- Gesamtversiegelung 14.005 -1,38 331 6320 7354
daten daten
Umweltatlas- | Terrestrische | Gesamtversiegelung 346 2,86 1 218 126
daten Daten
Umweltatlas- | Terrestrische | bebaut versiegelt 346 3,55 10 262 74
daten Daten
Terrestrische | BWB-Daten Gesamtversiegelung 343 5,70 193 150
Daten
Terrestrische | BWB-Daten unbebaut versiegelt 343 6,68 198 145
Daten
Umweltatlas- | BWB-Daten unbebaut versiegelt 14.217 6,92 8 10083 4126
daten
Umweltatlas- | BWB-Daten Gesamtversiegelung 14.217 7,09 2 9211 5004
daten
Umweltatlas- | Terrestrische | unbebaut versiegelt 346 8,70 302 44
daten Daten
Satelliten- Terrestrische | Gesamtversiegelung 267 6,83 2 188 77
daten Daten
Satelliten- BWB-Daten Gesamtversiegelung 11.323 10,18 2 8238 3083
daten
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5.4 Versiegelungswerte im Verhaltnis pro Blockflache

In den vorangegangenen Vergleichen wurde jeweils die Differenz mit Hilfe eines Mittelwerts
fur ganz Berlin bestimmt. Die vier Karten 6 bis 9 zeigen ausgewahlte Differenzen der Versie-
gelungswerte im Verhaltnis fur jeden einzelnen Block bzw. Teilblock. Dazu wurden je zwei
Datenbestande miteinander verglichen. Zu den weil3en Flachen in den Abbildungen liegen
keine Versiegelungswerte fir beide zu vergleichenden Datenbestande vor. Es wurde also
wieder nur die kleinste gemeinsame Teilmenge betrachtet. Die Berechnung erfolgte z.B. fur
den Vergleich der Umweltatlasdaten und der BWB-Daten, indem fir jeden der 14.217 Da-
tensatze die Differenz der Versiegelungswerte in m? berechnet wurde. Diese Differenz wurde
dann in % zu der jeweiligen einzelnen Blockflache ausgedriickt und in der Karte abgebildet.
Durch die Vorzeichen lasst sich zusatzlich erkennen, welcher Datenbestand gegentber dem
anderen mehr bzw. weniger Versiegelung annimmt. Im Beispiel Umweltatlas und BWB-
Daten wurde der Versiegelungswert der BWB-Daten von dem der Umweltatlasdaten abge-
zogen, d.h. bei den positiven Werten haben die Umweltatlasdaten eine hohere Versiegelung,
und bei negativen Werten haben die BWB-Daten eine hohere Versiegelung erhoben. Fur
z.B. den Block 0100980081000100 mit einer Gesamtflache von 23.444 m? haben die Um-
weltatlasdaten eine Gesamtversiegelung von 19.927 m? und die BWB-Daten von 18.634 m?
angenommen. Daraus ergibt sich eine Differenz von 1.293 m?, die in % zur Blockflache
5,52 % ergibt. In diesem Block haben die Umweltatlasdaten also 5,52 % mehr Versiegelung
als die BWB erhoben.

Die Karte 6 zeigt die Ubersicht der Differenzen der Versiegelungswerte zwischen den Um-
weltatlasdaten und den Satellitendaten im Verhaltnis. Diese Abbildung unterscheidet sich
von den anderen auf den ersten Blick durch ihre grof3¢flachigen Blocke, was auf die reine
Blockstruktur zuriickzufiihren ist. Bei den griinen Flachen haben beide Erhebungsmethoden
mit einer Differenz <1 % den gleichen Versiegelungswert bestimmt. Die gelben bis rot abge-
stuften Flachen zeigen in Abstanden von 5 % die Differenzen der Bldcke, in denen die Um-
weltatlasdaten eine hdhere Versiegelung erhoben haben. Die Blautdne zeigen die Blocke, in
denen die Satellitendaten eine héhere Versiegelung angenommen haben. Insgesamt gilt, je
dunkler das Blau bzw. Rot, desto hoher die Differenz. Die gleichen Versiegelungswerte mit
einer Differenz von <1 % (grine Flachen) treten zwischen den Umweltatlasdaten und den
Satellitendaten auf 834 Blockflachen auf. Auffallig ist, dass die Satellitendaten vor allem in
der Innenstadt eine hdhere Versiegelung angenommen haben. Dies ist ein methodisches
Problem der Satellitenbildauswertung und vor allem auf die Schattenflachen zurtickzufiihren.
In den Randbezirken dagegen weisen die Umweltatlasdaten hohere Versiegelungswerte
aus. Auch dies ist ein methodisches Problem der Satellitenbildauswertung und auf die Uber-
deckung von Gebauden durch Baume zurlickzufiihren. Des Weiteren fallt auf, dass in den
grof¥flachigen Blocken, wie z.B. im Grunewald, meist von den Satellitenbildern eine héhere
Versiegelung angenommen wird. Auch die Bahnflachen werden in dieser Abbildung vergli-
chen. Sie sind aulerst heterogen und weisen besonders in den Randbereichen >20 % hdhe-
re Versiegelungswerte von Seiten des Umweltatlas auf (vgl. Karte 6).
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Die Karte 7 zeigt die Ubersicht der Differenzen der Versiegelungswerte zwischen den Um-
weltatlasdaten und den ALK-Daten im Verhaltnis. Die Karte ist insgesamt kleinteiliger, da
hier auch in Teilblécke unterschieden wird. Bei diesem Vergleich ist die Stadt in zwei Halften
geteilt. Die Bezirksgrenzen von Lichtenberg und Treptow-Kopenick teilen die Stadt in Ost
und West. Diese klare Grenze weist auf einen methodischen Fehler hin und kommt vermut-
lich durch die Umweltatlaserhebung zustande. Hier wurde die Versiegelungskartierung im
Ostteil Berlins z.T. mittels Luftbildern im Maf3stab 1:10.000 durchgefuhrt (vgl. Kapitel 3.2.3).
Die Differenzen zwischen den Umweltatlasdaten und den ALK-Daten sind im Westteil auffal-
lig gering, was man an den grunen und hellen Farbténen sieht. Hier sind die Differenzen
<5 %. Gleiche Versiegelungswerte werden auf 2.723 Blockflachen angenommen. In der In-
nenstadt weisen eher die Umweltatlasdaten und in den Randbezirken eher die ALK-Daten
eine hohere Versiegelung aus. Im Ostteil sind viele gelbe und rote Flachen, d.h. hier haben
die Umweltatlasdaten eine hohere Versiegelung erhoben. Gerade die Industriegebiete in
Lichtenberg und Westmarzahn sind in der Klasse, in der der Umweltatlas >20 % Differenz zu
den ALK-Daten aufweist. Die Randflachen des Ostteils weisen wieder viele griine und helle
Farben auf. Auffallig sind die weiRen Bahnflachen, die in den ALK-Daten nicht beachtet wer-
den (vgl. Karte 7).

Die Karte 8 zeigt die Ubersicht der Differenzen der Versiegelungswerte zwischen den Um-
weltatlasdaten und den BWB-Daten der Gesamtversiegelung im Verhaltnis. Auf den ersten
Blick sieht man hier sehr viele rote Flachen, d.h. hier haben die Umweltatlasdaten eine Diffe-
renz von >20 % zu den BWB-Daten. Die roten Flachen haufen sich wieder in Lichtenberg
und Marzahn, sind aber in der ganzen Stadt verbreitet. Ubereinstimmende Versiegelungs-
werte gibt es nur auf 938 Blockflachen. Die Farben rot und gelb dominieren, d.h. die Um-
weltatlasdaten nehmen lberwiegend eine hdhere Gesamtversiegelung als die BWB-Daten
an. Ausnahmen hiervon bilden Westend, Steglitz-Zehlendorf und das sudliche Neukdlln. Hier
dominieren Blautdne, die besagen, dass die BWB-Daten hohere Versiegelungswerte an-
nehmen. Auch in dieser Abbildung sind die Bahnflachen weil3, da die BWB diese Blocke
nicht erhoben haben (vgl. Karte 8).

Die gleichen Datenbestadnde, aber im Vergleich der Kategorie bebaut versiegelte Flache,
zeigen ein vollig anders Bild. Die Karte 9 zeigt die Ubersicht der Differenzen der Versiege-
lungswerte zwischen den Umweltatlasdaten und den BWB-Daten der bebaut versiegelten
Flache im Verhaltnis. Auch hier spiegelt sich in der zweigeteilten Stadt die Erhebungsmetho-
de des Umweltatlas wider (vgl. Karte 7). Insgesamt sind viele griine Blockflachen vorhanden.
2.296 Blocke werden von beiden Erhebungsmethoden gleich bewertet. Im Westteil l1asst sich
kein Unterschied zwischen der Innenstadt und den Randbezirken erkennen. Viele Flachen
haben helle Farbténe und weisen dadurch eine Versiegelungsdifferenz von <5 % auf. Blaue
Farbténe dominieren hier. Dies bedeutet, dass die BWB eine hdhere bebaut versiegelte Fla-
che annehmen als der Umweltatlas. Im Ostteil Gberwiegen gelbe und rote Flachen. Hier ha-
ben die Umweltatlasdaten eine hoéhere Versiegelung angenommen. An den Randern der
Bezirke herrscht aber auch viel Griin vor (vgl. Karte 9).

An den beiden letzten Karten zeigt sich besonders der Einfluss der unbebaut versiegelten
Flache. Wahrend in Karte 9 die Differenzen der Versiegelungswerte der bebaut versiegelten
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Flache gezeigt werden, zeigt Karte 8 die Differenzen der Gesamtversiegelung. Die vielen
grinen Flachen zeigen bei dem Vergleich der bebaut versiegelten Flache, dass sich die
Umweltatlas- und BWB-Daten hier sehr dhnlich sind. Kommt jedoch die Erhebung der unbe-
baut versiegelten Flachen hinzu, weisen sie sehr hohe Unterschiede auf.

Die Karten 7 und 9 mit der klaren Grenze zwischen Ost und West, erklaren die hohe Diffe-
renz der Gesamtversiegelung der bebaut versiegelten Flache zwischen dem Umweltatlas
und den anderen drei Datenbestédnden in Marzahn (Tab. 5.5 a) im Vergleich zu den geringen
Differenzen zu den zwei Datenbestanden in Gesamtberlin (vgl. Tab. 5.5 b).
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5.5 Weiterfuhrende Vergleiche mit den ALK-Daten

Die ALK-Daten geben nur die bebaut versiegelte Flache wider. Daher sollte die
Gesamtversiegelung aller anderen Datenbestdande héher sein als die von den ALK-Daten
bestimmte Flache. Dies ist nicht bei allen Blocken der Fall und soll anhand der folgenden vier
Abbildungen (vgl. Abb. 5.3 — 5.6) weitergehend untersucht werden.

Abbildung 5.3 zeigt Blocke, bei denen die Umweltatlasdaten bei der Gesamtversiegelung
weniger versiegelte Flache in m? annehmen als die ALK-Daten bei der bebaut versiegelten
Flache. Diese 434 Blockflachen sind Gber ganz Berlin verteilt und deuten auf keinen metho-
dischen Fehler hin. Es gibt allerdings eine Haufung in Steglitz-Zehlendorf und besonders in
Kladow. Dies hangt mit der Bebauung des Flachentyps Garten (23) zusammen. Dieser Typ
zeichnet sich durch Einfamilien- und Mehrfamilienhduser mit Gartengrundstiicken aus. Viele
Baume verdecken Gebaude, die z.B. in Steglitz-Zehlendorf erst nachtraglich dazwischen
gebaut wurde, sodass in der Satellitenbildauswertung des Umweltatlas die unversiegelten
Flachen Uberschatzt wurden. In Kladow im Neubaugebiet des alten Flugplatzes Gatow hangt
die Differenz mit den veralteten Daten des Umweltatlas zusammen, die auch beim Stand
2001 viele der dortigen Blécke noch als unbebaute Brachflachen und Baustellen ausweisen.

. Bebaut versiegelte Flache der ALK-Daten > Gesamtversiegelung der Umweltatlasdaten

Abb. 5.3: Bebaut versiegelte Flache der ALK-Daten > Gesamtversiegelung der Umweltatlasda-
ten
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In Abbildung 5.4 sieht man die Blécke, bei denen die Satellitendaten bei der Gesamtversie-
gelung weniger versiegelte Flache in m? annehmen als die ALK-Daten bei der bebaut versie-
gelten Flache. Auch hier gibt es Uber das ganze Stadtgebiet verteilt 1.718 solcher Flachen.
Es gibt allerdings Haufungswolken entlang des Stadtrandes in Kladow, Steglitz-Zehlendorf,
Marienfelde, Lichtenrade, Rahnsdorf, Mahlsdorf, Karow, Fronau und Schulzendorf. Dies ist
auf jeden Fall auf einen methodischen Fehler zurtickzufiihren. Hierfir sind vor allem wieder
die Probleme der Satellitenbildauswertung mit den fur diese Wohngebiete typischen Baumen
verantwortlich. Es handelt sich Giberwiegend wieder um den Flachentyp Garten (23) mit den
oben genannten Fehlern (vgl. Kapitel 5.9.2). Hier hat die Satellitenbildauswertung die versie-
gelte Flache eindeutig unterschatzt.

[ ] Bebaut versiegelte Flache der ALK-Daten > Gesamtversiegelung der Satellitendaten

Abb. 5.4: Bebaut versiegelte Flache der ALK-Daten > Gesamtversiegelung der Satellitendaten
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Besonders interessant ist die Abbildung 5.5, die die Blécke zeigt, bei denen die BWB-Daten
bei der Gesamtversiegelung weniger versiegelte Flache in m? annehmen als die ALK-Daten
bei der bebaut versiegelten Flache. Da die BWB-Daten aus der ALK entwickelt wurden, zeigt
diese Abbildung unerwartet viele solcher Blécke. Diese Blocke sind mit einer Haufung in den
Randgebieten Uber das ganze Stadtgebiet verteilt. Punktuelle Anhaufungen gibt es nur in
Rahnsdorf, Kaulsdorf und Wittenau. Diese Abweichung lasst sich z.T. mit der Erhebungsme-
thode der BWB erklaren. Hier werden Grindacher nur zu 50 % in die bebaut versiegelte Fla-
che miteingerechnet. Zu prifen bleibt, ob in diesen Gebieten tatsachlich viele Grindacher
auftreten.

B Bebaut versiegelte Flache der ALK-Daten > Gesamtversiegelung der BWB-Daten

Abb. 5.5: Bebaut versiegelte Flache der ALK-Daten > Gesamtversiegelung der BWB-Daten
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Abbildung 5.6 zeigt den letzten Vergleich dieser Art. Die Blocke, bei denen die terrestrischen
Daten bei der Gesamtversiegelung weniger versiegelte Flache in m? annehmen als die ALK-
Daten bei der bebaut versiegelten Flache, sind hier schwarz dargestellt. Hier hat die ALK bei
25 der 369 Blécken mehr bebaut versiegelte Flache erhoben, als die terrestrischen Daten
insgesamt. Durch die kleine Anzahl und die geringe Verteilung lasst sich hieraus jedoch kein
methodischer Fehler ableiten.

. Bebaut versiegelte Flache der ALK-Daten > Gesamtversiegelung der terrestrischen Daten

Abb. 5.6: Bebaut versiegelte Flache der ALK-Daten > Gesamtversiegelung der terrestrischen
Daten

Insgesamt zeigt dieser weiterfihrende Vergleich mit den ALK-Daten noch einmal besonders
die Problematik der Satellitenbildauswertung mit von Baumen bedeckten Gebauden.
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5.6 FlachengroBenbezogener Vergleich

In diesem flachengroflienbezogenen Vergleich soll herausgefunden werden, ob die unter-
schiedliche Erhebung der Versiegelung insgesamt bzw. der bebauten und unbebauten FIa-
che abhangig von der Blockflache ist.

Dazu werden Klassen mit Stufen von jeweils 5.000 m? der Blockflache gebildet. Hierbei han-
delt es sich um folgende Klassen in mz:

<5.000,
5.001-10.000,
10.001-15.000,
15.001-20.000,
20.001-25.000,
25.001-30.000,
30.001-35.000,
35.001-40.000,
40.001-60.000 und
>60.000.
Da in den oberen zwei Klassen nur zahlenmaRig wenige Flachen vorkommen, weichen die
m?-Abstande in der Klasse 40.001-60.000 m? und in der Klasse >60.000 m? von den Funf-
tausenderstufen ab. Die Abbildung 5.7 zeigt die jeweilige Anzahl der Datensatze pro Block-

flachenklasse. Aufgrund der geringen Anzahl von <400 Datensatzen der terrestrisch erhobe-
nen Daten fallen diese aus der Betrachtung heraus.

Nach der Klasseneinteilung wurde der Mittelwert des Betrags der Differenz der Versiege-
lungsbewertung in m? zweier Datenbestande berechnet und prozentual auf den Mittelwert
des Flacheninhaltes einer Klasse bezogen.

Zum Beispiel wurde im Vergleich der Umweltatlasdaten mit den Satellitendaten in der Klasse
5.001-10.000 m? mit einer Blockflachenanzahl von 1.745 eine Gesamtdifferenz von
1.973.699 m? berechnet. Dies entspricht einer durchschnittlichen Differenz pro Blockflache
von 1.131 m? Dies entspricht prozentual zur mittleren Blockflache von 7.500 m? einer Ab-
weichung von 15,08 %.

Die folgenden finf Tabellen zeigen die einzelnen Vergleiche in den Klassen (vgl. Tab. 5.11-
5.15). Tabelle 5.11 zeigt den Vergleich der Umweltatlasdaten und der ALK-Daten. Hier spielt
die Flachengrolie der statistisch relevanten Blocke zwischen 15.001 und 40.000 m? im Mittel
keine Rolle. Die Datensatze weichen hier jeweils um ca. 4,5 % voneinander ab. Eine mittel
zu bewertende und gleichzeitig die hochste Abweichung in diesem Vergleich besteht mit
9,42 % in der ersten Klasse. Weitere Ausnahmen bilden die Klasse 5.001-10.000 m?, die mit
6,07 % eine héhere Abweichung zeigt, und die Klasse 10.001-15.000 m?, die mit 2,89 % eine
niedrigere Abweichung zeigt. Allgemein sind die Abweichungen der bebaut versiegelten Fla-
che ab einer Blockflache von 10.000 m? zwischen den Umweltatlasdaten und den ALK-Daten
mit <5 % als gering zu bewerten.
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Tab. 5.11: FlachengroRenbezogener Vergleich der Umweltatlasdaten und der ALK-Daten

Klassen ( m?) | Durchschnittliche Differenz der Durchschnittliche Differenz der Anzahl der
absoluten Versiegelungswerte absoluten Versiegelungswerte Teil- und
der bebaut versiegelten Flache der bebaut versiegelte Flache in | Blockflachen
(m?) Prozent zur durchschnittlichen

Klassenflache (%)
<5.000 256 9,42 656
5.001-10.000 455 6,07 2.484

10.001-15.000 649 5,19 3.130

15.001-20.000 830 4,74 2.696

20.001-25.000 1.012 4,50 2.037

25.001-30.000 1.241 4,51 1.503

30.001-35.000 1.463 4,50 989

35.001-40.000 1.598 4,26 618

40.001-60.000 2.416 4,83 1.224

>60.001 8.237 1,12 1.179

Tabelle 5.12 zeigt den flachengréRenbezogenen Vergleich der Gesamtversiegelung der
Umweltatlasdaten und der Satellitendaten. Die Differenz der Versiegelungsbewertung nimmt
mit steigender FlachengrofRe ab. Mit 21,35 % ist die Abweichung in der ersten Klasse und
mit 15,28 % in der nachsten Klasse sehr hoch. Dies lasst sich methodisch erklaren. Bei der
Satellitenbildauswertung wurden die Blockflachen nach innen gepuffert, wodurch bei kleinen
Blécken besonders in der ersten Klasse nur noch eine kleine Restflache fiir die Bewertung
Ubrigbleibt. Hier kdnnen dann im Vergleich zu den anderen Daten groRRe Differenzen auftre-
ten. Allgemein sind die weiteren Abweichungen mit >10 % als hoch zu bewerten. Bei diesen
beiden Datensatzen hangen die Unterschiede der Versiegelungsbewertung von der Fla-
chengrofRe ab und sind im Allgemeinen hoch bis sehr hoch einzustufen.

Tab. 5.12: FlachengroBRenbezogener Vergleich der Umweltatlasdaten und der Satellitendaten

Klassen ( m?) | Durchschnittliche Differenz der Durchschnittliche Differenz der Anzahl der
absoluten Versiegelungswerte absoluten Versiegelungswerte Teil- und
der Gesamtversiegelung (m?) der Gesamtversiegelung in Pro- Blockflachen

zent zur durchschnittlichen
Klassenflache (%)
<5.000 538 21,35 1.052
5.001-10.000 1.146 15,28 1.745

10.001-15.000 1.608 12,86 2.096

15.001-20.000 1.986 11,35 1.917

20.001-25.000 2.410 10,71 1.511

25.001-30.000 2.880 10,47 1.135

30.001-35.000 3.281 10,10 725

35.001-40.000 3.819 10,18 489

40.001-60.000 5.045 10,09 999

>60.001 16.011 1,79 1.102

In Tabelle 5.13 ist der flachengréllenbezogene Vergleich der Umweltatlasdaten und der
BWB-Daten dargestellt. Dieser beinhaltet als einziger von den finf Vergleichen die drei ver-
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schiedenen Versiegelungskategorien. In allen drei Kategorien ist die Differenz der Versiege-
lungsbewertungen in der ersten Klasse am hochsten. In der Kategorie Gesamtversiegelung
spielt die FlachengréRe der Blocke zwischen 5.001 und 40.000 m? im Mittel keine Rolle. Hier
ist die Differenz um 12 %. Ebenso beinhalten die Kategorie bebaut versiegelte Flache mit 5-
6 % und die Kategorie unbebaut versiegelte Flache mit 9-11 % keine grofden Unterschiede.
In allen drei Kategorien ist jedoch die Differenz der Versiegelungsbewertung in der zweiten
Klasse mit 5.001-10.000 m? jeweils leicht hdher, als in den anderen Klassen. Die Differenzen
der Kategorien Gesamtversiegelung ist als hoch und die unbebaut versiegelte Flache als
mittel zu bewerten. Die Differenz der bebaut versiegelten Flache liegt knapp Gber der 5 %-
Grenze zur geringen Bewertung. Hier lassen sich mit Ausnahme der Flachen <5.000 und
>60.000 m? keine Unterschiede der Versiegelungsbewertung bei unterschiedlicher Flachen-
grole feststellen.

Tab. 5.13: FlachengroBenbezogener Vergleich der Umweltatlasdaten und der BWB-Daten

Klassen (m?) Durchschnittliche Durchschnittliche Durchschnittliche Anzahl
Differenz der absolu- | Differenz der absolu- | Differenz der absolu- | der Teil-
ten Versiegelungs- ten Versiegelungs- ten Versiegelungs- und
werte der Gesamtver- | werte der bebaut werte der unbebaut Blockfla-
siegelung versiegelten Flache versiegelten Flache chen

(m?) (%) (m?) (%) (m?) (%)

< 5.000 489 17,97 267 9,82 472 17,35 565
5.001-10.000 996 13,28 491 6,54 856 11,41 2.143
10.001-15.000 506 12,05 734 5,87 1.306 10,45 2.745
15.001-20.000 2.000 11,43 998 5,70 1.669 9,54 2.301
20.001-25.000 2.521 11,20 1.192 5,30 2.071 9,21 1.713
25.001-30.000 3.301 12,00 1.487 5,41 2.612 9,50 1.312
30.001-35.000 3.893 11,98 1.778 5,47 3.103 9,55 998
35.001-40.000 4.670 12,45 2.094 5,58 3.686 9,83 410
40.001-60.000 6.265 12,53 2.718 5,44 5.000 10,00 1.053

>60.001 21.556 2,94 9.596 1,31 16.935 2,31 977

In Tabelle 5.14 ist der flachengrélienbezogene Vergleich der BWB-Daten und der Satelliten-
daten dargestellt. Im Vergleich der Gesamtversiegelung spielt die FlachengroRe der Blocke
zwischen 10.001 und 60.000 m? im Mittel keine Rolle. Mit knappen 30 % ist die Differenz in
der Klasse <5.000 m? und auch in der nachsten Klasse mit knappen 20 % sehr hoch. Dies ist
auch wieder methodisch durch das Bewerten der nach innen gepufferten Blockflachen zu
erklaren. In der Klasse >60.001 m? ist die Differenz dagegen sehr niedrig. Dies bedeutet,
dass in diesem Vergleich die Versiegelungsbewertung zwischen <5.000 und 10.000 m? so-
wie >60.001 m? flachengrofienabhangig ist.
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Tab. 5.14: FlachengroRenbezogener Vergleich der BWB-Daten und der Satellitendaten

Klassen ( m?) | Durchschnittliche Differenz der Durchschnittliche Differenz der Anzahl der
absoluten Versiegelungswerte absoluten Versiegelungswerte Teil- und
der Gesamtversiegelung (m?) der Gesamtversiegelung in Pro- | Blockflachen

zent zur durchschnittlichen
Klassenflache (%)
< 5.000 762 27,75 411
5.001-10.000 1.435 19,14 1.398

10.001-15.000 1.974 15,79 1.817

15.001-20.000 2.457 14,04 1.654

20.001-25.000 3.012 13,39 1.338

25.001-30.000 3.854 14,01 1.030

30.001-35.000 4.601 14,16 678

35.001-40.000 5.668 15,11 464

40.001-60.000 6.935 13,87 991

>60.001 23.355 2,62 1.541

Tabelle 5.15 zeigt den flachengrélienbezogenen Vergleich der BWB-Daten und der ALK-
Daten. Im Vergleich der bebaut versiegelten Flache spielt die Flachengroflie der Blocke zwi-
schen 5.001 und 30.000 m? im Mittel keine Rolle. Mit Abweichungen <3 % ist die Differenz
allgemein als gering zu bewerten. Allgemein lasst sich hier mit Abweichungen <4 % keine
flachengroRenabhangige Abweichung feststellen. Ausnahme ist die letzte Klasse
>60.001 m?, wo mit 0,07 % keine relevante Abweichung vorhanden ist.

Tab. 5.15: FlachengroRenbezogener Vergleich der BWB-Daten und der ALK-Daten

Klassen ( m?) | Durchschnittliche Differenz der Durchschnittliche Differenz der Anzahl der
absoluten Versiegelungswerte absoluten Versiegelungswerte Teil- und
der bebaut versiegelten Flache der bebaut versiegelten Flache Blockflachen
(m?) in Prozent zur durchschnittli-

chen Klassenflache (%)
< 5.000 107 3,91 489
5.001-10.000 204 2,73 2.003

10.001-15.000 337 2,69 2.648

15.001-20.000 497 2,84 2.238

20.001-25.000 657 2,92 1.676

25.001-30.000 800 2,91 1.276

30.001-35.000 1.035 3,19 853

35.001-40.000 1.133 3,02 516

40.001-60.000 1.443 2,89 1.034

>60.001 550 0,07 951

Die folgenden Abbildungen zeigen die obigen Tabellen noch einmal im Vergleich. In Abbil-
dung 5.7 sind die Blockflachenanzahlen der jeweiligen Klassen dargestellt. Abbildung 5.8
und 5.9 stellen die obigen Tabellen noch einmal Ubersichtlich gegeniber. Da fir die Katego-
rie unbebaut versiegelte Flache nur ein Vergleich vorliegt wird dieser nicht in einer weiteren
Abbildung gezeigt.
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Anzahl der Datensitze pro Blockflichenklasse
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Abb. 5.7: Ubersicht der Anzahl der Datensiitze pro Blockflichenklasse

Abbildung 5.8 zeigt eine Ubersicht der flichengréRenbezogenen Differenz der Gesamtver-
siegelung im Vergleich zur durchschnittlichen Gesamtabweichung. Es werden pro Blockfla-
chenklasse und Gesamtdatenbestand die Differenzen zwischen den jeweiligen Vergleichen
Umweltatlasdaten und Satellitendaten, Umweltatlasdaten und BWB-Daten sowie BWB-Daten
und Satellitendaten abgebildet. Die Datensatze in einer Klasse, die die Anzahl von 1.000
nicht erreichen, sind mit einem Sternchen gekennzeichnet. Das Diagramm zeigt, dass die
niedrigsten Abweichungen beim Vergleich Umweltatlasdaten und Satellitendaten auftreten,
wohingegen die hdchsten Abweichungen beim Vergleich BWB-Daten und Satellitendaten
auftreten. Die hochsten Differenzen treten im Zusammenhang mit den Satellitendaten in der
Klasse <5.000 m? auf. Dies hat, wie oben genannt, eine methodische Ursache. Die Gesamt-
abweichung verhalt sich bei allen drei Vergleichen mit Ausnahme der Klasse <5.000 und
>60.001 m? ahnlich der Abweichung in den Klassen.
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Durchschnittliche Differenz der absoluten Versiegelungswerte der Gesamtversiegelung
in Abhdngigkeit der Blockflachenklassen von jeweils 5.000 m*

Gesamtdatenbestand
= 60001
40001-60000
34001-40000
30001-35000

W 2 Umweltatlasdaten und Satellitendaten

032 Urmweltatlagdaten und BYYB-Daten
m 5 BWB-Daten und Satellitendaten

26001-30000

Klassen {m?)

20001-25000
*Anzahl der Blécke <1000
1a001-20000
10001-15000

s001-10000

= &000

T t 1 1
1} 10 20 30 40 a0
Durchschnittliche Differenz (%)

Abb. 5.8: Ubersicht der durchschnittlichen Differenz der absoluten Versiegelungswerte der
Gesamtversiegelung in Abhangigkeit der FlachengréBenklassen von jeweils 5.000 m? im Ver-
gleich zur durchschnittlichen Differenz des Gesamtdatenbestandes

In der Abbildung 5.9 ist eine Ubersicht der flachengrdéRenbezogenen Differenz der bebaut
versiegelten Flache im Vergleich zur durchschnittichen Gesamtabweichung dargestellt. Es
werden pro Klasse und Gesamtdatenbestand die Differenzen zwischen den jeweiligen Ver-
gleichen Umweltatlasdaten und ALK-Daten, Umweltatlasdaten und BWB-Daten sowie BWB-
Daten und ALK-Daten abgebildet. Das Diagramm zeigt, dass die niedrigsten Abweichungen
beim Vergleich BWB-Daten und ALK-Daten auftreten, wohingegen die héchsten Abweichun-
gen beim Vergleich Umweltatlasdaten und BWB-Daten auftreten. Die Abweichungen des
Vergleichs Umweltatlasdaten und ALK-Daten befinden sich meist zwischen den beiden an-
deren Vergleichen. Die Gesamtabweichung verhalt sich wieder bei allen drei Vergleichen mit
Ausnahme der Klassen <5.000 und >60.001 m? &hnlich der Abweichung in den Klassen.

70



VERGLEICH DER Wie hoch sind die Versiegelungsgrade in Berlin wirklich?
BESTEHENDEN VERSIEGELUNSGDATEN - Ein Methodenvergleich

Durchschnittliche Differenz der absoluten Versiegelungswerte der bebaut versiegelte Flache
in Abhdngigkeit der Blockflachenklassen von jeweils 5.000 m*

Gesamtdatenbestand

= 6000
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Abb. 5.9: Ubersicht der durchschnittlichen Differenz der absoluten Versiegelungswerte der
bebaut versiegelten Flache in Abhédngigkeit der FlachengréBenklassen von jeweils 5.000 m? im
Vergleich zur durchschnittlichen Differenz des Gesamtdatenbestandes

Dieser flachengroRenbezogene Vergleich zeigt, dass in den mittleren Klassen zwischen ca.
15.000 und 40.000 m? die Blockflachengréfie keine Rolle spielt. Bei den kleinen Flachen
<5.000 m? treten grolere Differenzen der Versiegelungsbewertungen auf, bei groRen Fla-
chen >60.000 m* mit Quadratmeterspannen von >1 Mio. m? werden die Differenzen auch
wegen der FlachengroRe kleiner. Die Bewertungen der Kategorie bebaut versiegelte Flache
sind weniger flachenabhangig als die der unbebaut versiegelten Flache bzw.
Gesamtversiegelung.

Insgesamt lasst sich also sagen, dass die Versiegelungsbewertung nur bei Flachen
<5.000 m? und meistens auch zwischen 5.000 und 10.000 m? flachengréRenabhangig ist. Die
am Anfang aufgestellte These, dass bei der Berechnung der Differenzen zweier Datenbe-
stande wahrscheinlich Fehler bei sehr kleinen Blockflachen bestehen, bestatigt sich damit.
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5.7 Nutzungsspezifischer Vergleich

Die Senatsverwaltung flr Stadtentwicklung unterscheidet im Digitalen Umweltatlas von Ber-
lin in 30 verschiedene Nutzungen, bestehend aus Baulicher Nutzung (WOZ) und Grinnut-
zung (GRZ), sowie Flachentypen (TYP), die vor allem die baulichen Nutzungen nochmals
untergliedern. Jedem Block bzw. Teilblock ist eine Nutzung und ein Flachentyp zugewiesen,
wobei bei einem Block mit zwei Nutzungsinformationen (WOZ und GRZ) die Griinnutzung
Vorrang hat und angegeben ist. Ausgehend von den Blockschliusseln wurden diese Informa-
tionen auf alle Datenbestande Ubertragen. Da fir geteilte Blockflachen die Informationen nur
fur die Teilblocke, nicht aber fur den gesamten Block vorliegen, konnten den Satellitendaten
nicht immer Nutzungen bzw. Flachentypen zugewiesen werden. Von den insgesamt 14.651
Blockflachen haben 11.925 eine Nutzungsinformation.

Die bauliche Nutzung wird in folgende elf (vgl. Tab. 5.16), die Grinnutzung in 19 Nutzungen
(vgl. Tab. 5.17) und die Flachentypen in 63 unterschiedliche Typen unterteilt (vgl. Tab. 5.18).

Tab. 5.16: Bauliche Nutzung (WO2Z)

WOZ | Bezeichnung

10 Wohngebiet

21 Mischgebiet | (Wohnen, Handel, Dienstleistungen, Gewerbe)
22 Mischgebiet Il (Uberwiegend produzierendes Gewerbe)
23 Mischgebiet | (nur Ost-Berlin, Gberwiegend Kleingewerbe)
30 Kerngebiet

40 Gewerbe- und Industriegebiet

50 Gemeinbedarfs- und Sondernutzungen

60 Ver- und Entsorgungseinrichtungen

70 Wochenendhausgebiet

80 Verkehrsflache

90 Baustelle

72



VERGLEICH DER Wie hoch sind die Versiegelungsgrade in Berlin wirklich?

BESTEHENDEN VERSIEGELUNSGDATEN

- Ein Methodenvergleich

Tab. 5.17: Griinnutzung (GRZ)

GRz Bezeichnung

100 Wald

101 Waldgebiet

102 Waldartige Bestande auf3erhalb der Berliner Forsten

110 Gewasser

121 Grunland (Wiesen u. Weiden)

122 Ackerland

130 Park, Grinflache

140 Stadtplatz/Promenade (Versiegelung >= 30% )

150 Friedhof

160 Kleingarten

161 Kleingarten (Anteil Dauerbewohner <= 10%) nur Ost-Berlin
162 Kleingarten (Anteil Dauerbewohner > 10%) nur Ost-Berlin
171 Brachflache, vegetationsfrei, unversiegelt

172 Brachflache, wiesenartiger Vegetationsbestand

173 Brachflache, Mischbestand aus Wiesen, Gebuisch und Baumen
174 Brachflache, waldartiger Vegetationsbestand

180 Campingplatz

190 Sportplatz/Freibad (inkl. Wassersport, Tennis, Reiten etc.)
200 Baumschule/Gartenbau

Tab. 5.18: Flachentypen (TYP)

TYP Bezeichnung

1 Geschlossener Hinterhof

2 Hinterhof

3 Schmuck- und Gartenhof

4 Sanierung der Entkernung

5 Behutsame Sanierung

6 Schuppenhof

7 Nachkriegsblockrand

8 Ungeordneter Wiederaufbau

9 Hochhaus, Grof3siedlung

10 Grof3hof und Zeilenbebauung der 20er und 30er Jahre (im Ostteil nur Grof3hof)
11 Zeilenbebauung seit den 50er Jahren
12 Altbau-Schule (Baujahr vor 1945)

13 Neubau-Schule (Baujahr nach 1945)
14 Schule

15 Wassersport

21 Dorf

22 Reihengarten

23 Garten

24 Parkartiger Garten

25 Garten und halbprivate Umgriinung
26 offene Siedlungsbebauung
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TYP Bezeichnung

27 Friedhof

28 Sportanlage

29 Kerngebiet

30 Gewerbegebiet mit geringer Bebauung

31 Gewerbegebiet mit dichter Bebauung

32 Flachen der Ver- und Entsorgung

33 Mischgebiet Il mit geringer Bebauung

34 Kleingartenanlage mit niedrigem ErschlieBungsflachenanteil
35 Kleingartenanlage mit hohem ErschlieRungsflachenanteil
36 Baumschule/Gartenbau

37 Kleingartenanlage allgemein

38 Mischgebiet Il mit dichter Bebauung

39 Mischgebiet | (z.B. Gaststatten)

41 Sicherheit und Ordnung

42 Post

43 Verwaltung

44 Hochschule und Forschung

45 Kultur

46 Krankenhaus

47 Kindertagesstatte

49 Kirche

50 Seniorenheim

51 Jugendfreizeitheim

53 Griinanlage/Park

54 Stadtplatz/Promenade

55 Wald

56 Landwirtschaft

57 Brachflache

58 Campingplatz

59 Wochenendhauser

60 Gemeinbedarf allgemein

71 Plattenbausiedlung der 80er und 90er Jahre

72 Zeilenbebauung der 20er und 30er Jahre (nur Ost-Berlin)
73 Siedlung der 90er Jahre kompakt >= 4 Geschosse (Geschosswohnungsbau)
74 Siedlung der 90er Jahre aufgelockert < 4 Geschosse (Reihen-, Einzel-, Doppelhauser)
91 Parkplatz

92 Bahnanlagen

93 Flughafen

94 sonstige Verkehrsflache

98 Baustelle

929 Gleiskorper

100 Gewasser

Mit dem nutzungsspezifischen Vergleich soll festgestellt werden, ob die Abweichungen zwi-
schen den einzelnen Versiegelungserhebungen nutzungsabhangig sind.
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Die Untergrenze der zu betrachtenden Datenbestande pro Nutzung betragt 100 Blockel?,
D.h. ein Datensatz wird zunachst nach seinen Nutzungen (WOZ, GRZ) sortiert. Dann wird
die mittlere Differenz im Betrag der verschiedenen Versiegelungskategorien zweier Daten-
besténde gebildet. Dies erfolgt wieder auf Basis einer gemeinsamen Bezugsflache, d.h. der
selben Blockflachenanzahl, Gesamtflache und Nutzung. Der Mittelwert der m? wird dann
prozentual in Bezug zur angenommenen mittleren Blockflache von 29.000 m? angegeben.

Am Beispiel Umweltatlasdaten und BWB-Daten wird im Folgenden die Berechnung gezeigt.
Die gemeinsame Bezugsflache besteht aus 14.217 Block- und Teilblockflachen und einer
Gesamtflache von 386.272.265 m2. Nach der Nutzung sortiert ergeben sich

fur die Nutzung Wohngebiet 8.818 zu vergleichende Blockflachen,

fur die Nutzung Park, Grinflache 299 Blockflachen,

fur die Nutzung Friedhof 132 Blockflachen,

fur die Nutzung Kleingarten 327 Blockflachen,

fur die Nutzung Brachflache 235 Blockflachen,

fur die Nutzung Sportplatz 313 Blockflachen,

fur die Nutzung Mischgebiet 1.043 Blockflachen,

fur die Nutzung Kerngebiet 235 Blockflachen,

fur die Nutzung Gewerbe- und Industriegebiet 865 Blockflachen,

fur die Nutzung Gemeinbedarfs- und Sondernutzung 1.402 Blockflachen,
fur die Nutzung Ver- und Entsorgungseinrichtungen 125 Blockflachen und
fur die Nutzung Verkehrsflache 217 zu vergleichende Blockflachen

mit einer Anzahl >100. Fur jede Nutzung und jede Versiegelungskategorie wird jetzt die
durchschnittliche Differenz im Betrag errechnet. Fir die Nutzung Wohngebiet (10) wird die
Differenz im Betrag von insgesamt 9.630.052 m? fur die bebaut versiegelte Flache, von
13.693.698 m? flir die unbebaut versiegelte Flache und von 17.974.761 m? fir die Gesamt-
versiegelung berechnet. Das entspricht einer durchschnittlichen Differenz der versiegelten
Flache der 8.818 Blocke von 1.092 m?, 1.553 m? bzw. 2.038 m?. Dies in Prozent zur durch-
schnittlichen Blockflache von 29.000 m? ausgedrickt entspricht wiederum einer mittleren
Differenz zwischen den Umweltatlasdaten und den BWB-Daten von 3,77 % bei der bebaut
versiegelten Flache, von 5,35 % bei der unbebaut versiegelten Flache und von 7,03 % bei
der Gesamtversiegelung. Dadurch, dass die Differenz im Betrag genommen wird, ist die
Summe der Differenzen der bebaut und unbebaut versiegelten Flache nicht gleich der, der
Gesamtversiegelung.

Die Tabellen A 4.1 bis A 4.6 im Anhang zeigen die jeweiligen nutzungsspezifischen Differen-
zen der einzelnen Vergleichsdatensatze. In den anschlieffenden Abbildungen sind die Diffe-
renzen der jeweiligen Nutzungen gegentbergestellt (vgl. Abb. 5.10 bis 5.20). Hier ist jeweils
die 5 %-Grenze eingezeichnet.

Bedingt durch die unterschiedlichen Datenbestdnde und die Mindestanzahl der zu verglei-
chenden Blockflachen von 100, sind nicht alle Nutzungen fir jeden Vergleich berechnet wor-

17 Diese Einschrankung wurde aufgrund der zeitlichen Begrenzung dieser Untersuchung vorgenommen.
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den. Die meisten Vergleiche und gleichzeitig die geringsten Differenzen weist die Nutzung
Wohngebiet (10) auf. Mit Ausnahme des Vergleichs Umweltatlasdaten und terrestrische
Daten herrschen hier die geringsten Differenzen bei den bebaut versiegelten Flachen. Die
geringste Differenz tritt zwischen den terrestrischen Daten und den ALK-Daten auf. Die zweit
geringste bei dem Vergleich zwischen den BWB-Daten und den ALK-Daten. Dies ist bei fast
allen nutzungsspezifischen Vergleichen und auch beim Gesamtvergleich der Fall und lasst
sich auf die Erhebungsmethode der BWB-Daten zurickflhren, die die ALK-Daten als Grund-
lage nutzten. Die einzigen Differenzen >10 % treten bei dieser Nutzung in der Kategorie un-
bebaut versiegelte und gesamtversiegelte Flache beim Vergleich BWB-Daten und terrestri-
sche Daten auf (vgl. Abb. 5.10). Dies ist aufgrund der Erhebungsmethoden gerade bei der
unbebaut versiegelten Flache in Wohngebieten, die auch die BWB sehr genau erhoben ha-
ben, Uberraschend. Die Abweichung der Gesamtversiegelung erklart sich durch die Abhan-
gigkeit dieser von der unbebaut versiegelten Flache.

Die héchsten Differenzen treten bei der Nutzung Verkehrsflache (80) auf. Mit ca. 50 % sind
die Differenzen der Kategorien Gesamtversiegelung und unbebaut versiegelte Flache beim
Vergleich Umweltatlasdaten und BWB-Daten sehr hoch. Die BWB-Daten geben fur Ver-
kehrsflachen in der Kategorie unbebaut versiegelt haufig den Wert 0 m? an, der dafir spricht,
dass diese Flachen nicht bewertet wurden. Die Differenz der Gesamtversiegelung hangt von
der Bewertung der unbebaut versiegelten Flache ab und ist ebenfalls sehr hoch. Die Diffe-
renz der BWB-Daten und den Satellitendaten ist mit 30 % auch sehr hoch. Dies Iasst sich
auch durch die Nichtbeachtung dieser Flachen von Seiten der BWB erklaren (vgl. Abb. 5.20).

Bei den Nutzungen Mischgebiet (21-23), Kerngebiet (30), Gemeinbedarfs- und Sonder-
nutzung (50) sowie bei den Nutzungen Park, Griinfliche (130) und Brachflache (171-174)
ergeben die Diagramme ahnliche Bilder. Die Differenzen der Kategorie bebaut versiegelte
Flache bewegen sich im niedrigen Bereich, die der unbebaut versiegelten Flache und Ge-
samtversiegelung im mittleren bis hohen Bereich. Die Verteilungen der Abweichungen bei
den Nutzungen Mischgebiet, Kerngebiet und Gemeinbedarfs- und Sondernutzung sind nied-
rig bis hoch und entsprechen denen des Gesamtvergleichs (vgl. Abb. 5.16, 5.17, 5.19). Auf-
fallig ist die Differenz von 4 % beim Vergleich der Umweltatlasdaten und der Satellitendaten
fur die Nutzung Kerngebiet, da dieser Wert weniger als die Halfte des Gesamtvergleichs be-
tragt. Bei den Griinnutzungen 130 und 171-174 sind die Differenzen der einzelnen Verglei-
che mit <5 % flr bebaute Flachen, mit ca. 10 % flr unbebaut versiegelte Flachen und einer
Gesamtversiegelung von guten 10 % nahezu gleich (vgl. Abb. 5.11, 5.14). Auffallig ist die
Differenz der Gesamtversiegelung beim Vergleich Umweltatlasdaten und Satellitendaten, die
mit 4,4 % bei der Nutzung Park, Grinflache einem knappen Drittel der Differenz des Ge-
samtvergleichs entspricht. Dies spricht daflir, dass die Satellitendaten fir die Versiegelungs-
bewertung von Griinflachen innerhalb der Stadt gut geeignet sind.

Ahnlich den eben genannten Nutzungen sind die Nutzung Friedhof (150) und Sportplatz
(190), die jedoch in den Kategorien unbebaut versiegelt und Gesamtversiegelung insgesamt
héhere Differenzen aufweisen. Den 125 Flachen mit der Nutzung Friedhof haben die BWB-
Daten ein Flnftel mit 0 m? unbebaut versiegelte Flache bewertet, was wieder darauf schlie-
Ren lasst, dass diese nicht betrachtet wurden und deshalb Differenzen von 30 % zu den
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Umweltatlasdaten auftreten. Die Werte der BWB-Daten und der ALK-Daten stimmen jedoch
gut Uberein, und auch die Differenz der Umweltatlasdaten und den ALK-Daten sind mit 2,8 %
noch niedrig zu bewerten (vgl. Abb. 5.12, 5.15).

Die Nutzung Kleingarten (160-162) zeigt Differenzen >5 % bis 36 %. Die hdchsten Differen-
zen tauchen wieder bei dem Vergleich Umweltatlasdaten und BWB-Daten auf. Auffallig ist
auch die 13,6prozentige Differenz der Umweltatlasdaten und Satellitendaten. Hierflr kbnnen
die fur Kleingarten typischen Baume verantwortlich sein, die Uber Wege und Gartenhauser
hintberragen und nicht von der Satellitenbildauswertung erfasst werden. Fir die im Ver-
gleich mit den ALK-Daten eher hohen Differenzen von 6,4 % mit den BWB-Daten und von
9,1 % mit den Umweltatlasdaten ist der liickenhafte Bestand der ALK verantwortlich. Hier
fehlen aufgrund der noch nicht abgeschlossenen sekundaren Erfassung von Gebauden, die
nicht Gebauden im Rechtssinn des Baugesetzbuches entsprechen, besonders Gartenhauser
in diesen Gebieten. Die Differenzen zwischen den ALK-Daten und den BWB-Daten kénnen
zum Teil auch wieder wegen der fehlenden Kartierung dieser Flachen von Seiten der BWB
entstanden sein (vgl. Abb. 5.13).

Der letzte nutzungsspezifische Vergleich bezieht sich auf Gewerbe- und Industriegebiete
(40). Hier sind die Differenzen der bebaut versiegelten Flachen mit Ausnahme des Ver-
gleichs BWB-Daten und ALK-Daten (8,5 %) ca. 20 %. Dies ist im nutzungsspezifischen Ver-
gleich mit Abstand die héchste Differenz in dieser Kategorie. Allgemein weisen jedoch alle
anderen Vergleiche in dieser Nutzung hohe bis sehr hohe Differenzen auf. Dies kann vor
allem daran liegen, dass die Freiflachen oft aus Brachflachen bestehen, die aufgrund ihrer
sandigen Oberflache mittel des Satellitenbildern nur schlecht als unversiegelt zu erheben
sind. Ein weiterer, gewichtiger Grund ist die groRe Dynamik, die auf diesen meist grof3en
Flachen herrscht. Bei dieser Nutzung spielen dann auch die unterschiedlichen Aufnahmeda-
ten mit einer Spanne von ca. einem Jahr eine wichtige Rolle (vgl. Abb. 5.8, Kapitel 5.9.3).

Der nutzungsspezifische Vergleich zeigt, dass bestimmte Versiegelungsbewertungen nut-
zungsabhangig sind. Gerade die Nutzung Wohngebiet (10) lasst sich gut mit der ALK bewer-
ten. Auffallig ist, dass gerade die innerstadtischen Grunflachen zufriedenstellend mit den
Satellitendaten erhoben wurden. Leider fehlen diese im Vergleich der Nutzungen Friedhof
(150) und Sportplatz (190). Bei der Nutzung Friedhof ware der Vergleich wahrscheinlich auf-
grund der ahnlichen Oberflachenstruktur gleichsam gut, wohingegen bei der Nutzung Sport-
platz Probleme mit der Erhebung von z.B. Tennisplatzen bestehen. GroRe Probleme haben
alle Erhebungsmethoden jedoch vor allem bei den Nutzungen Kleingarten (160-162) und
Gewerbe- und Industriegebiet (40). Kleingarten sind aufgrund ihrer kleinteiligen Oberflachen-
struktur und vielen Verdeckungen durch Baume schwer mit einer Satellitenbildauswertung zu
erheben. Da sich die Gartenhduser leider auch nicht aus der ALK entnehmen lassen, ist die-
se Nutzung auch fiir zukinftige Erhebungen ein Problem.
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Mutzungsspezifischer Yergleich
Wohngebiet {10}

Gesamtversiegeluny 5

J+g m 1 Umweltatlasdaten und ALK-Daten

02 Urnweltatlasdaten und Satellitendaten

1 B3 Urnweltatlasdaten und BWB-Daten

O4 Urnweltatlasdaten und terrestrische Daten
unhebaut versiegelts Flache
W5 BWEB-Daten und Satellitendaten
O6 BWE-Daten und ALK-Daten
m7 BWEB-Daten und terrestrische Daten
08 Terrestrische Daten und ALK: Daten

5 09 Satellitendaten und terrestrische Daten
*4

bebaut versiegelte Flache * pnzahl der Blicke <1000
B

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00
Durchschnittliche Differenz (%)

Abb. 5.10: Nutzungsspezifischer Vergleich, Wohngebiet (10)

Nutzungsspezifischer Yergleich
Park, Griinfliche (130)

83
Gesarntversisgelung "3
3
B 1 Urnweltatlasdaten und ALK-Daten
02 Umweltatlasdaten und Satellitendaten
unbehaut versiegelte Flache _ £3 B3 Umweltatlasdaten und BWWE-Daten
w5 BWE-Daten und Satellitendaten
06 BWE-Daten und ALK-Daten
] *Anzahl der Blocke <1000
1
bebaut versiegelte Flache :*3
s
1] 10 20 an 40 a0

Durchschnittliche Differenz (%)

Abb. 5.11: Nutzungsspezifischer Vergleich, Park, Griinflache (130)
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Mutzungsspezifischer Yergleich
Friedhof (150}

Gesamtversiegeluny

B 1 Urnweltatlasdaten und ALK-Daten
unbenautvarsiegelts Flacha B3 Umweltatlasdaten und BWE-Daten
O BYWEB-Daten und ALK-Daten

*Anzahl der Blocke <1000

bebaut versiegelte Flache

o

10 20 30 40 a0
Durchschnittliche Differenz (%)

Abb. 5.12: Nutzungsspezifischer Vergleich, Friedhof (150)

Mutzungsspezifischer Yergleich
Kleingarten (160-162)

Gesarntversiegelung

BT Umweltatlasdaten und ALK-Daten
02 Urnweltatlasdaten und Satellitendaten
B3 Urnweltatlasdaten und BWEB-Daten
O6 BWE-Daten und ALK-Daten

unhebaut versiegelte Flache

*Anzahl der Blocke <1000

hebaut versiegelte Flache

0

10 20 30 40 a0
Durchschnittliche Differenz (%)

Abb. 5.13: Nutzungsspezifischer Vergleich, Kleingarten (160-162)
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Mutzungsspezifischer Yergleich
Brachfliche {171-174)

Gesamtversiegeluny

B Umweltatlasdaten und ALK-Daten
02 Urrweltatlasdaten und Satellitendaten
m3 Urnweltatlasdaten und BWWE-Daten

* Anzahl der Bldcke <1000

unbebaut versiegelts Flache

bebaut versiegelte Flache

o

10 20 30 40 il
Durchschnittliche Differenz (%)

Abb. 5.14: Nutzungsspezifischer Vergleich, Brachflache (171-174)

Mutzungsspezifischer Yergleich
Sportplatz (190)

Gesamtversiegeluny

B 1 Urnweltatlasdaten und ALK-Daten
unbenautvarsiegelts Flacha B3 Urnweltatlasdaten und BWWB-Daten

O6 BWB-Daten und ALK-Daten
*Anzahl der Blicke <1000

bebaut versiegelte Flache

0

10 20 30 40 a0
Durchschnittliche Differenz (%)

Abb. 5.15: Nutzungsspezifischer Vergleich, Sportplatz (190)
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Mutzungsspezifischer Yergleich
Mischgebiet (21-23)

Gesamtversiegeluny

B Umweltatlasdaten und ALK-Daten
02 Umweltatlasdaten und Satellitendaten
m3 Urnweltatlasdaten und BYWB-Daten
w5 BWE-Daten und Satellitendaten

06 BWE-Daten und ALK-Daten

unbebaut versiegelts Flache

* Anzahl der Bliicke <1000

bebaut versiegelte Flache

o

10 20 30 40 il
Durchschnittliche Differenz (%)

Abb. 5.16: Nutzungsspezifischer Vergleich, Mischgebiet (21-23)

Mutzungsspezifischer Yergleich
Kerngebiet (30)

Gesamtversiegeluny

B Umweltatlasdaten und ALK-Daten
02 Umweltatlasdaten und Satellitendaten
m3 Urnweltatlasdaten und BYWB-Daten
w5 BWE-Daten und Satellitendaten

06 BWE-Daten und ALK-Daten

* Anzahl der Blacke <1000

unbebaut versiegelts Flache

bebaut versiegelte Flache

0

10 20 30 40 a0
Durchschnittliche Differenz (%)

Abb. 5.17: Nutzungsspezifischer Vergleich, Kerngebiet (30)
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Mutzungsspezifischer Vergleich
Gewerbe- und Industriegebiet (40)

2
Gesamtversiegelung *3
95
m 1 Urnweltatlasdaten und ALK-Daten
02 Urnweltatlasdaten und Satellitendaten
unbesaut ersiegete Fiachs [N S S ] 2 3 Urnwelitlasdaten und BWE-Daten
w5 BWE-Daten und Satellitendaten
OB BYWEB-Daten und ALK-Daten
* Anzahl der Blicke <1000
hebaut versiegelte Flache F3
0 10 20 30 40 a0

Durchschnittliche Differenz (%)

Abb. 5.18: Nutzungsspezifischer Vergleich, Gewerbe- und Industriegebiet (40)

Mutzungsspezifischer Vergleich
Gemeinkedarfs- und Sendernutzung (50)

Gesamtversiegeluny

+q

l

B Umweltatlasdaten und ALK-Daten
02 Umweltatlasdaten und Satellitendaten
m3 Urnweltatlasdaten und BYWB-Daten
w5 BWE-Daten und Satellitendaten

06 BWE-Daten und ALK-Daten

unbebaut versiegelts Flache

: A I
w

*Anzahl der Blicke <1000

bebaut versiegelte Flache

|

10 20 30 40 il
Durchschnittliche Differenz (%)

o

Abb. 5.19: Nutzungsspezifischer Vergleich, Gemeinbedarfs- und Sondernutzung (50)
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Mutzungsspezifischer Yergleich
Verkehrsfliche (80)

Gesamtversiegeluny

\
o

B 1 Urrweltatlasdaten und ALK-Daten

_ *3 B3 Urnweltatlasdaten und BWWB-Daten
unbenaut versiegits Flachs w5 BWE-Daten und Satellitendaten
06 BWB-Daten und ALK-Daten

*Anzahl der Bldcke =1000
"bezogen auf die eigentliche

44 durchschnittliche Blockildche
won 64880m*
8
bebaut versiegelte Flache

10 20 30 40 a0
Durchschnittliche Differenz (%)

Ut

Abb. 5.20: Nutzungsspezifischer Vergleich, Verkehrsflache (80)
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5.8 Stadtstrukturtypenvergleich

Eine Mdoglichkeit des noch differenzierteren Vergleichs bieten die Flachentypen (TYP). Da
ein Vergleich mit jedem einzelnen Typ jedoch den Umfang dieser Untersuchung tberschrei-
ten wirde, wurde die Zusammenfassung der Typen zu Stadtstrukturtypen der Karte 6.7 des
Digitalen Umweltatlas Berlinl8 (ibernommen (SENSTADT 2002) . Tabelle 5.19 zeigt die Zu-
sammensetzung der Flachentypen eines Stadtstrukturtyps.

Tab. 5.19: Stadtstrukturtypen (SENSTADT 2005B)

Stadtstrukturtyp Flachentypen

1 - Geschlossener Hinterhof
2 — Hinterhof
5 - Behutsame Sanierung

A Geschlossene Blockbebauung der Griinderzeit mit Seitenfli-
geln und Hinterhdusern

3 - Schmuck-, Gartenhof
6 - Schuppenhof

B Geschlossene Blockrandbebauung der Griinderzeit mit gerin-
gem Anteil an Seiten- und Hintergebauden

Geschlossene Blockrandbebauung der Griinderzeit mit massi-
ven Veranderungen

4 - Sanierung der Entkernung
7 - Nachkriegsblockrand

Geschlossene bis offene Blockrand- und Zeilenbebauung der

10 — GroRhof

20er und 30er Jahre 72 - Zeile der 20/30er Jahre

E Offene Zeilenbebauung der 50er bis 70er Jahre 11 - Zeile seit den 50er Jahren

F Offene, hohe Bebauung der Nachkriegszeit 8 - Ungeordneter Wiederaufbau

9 - Grofsiedlung

21 - Dorf

22 — Reihengarten

23 — Garten

26 - offene Siedlungsbebauung
59 - Wochenendhaus

H Offene, niedrige Bebauung mit Hausgarten

I Offene Villenbebauung mit parkartigen Garten 24 - Parkartiger Gartentyp

Offene Bebauung mit Garten und halbprivater Umgriinung 25 - Garten und halbprivate Umgriinung

29 — Kerngebiet
39 - Ausflugsgaststatte

Bebauung mit Giberwiegender Nutzung durch Handel / Dienst-
leistung

M Geringe Bebauung mit iberwiegender Nutzung durch
Gewerbe / Industrie

30 - Gewerbe geringe Bebauung
32 - Ver- u. Entsorgung
33 - Mischgebiet Il geringe Bebauung

31 - Gewerbe dichte Bebauung
38 - Mischgebiet Il dichte Bebauung

N Dichte Bebauung mit Gberwiegender Nutzung durch Gewerbe /
Industrie
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Stadtstrukturtyp Flachentypen
o Bebauung mit Giberwiegender Nutzung durch Gemeinbedarf 12 — Altbauschule
und Sondernutzung 13/14 - Neubau- / Schule
41 - Sicherheit und Ordnung
42 — Post

43 - offentliche Verwaltung
44 - Hochschule / Forschung
45 — Kultur

46 — Krankenhaus

47 — KiTa

49 — Kirche

50 — Seniorenheim

51 — Jugendfreizeitheim

60 - Gemeinbedarf allgemein

P Nicht oder gering bebaute Griin- und Freiflachen 15 — Wassersport

27 — Friedhof

28 — Sportanlage

34,35,37 — Kleingarten

53 - Grunanlage / Park

54 - Stadtplatz / Promenade
57 — Brachflache

58 - Campingplatz

Q Nicht oder gering bebaute Verkehrsflachen ohne StraRenland 92 - Bahnanlage ohne Gleiskorper
99 - Gleiskorper auf Hochtrasse
91 — Parkplatz

94 - sonstige Verkehrsflachen

Der anschlieRende Stadtstrukturtypenvergleich erfolgt wie der eben genannte Nutzungsver-
gleich durch die Berechnung der mittleren Differenz im Betrag der verschiedenen Versiege-
lungskategorien zweier Datenbestande pro Stadtstrukturtyp (vgl. Tab. A5.1 —A 5.7 im An-
hang). Hierbei gilt wieder die Mindestanzahl von 100 Blockflachen. Dadurch erscheint jedoch
der Datensatz der terrestrischen Kartierung in Marzahn nur bei einem Vergleich, namlich der
offenen, niedrigen Bebauung mit Hausgarten (H).

Interessant ist der untergliederte Vergleich der Nutzung Wohngebiet (10) in neun unter-
schiedene Stadtstrukturtypen der Wohnbebauung (A-F, H-J). Allerdings weisen davon die
Geschlossene Blockbebauung der Griinderzeit mit Seitenfligeln und Hinterhdusern
(A), die Geschlossene Blockrandbebauung der Griinderzeit mit geringem Anteil an Sei-
ten- und Hintergebaduden (B), die Geschlossene Blockrandbebauung der Griinderzeit
mit massiven Verdanderungen (C), die Geschlossene bis offene Blockrand- und Zeilen-
bebauung der 20er und 30er Jahre (D), die Offene Zeilenbebauung der 50er bis 70er
Jahre (E), die Offene Villenbebauung mit parkartigen Garten (I) und die Offene Bebau-
ung mit Garten und halbprivater Umgriinung (J) nahezu die gleichen Differenzen auf. Die
Differenzen der einzelnen Vergleiche sind in der Kategorie bebaut versiegelt immer <5 %,

18 |n dieser Untersuchung wurde die Einteilung der Stadtstrukturtypen der Ausgabe 2002 verwendet. Aktuell gibt
es eine neue Ausgabe von 2005, die sich in wenigen Punkten unterscheidet.
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unbebaut versiegelt zwischen 5 und 10 % sowie bei der Gesamtversiegelung <15 %. Das
entspricht dem Vergleich der Nutzung Wohngebiet (10) (vgl. Abb. 5.10, 5.21-5.26, 5.28,
5.29). Ausreilder der Wohnbebauung sind die Stadtstrukturtypen Offene, hohe Bebauung
der Nachkriegszeit (F) und Offene, niedrige Bebauung mit Hausgarten (H). Die Differen-
zen des Stadtstrukturtyps F betragen bei den bebaut versiegelten Flachen mit Ausnahme
des Vergleichs BWB-Daten und ALK-Daten ca. 7 %, bei den unbebaut versiegelten Flachen
ca. 15 % und bei der Gesamtversiegelung 15 bis 25 %. Die knapp 25 % Differenz zwischen
den BWB-Daten und den Satellitendaten lassen sich durch Schwierigkeiten der Satelliten-
bildauswertung bei hoher Bebauung erklaren (Schattenwurf), ebenso die Differenz zwischen
den Umweltatlasdaten und den Satellitendaten. Der Stadtstrukturtyp Offene, niedrige Be-
bauung mit Hausgarten (H) ist der einzige Vergleich, der auch die terrestrischen Daten mit
einbezieht. Die Kategorien bebaut und unbebaut versiegelt sind mit <5 % niedrig und auch
die Gesamtversiegelung ist mit <7 % noch mittel einzustufen. Insgesamt treten hier die ge-
ringsten Differenzen auf. Mit einer Differenz von 1,7 % weichen die Daten der ALK am we-
nigsten von denen der terrestrischen Kartierung ab. Dies und die anderen Vergleiche mit der
ALK in der Kategorie bebaut versiegelte Flache zeigen, wie genau diese ist (vgl. Abb. 5.26,
5.27). Fir die bebaut versiegelten Flachen ist also die ALK-Erhebung eine relativ genaue
Methode. Das zeigt auch schon der erste allgemeine Vergleich der gesamten bebaut versie-
gelten Flache in Bezug zur Gesamtflache, wo die ALK-Daten 14,2 % und die terrestrischen
Daten 14,4 % als bebaut versiegelt ansehen (vgl. Tab. 5.5a).

Die Differenzen der Datensatze in den Stadtstrukturtypen Bebauung mit liberwiegender
Nutzung durch Handel / Dienstleistung (L) und Bebauung mit Giberwiegender Nutzung
durch Gemeinbedarf und Sondernutzung (O) sind ahnlich denen der Wohnbebauung. Sie
weichen jedoch insgesamt mit 2,5 bis 10 % bei bebaut versiegelten Flachen und mit 10 bis
20 % bei unbebaut versiegelten Flachen und der Gesamtversiegelung héher voneinander
ab, als die Bewertungen der Wohnbebauung. Bei der Bebauung mit Gberwiegender Nutzung
durch Handel / Dienstleistung und der Bebauung mit iberwiegender Nutzung durch Gemein-
bedarf und Sondernutzung weichen jeweils die Datensatze BWB-Daten und Satellitendaten
mit >12 % hoch voneinander ab. In einem zusatzlichen Vergleich wird berechnet, dass die
Satellitendaten die Versiegelung jeweils hoher bewerten als die BWB-Daten (vgl. Abb. 5.30,
4.33). Dies kann damit zusammenhangen, dass die in dem Stadtstrukturtyp Bebauung mit
Uberwiegender Nutzung durch Handel / Dienstleistung (L) beinhalteten Flachentypen Kern-
gebiet (29) und Mischgebiet | (39) groRe nicht versiegelte Sandflachen beinhalten, die von
den Satellitendaten wahrscheinlich als versiegelte Flache aufgenommen wurden. Das glei-
che kann fir die vollig heterogenen Flachentypen des Stadtstrukturtyps Bebauung mit tber-
wiegender Nutzung durch Gemeinbedarf und Sondernutzung (O) gelten.

Bei den Stadtstrukturen Geringe Bebauung mit iiberwiegender Nutzung durch Gewer-
be/lndustrie (M) und Dichte Bebauung mit iiberwiegender Nutzung durch Gewer-
bel/lndustrie (N) fallt besonders auf, dass zum ersten Mal die Differenzen der bebaut versie-
gelten Flache >5 % bei der dichten Bebauung (N) sogar 10 % sind. Selbst der Vergleich
BWB-Daten und ALK-Daten, der sonst, da die Datensatze aufeinander aufbauen, die ge-
ringsten Unterschiede hat, hat bei dem Stadtstrukturtyp N eine Differenz von 10,1 %. In ei-
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nem zusatzlichen Vergleich wird berechnet, dass die BWB-Daten die Versiegelung bei M
hoher und bei N niedriger bewerten als die ALK-Daten. Aber auch der Vergleich Umweltat-
lasdaten und ALK-Daten weist eine sehr hohe Differenz von 33,9 % auf. Alle Erhebungsme-
thoden weichen weit voneinander ab. Als Erklarung hierfir ist die oben genannte Dynamik zu
nennen, die in den Gewerbe- und Industriegebieten herrscht (vgl. NUTZ 40). Eine Empfeh-
lung fir eine zukiinftige Erhebungsmethode flir diese Stadtstruktur fallt dadurch schwer (vgl.
Abb. 5.31, 5.32).

Bei dem Stadtstrukturtyp Nicht oder gering bebaute Griin- und Freiflachen (P) fallt wieder
der Vergleich Umweltatlasdaten und BWB-Daten in der Kategorie unbebaut versiegelt auf.
Die knappen 20 % Differenz weisen fast die doppelte Differenz des Gesamtvergleichs auf.
Hier haben die BWB wieder viele Blockflachen mit 0 m? Versiegelung bewertet, was wieder
auf eine Nichtbetrachtung hinweist. Dies erklart auch die 20prozentige Differenz zwischen
den BWB-Daten und den Satellitendaten (vgl. Abb. 5.34). Das Zusammenfassen zu Stadt-
strukturtypen ist in diesem Fall also nicht foérderlich, da bereits der nutzungsspezifische Ver-
gleich gezeigt hat, flr welche Nutzungen die Satellitendaten geeignet sind.

Besonders hoch sind die Differenzen auch bei dem letzten Stadtstrukturtyp Nicht oder ge-
ring bebaute Verkehrsflachen ohne StraBenland (Q). Trotz der Schwierigkeiten der Satel-
litenbildauswertung von Gleisschotterflachen weichen die Satellitendaten nur 8 % von den
Umweltatlasdaten ab. Die fehlende Erhebung der unbebaut versiegelten Bahnflachen von
Seiten der BWB fluhrt zu einer 30prozentigen Differenz des Vergleichs BWB-Daten und Sa-
tellitendaten. Ebenso erklart sich die Differenz von 45 % beim Vergleich Umweltatlasdaten
und BWB-Daten in der Kategorie unbebaut versiegelt (vgl. Abb. 5.35).

Fast immer fehlen im Stadtstrukturtypenvergleich die terrestrischen Daten, die weitere Aus-
sagen uber Korrekturen der Versiegelungsbewertung einzelner Typen ermdglichen wirden.
Der Strukturtypenvergleich ist dennoch besonders bei den baulichen Nutzungen hilfreich. Er
zeigt z.B., dass die einzelnen Erhebungsmethoden mit den Stadtstrukturtypen Offene, hohe
Bebauung der Nachkriegszeit (F) sowie Offene, niedrige Bebauung mit Hausgarten (H) mehr
Schwierigkeiten haben, als mit den anderen Wohnbebauungen. Bei den Grinnutzungen da-
gegen ist der Stadtstrukturtypenvergleich nicht hilfreich. Bei den Stadtstrukturtypen Geringe
Bebauung mit Uberwiegender Nutzung durch Gewerbe/Industrie (M), Dichte Bebauung mit
Uberwiegender Nutzung durch Gewerbe/Industrie (N) und Bebauung mit Uberwiegender Nut-
zung durch Gemeinbedarf und Sondernutzung (O) empfiehlt sich eine noch differenziertere
Betrachtung.
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Stadtstrukturtypenvergleich
Geschlossene Blockbebauung der Griinderzeit mit Seitenfliigeln und Hinterhdusern (4)

Gesamiversienelung 3

B 1 Urnweltatlasdaten und ALK-Daten
02 Umweltatlasdaten und Satellitendaten
unhehaut versiegefte Flache -3 =3 Umweltatlasdaten und BWE-Daten
m5 BYWB-Daten und Satellitendaten

Ok BYWB-Daten und ALK-Daten

* Anzahl der Blicke <1000

hebaut versiegelte Flache 3

1} 10 20 30 40 a0
Durchschnittliche Differenz (%)

Abb. 5.21: Stadtstrukturtypenvergleich, Geschlossene Blockbebauung der Griinderzeit mit
Seitenfliigeln und Hinterhdusern (A)

Stadtstrukturtypenvergleich
Geschlossene Bleckrandbebauung der Griinderzeit
mit geringem Anteil an Seiten- und Hintergebiuden (B)

Gesarntversiegelung 83

m 1 Urrweltatlasdaten und ALK-Daten
02 Urweltatlasdaten und Satellitendaten
unbebaut versiegelte Flache - i m3 Umweltatlasdaten und BWWE-Daten
W5 BYWE-Daten und Satellitendaten

06 BWE-Daten und ALK-Daten

g *Anzahl der Blocke <1000
hebaut versiegelte Flache :a3

1} 10 20 30 40 a0
Durchschnittliche Differenz (%)

Abb. 5.22: Stadtstrukturtypenvergleich, Geschlossene Blockrandbebauung der Griinderzeit mit
geringem Anteil an Seiten- und Hintergebauden (B)
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Stadtstrukturtypenvergleich
Geschlossene Blockrandbebauung der Griinderzeit
mit massiver Verinderung (C)

B 1 Urnweltatlasdaten und ALK-Daten

=2
Gesamtversiegeluny *3
* 5
02 Umweltatlasdaten und Satellitendaten

unbebat versisgelte Flache - 3 B3 Urnweltatlasdaten und BWWE-Daten
w5 BWE-Daten und Satellitendaten

O6 BWE-Daten und ALK-Daten

*Anzahl der Blocke <1000

bebaut versiegette Flichs 3

20 30 40 a0
Durchechnittliche Differenz (%)

=)
=)

Abb. 5.23: Stadtstrukturtypenvergleich, Geschlossene Blockrandbebauung der Griinderzeit mit
massiven Veranderungen (C)

Stadtstrukturtypenvergleich
Geschlossene bis offene Blockrand- und Zeilenbebauung der 20er und 30er Jahre (D)

=4
Gesamiversienelung £3
- 5
02 Urnweltatlasdaten und Satellitendaten

unbebautversiegelts Flache - "8 m3 Umnweltatlasdaten und BYwB-Daten

w5 BWE-Daten und Satellitendaten
OB BYWEB-Daten und ALK-Daten
*1
hebaut versiegelte Flache :x3
1] 10 20 an 40 a0

Durchschnittliche Differenz (%)

m 1 Urnweltatlasdaten und ALK-Daten

*Anzahl der Bldcke =1000

Abb. 5.24: Stadtstrukturtypenvergleich, Geschlossene bis offene Blockrand- und Zeilenbebau-
ung der 20er und 30er Jahre (D)
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Stadtstrukturtypenvergleich
Offene Zellenbebauung der 50er und 70er Jahre (E)

Gesamtrersiegelung
.
3

m 1 Urnweltatlasdaten und ALK-Daten
02 Urweltatlasdaten und Satellitendaten
unbeaaut versiegelt Fldche _*3 B3 Urnweltatlasdaten und BwWB-Daten
w5 BYWEB-Daten und Satellitendaten

O6 BYWEB-Daten und ALK-Daten

*Anzahl der Blocke <1000

hebaut versiegelte Flache 3

L]
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o

Abb. 5.25: Stadtstrukturtypenvergleich, Offene Zeilenbebauung der 50er bis 70er Jahre (E)

Stadtstrukturtypenvergleich
Offene, hohe Bebauung der Nachkriegszeit (F)

Gesarntersiegelung £z

m 1 Umweltatlasdaten und ALK-Daten
02 Urrweltatlasdaten und Satellitendaten

unbebautversiegelte Flache _*3 m3 Umweltatlasdaten und BWE-Daten

m5 BYWE-Daten und Satellitendaten
*1
hebaut versiegelte Flache : 3

o6 BYWE-Daten und ALK-Daten
1] 10 20 30 40 a0

*Anzahl der Bldcke <1000
Durchschnittliche Differenz (%)

Abb. 5.26: Stadtstrukturtypenvergleich, Offene, hohe Bebauung der Nachkriegszeit (F)
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Stadtstrukturtypenvergleich
Offene, niedrige Bebauung mit Hausgérten (H)

Gesarmtrersiegelung 5

B 1 Urnweltatlasdaten und ALK-Daten

02 Umweltatlasdaten und Satellitendaten

3 B3 Urmweltatlasdaten und BWE-Daten

il O4 Urnweltatlasdaten und terrestrische Daten
m5 BYWE-Daten und Satellitendaten

O BYYB-Daten und ALK-Daten

E7 BWE-Daten und terrestrische Daten

W5 Terrestrische Daten und ALK- Daten

09 Satellitendaten und terrestrische Daten

unbebaut versiegelte Flache

*4 * Anzahl der Blicke <1000
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Abb. 5.27: Stadtstrukturtypenvergleich, Offene, niedrige Bebauung mit Hausgéarten (H)

Stadtstrukturtypenvergleich
Offene Villenbebauung mit parkartigen Garten (1)

*2
Gesamtrersiegelung *3
.
g

BT Urnweltatlasdaten und ALK-Daten
02 Umweltatlasdaten und Satellitendaten
unbebautversiegelte Flache - i m3 Urnweltatlasdaten und BWE-Daten
W5 BYWE-Daten und Satellitendaten

O6 BYWEB-Daten und ALK-Daten

* Anzahl der Blacke <1000

hebaut versiegelte Flache 3
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Durchschnittliche Differenz (%)

Abb. 5.28: Stadtstrukturtypenvergleich, Offene Villenbebauung mit parkartigen Garten (1)
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Stadtstrukturtypenvergleich
Offene Bebauung mit Girten und halbprivater Umgriinung (J)

Gesamtrersiegelung 3
.
]

B 1 Umweltatlasdaten und ALK:Daten
02 Umweltatlasdaten und Satellitendaten
unbebautversiegelte Flache - % B3 Urnweltatlasdaten und BVWE-Daten
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O& BWE-Daten und ALK-Daten

*Anzahl der Bldcke <1000
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20 30 40 a0
Durchschnittliche Differenz (%)

o
o

Abb. 5.29: Stadtstrukturtypenvergleich, Offene Bebauung mit Garten und halbprivater Umgrii-
nung (J)

Stadtstrukturtypenvergleich
Bebauung mit iiberwiegender Nutzung durch Handel / Dienstleistung (L)

Gesamtversiegeluny *3

m 1 Umweltatlasdaten und ALK-Daten
02 Urrweltatlasdaten und Satellitendaten
unbebautvarsiagsita Flacha _k g m3 Urmweltatlasdaten und BWB-Daten
m5 BYWE-Daten und Satellitendaten
O BYWE-Daten und ALK-Daten
*Anzahl der Bldcke <1000
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.
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Abb. 5.30: Stadtstrukturtypenvergleich, Bebauung mit liberwiegender Nutzung durch Handel /
Dienstleistung (L)
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Stadtstrukturtypenvergleich
Geringe Bebauung mit iiberwiegender Nutzung durch Gewerbe § Industrie (M)

Gesarmtrersiegelung

*2

BT Urnweltatlasdaten und ALK-Daten
02 Umweltatlasdaten und Satellitendaten

unbebautversiegelte Flache _ 78 m3 Urnweltatlasdaten und BWE-Daten
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*Anzahl der Blocke <1000
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o
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Abb. 5.31: Stadtstrukturtypenvergleich, Geringe Bebauung mit iiberwiegender Nutzung durch
Gewerbe / Industrie (M)

Stadtstrukturtypenvergleich
Dichte Bebauung mit Gberwiegender Nutzung durch Gewerbe { Industrie (N}

Gesamiversiegelung

=

m1 Umweltatlasdaten und ALK-Daten
3 B3 Umweltatlasdaten und BYWB-Daten
OB BYWEB-Daten und ALK-Daten
*Anzahl der Blicke <1000

unbebaut versiegelte

bebaut versiegelte Flache w3
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Durchschnittliche Differenz (%)

Abb. 5.32: Stadtstrukturtypenvergleich, Dichte Bebauung mit lGiberwiegender Nutzung durch
Gewerbe / Industrie (N)
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Stadtstrukturtypenvergleich
Bebauung mit liberwiegender NMutzung durch Gemeinbedarf und Sendernutzung (O}

Gesamtversiegeluny 3

W1 Umweltatlasdaten und ALK-Daten
02 Umweltatlasdaten und Satellitendaten
unbenautversiegeite Flache [IRNSSSIIS ] 3 B3 Umweltatlasdaten und BWB-Daten
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Abb. 5.33: Stadtstrukturtypenvergleich, Bebauung mit iiberwiegender Nutzung durch Gemein-

bedarf und Sondernutzung (O)

Stadtstrukturtypenvergleich
Nicht oder gering bebaute Griin- und Freiflichen {P)

Gesamiversiegelung El
+
]
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Abb. 5.34: Stadtstrukturtypenvergleich, Nicht oder gering bebaute Griin- und Freiflachen (P)
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Stadtstrukturtypenvergleich
Nicht oder gering bebaute Verkehrsflichen ohne StraBen (Q)

Gesarntrersiegelungy 55

m1 Umweltatlasdaten und ALK-Daten
02 Urrweltatlasdaten und Satellitendaten
m3 Urrweltatlasdaten und BWE-Daten
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unbebaut versiegelts Flache

Abb. 5.35: Stadtstrukturtypenvergleich, Nicht oder gering bebaute Verkehrsflachen ohne Stra-
Renland (Q)
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5.9 Ausgewahlte Einzelblockvergleiche

Die vorangegangen Vergleiche beruhen immer auf Mittelwerten von mehreren Blockflachen.
Anhand von drei Beispielblécken soll in diesem Kapitel gezeigt werden, wie die jeweiligen
Erhebungsmethoden die Versiegelung bewerten. Hierzu wird ein Block mit dem Flachentyp
mit Uberwiegender Wohnbebauung, bei dem sich die Datenbestdnde nur geringfiigig unter-
scheiden, und zwei Blocke, bei denen sich die Versiegelungsbewertungen stark unterschei-
den, vorgestellt. Die folgende Abbildung zeigt die Lage der ausgewahlten Einzelblockverglei-
che.

Abb. 5.36: Lage der Einzelblocke zum Vergleich

5.9.1 Einzelblock 1, Hinterhof

Der Flachentyp Hinterhof (TYP 2) beinhaltet Blécke mit Uberwiegend geschlossener, fiinfge-
schossiger Blockbebauung, die zwischen 1870 und 1918 vorrangig innerhalb des S-
Bahnringes fiir die schnell wachsende Berliner Bevolkerung entstanden sind. Die Blécke
bestehen Uberwiegend aus Altbauten mit Seiten- und/oder Querflugeln. Daneben kommen
Gewerbe- und Fabrikgebaude, Gemeinbedarfsbauten sowie erneuerte und neue Gebaude
im Blockrand ohne Hintergebaude vor. Die Hinterhdfe sind oft mit alten Baumen, gepflaster-
ten Wegen und begriinten Schmuckbeeten ausgestattet (SENSTADT 2005B).

Der Einzelblock 1 liegt in Moabit, hat den Blockschlissel 0200020811000000 und wird von
der Beusselstralle, Zwinglistralle, Gotzkowskistralle und Alt Moabit eingefasst. Abbildung
5.37 zeigt das Luftbild dieses Blocks.
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Abb. 5.37: Luftbild des Einzelblocks 1 (SENSTADT 2004)

Tabelle 5.20 zeigt, dass sich die verschieden Erhebungsmethoden in der Versiegelungsbe-
wertung besonders in der Kategorie bebaut versiegelte Flache kaum unterscheiden. Ein Un-
terschied ist jedoch bei der Bewertung der unbebauten Flache eindeutig zu erkennen. Ver-
gleicht man das Luftbild, beinhaltet die unbebaut versiegelte Flache mehrere kleine und ei-
nen grofien Hinterhof. Gerade bei diesen von Schatten und Baumkronen Uberdeckten Fla-
chen lasst sich mit Methoden der Fernerkundung keine Aussage Uber die Versiegelung ma-
chen. Die BWB-Daten hingegen treffen hier die wahrscheinlich genauste Aussage uber die

unbebaut versiegelte Flache.

Tab. 5.20: Versiegelungsbewertung des Einzelblocks 1

Umweltatlas- | Satellitendaten BWB-Daten ALK-Daten
daten

Gesamtblockflache (m?) 20.197
Gesamtversiegelung (m?) 17.975 17.690 14.276 -
Gesamtversiegelung (%) 89 88 7 -
Bebaut versiegelte Flache (m?) 11.310 - 11.419 11.417
Bebaut versiegelte Flache (%) 56 - 57 57
Unbebaut versiegelte Flache (m?) 6.665 - 2.857 -
Unbebaut versiegelte Flache (%) 33 - 14 -
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5.9.2 Einzelblock 2, Ein- und Mehrfamilienhausgebiet mit Gartengrundstiicken

Der Flachentyp Garten (TYP 23) beinhaltet Ein- und Mehrfamilienhauser mit Garten-
grundstucken. Er entstand in den 20er Jahren und wird bis heute gebaut. Breite Vorgarten
und Garten im Blockinnern dominieren diesen Typ. Seit 1950 werden die Blockinnenraume
immer haufiger mit neuen Hausern aufgeflllt. Die alten Baumbestande werden dabei meist
erhalten (SENSTADT 2005B).

Der Einzelblock 2 liegt in Fronau, hat den Blockschlissel 2000921301000000 und wird von
dem Laurinsteig, der Miinchener Stralde, der Stolzingstrale und der Hainbuchenstralle ein-
gefasst. Abbildung 5.38 zeigt das Luftbild dieses Blocks.

Abb. 5.38: Luftbild des Einzelblocks 2 (SENSTADT 2004)

Tabelle 5.21 zeigt, dass sich die verschieden Erhebungsmethoden in der Versiegelungsbe-
wertung dieser Wohngebietsstruktur, wie auch in vorangegangenen Vergleichen, sehr unter-
scheiden. Die ALK-Daten weisen die héchste bebaut versiegelte Flache aus. Diese wird von
der Gesamtversiegelungsbewertung der Satellitendaten um die Halfte unterschritten, was
wieder auf den methodischen Fehler zurlckzufiuhren ist. Die Baume verdecken die Gebau-
de, wodurch diese fur Fernerkundungsmethoden nicht erkennbar sind. Auch im Vergleich zu
den Umwelt- und BWB-Daten hat die Satellitenbildauswertung die versiegelte Flache eindeu-
tig unterschatzt (vgl. Kapitel 5.5).

Tab. 5.21: Versiegelungsbewertung des Einzelblocks 2

Umweltatlas- | Satellitendaten BWB-Daten ALK-Daten
daten

Gesamtblockflache (m?) 33.089
Gesamtversiegelung (m?) 6.618 2.315 6.198 -
Gesamtversiegelung (%) 20 7 19 -
Bebaut versiegelte Flache (m?) 3.640 - 3.822 5.005
Bebaut versiegelte Flache (%) 11 - 7 15
Unbebaut versiegelte Flache (m?) 2978 - 2.376 -
Unbebaut versiegelte Flache (%) 9 - 12 -
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5.9.3 Einzelvergleich 3, Gewerbegebiet

Der Flachentyp Gewerbegebiet mit dichter Bebauung (TYP 31) ist zu Uber 50% bebaut und
sehr intensiv, fast ausschliellich gewerblich genutzt. Die Bebauung besteht aus mehrge-
schossigen Industriegebauden, die zum Teil auch als Gewerbehdfe mit Fabriketagen ange-
legt wurden. Die Freiflachen werden sehr intensiv genutzt und sind zum grof3en Teil betoniert
oder asphaltiert (SENSTADT 20058B).

Der Einzelblock 3 liegt in Lichtenberg, hat den Blockschliussel 1701510101000000 und wird
von der Vulkanstralte, der Herzbergstralte und Am Wasserwerk begrenzt. Abbildung 5.39
zeigt das Luftbild dieses Blocks.

Abb. 5.39: Luftbild des Einzelblocks 3 (SENSTADT 2004)

Auf dem Luftbild ist ein Baukran zu sehen, der die Dynamik auf den Gewerbe- und Industrie-
flachen verdeutlicht (vgl. Kapitel 5.7). Tabelle 5.22 zeigt, dass die Umweltatlasdaten und die
Satellitendaten die Gesamtversiegelung nahezu gleich bewerten. In der Kategorie bebaut
versiegelte Flache weichen die Umweltatlasdaten jedoch stark von den BWB- und ALK-
Daten ab. Die hohe Versiegelungserhebung von Seiten der Satellitendaten weist darauf hin,
dass auf den zum Zeitpunkt der Luftbildaufnahme (2004 ) asphaltierten Flachen vorher even-
tuell vegetationsbedeckte Brachflachen vorherrschten.

Tab. 5.22: Versiegelungsbewertung des Einzelblocks 3

Umweltatlas- | Satellitendaten BWB-Daten ALK-Daten
daten

Gesamtblockflache (m?) 217.486
Gesamtversiegelung (m?) 213.137 204.412 122.145 -
Gesamtversiegelung (%) 98 94 56 -
Bebaut versiegelte Flache (m?) 169.639 - 71.005 77.458
Bebaut versiegelte Flache (%) 78 - 33 37
Unbebaut versiegelte Flache (m?) 43.497 - 51.140 -
Unbebaut versiegelte Flache (%) 20 - 23 -
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6 DISKUSSION DES DATENVERGLEICHS

Nach der Durchfliihrung der einzelnen Vergleiche stellt sich nun die Frage, in wie weit die
oben genannten Thesen zutreffen oder entkraftet werden. Diese Diskussion leitet in das
nachste Kapitel Uber, welches die Eignung der finf Methoden fiir die Erhebung der verschie-
denen Versiegelungskategorien und Nutzungen bzw. Stadtstrukturtypen darstellt.

Schon der Gesamtvergleich zeigt, dass die Datenbestande in der Kategorie bebaut versie-
gelte Flache am wenigsten voneinander abweichen. Dies wird bei den folgenden Vergleichen
immer wieder bestétigt. Den hochsten Gesamtversiegelungsgrad weisen die Satellitendaten
auf, gefolgt von den Umweltatlasdaten, den terrestrischen Daten und zum Schluss den
BWB-Daten. In den Kategorien bebaut und unbebaut versiegelte Flache weisen die Umwelt-
atlasdaten jeweils die hochste Versiegelung auf.

Kapitel 5.3 bestatigt die erste These. Einige Datenbestande sind sich ahnlicher als andere.
Auch hier treten die geringsten Differenzen zwischen den bebaut versiegelten Flachen und
die hochsten bei der Gesamtversiegelungsbewertung im Vergleich mit den Satellitendaten
auf. Die mittlere Differenz im Betrag zwischen den BWB-Daten und den ALK-Daten betragt
2,73 %, was auf die Methode zurtickzufiihren ist. Die BWB-Daten wurden mit Hilfe der ALK-
Daten erstellt.

Die Karten 6 bis 9 zeigen ausgewahlte Differenzen der Versiegelungsbewertung im Verhalt-
nis fur jede einzelne Blockflache. Sie stellen dar, welche Datenbestande in welchen Teilen
Berlins methodische Fehler aufweisen. So ist festzustellen, dass die Satellitendaten vor al-
lem in der Innenstadt hdhere Versiegelungswerte annehmen als der Umweltatlas. Dies hangt
eindeutig mit den oben erwahnten und auch von z.B. Netzband (1998) genannten Uber-
schatzungen der Versiegelung durch die Verdeckungen durch Schatten, insbesondere in
innerstadtischen Bereichen, ab (NETzBAND 1998, 122f). Um dieses Problem zu minimieren
nennt Netzband den Aufnahmezeitpunkt mit dem héchsten Sonnenstand im Juni um 12 Uhr
mittags. Dies lasst sich aber bei Satellitenbildaufnahmen nicht beeinflussen, weil die Auf-
nahmen der verwendeten Landsat-Szenen immer um ca. 10:30 Uhr (MEZ) aufgenommen
werden. Aullerdem stammen die Aufnahmen von Juli und September 1999, wodurch sie
nicht mehr den héchsten Sonnenstand haben. Des Weiteren zeigen die Karten 7 und 9 eine
in zwei Halften geteilte Stadt. Die Bezirksgrenzen von Lichtenberg und Treptow-Kdpenick
teilen die Stadt in Ost und West. Diese klare Grenze weist auf einen methodischen Fehler
der Umweltatlaserfassung hin. Die Luftbilder waren im Ostteil Berlins z.T. nur im Malstab
1:10.000 vorhanden. Diese im Verhaltnis geringere Auflésung lasst mit der gleichen Erhe-
bungsmethode also héhere Versiegelungsbewertungen zu.

Ein weiterer Vergleich in Kapitel 5.5 zeigt, dass es tatsachlich Flachen gibt, bei denen in den
ALK-Daten fir die bebaut versiegelte Flache ein héherer Wert erhoben wurde als in anderen
Erhebungsmethoden fir die Gesamtversiegelung. Vorauszusehen war, dass bei den auf
Satellitenbildauswertungen basierenden Erhebungsmethoden hier besonders Wohngebiete
auffallen, in denen die Gebaude von Baumen Uberdeckt werden. Nicht zu erwarten war hin-
gegen, dass besonders viele solcher Flachen beim Vergleich zwischen den BWB- und den
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ALK-Daten auftraten. Dies lasst sich jedoch z.T. mit den von den BWB nur zu 50 % berech-
neten Grindachern erklaren.

Kapitel 5.6 bestatigt die These, dass hohere Differenzen zweier Datenbestdnde bei sehr
kleinen Blockflachen bestehen. Insgesamt lasst sich sagen, dass die Versiegelungsbewer-
tung nur bei Flachen <5.000 m? und meistens auch zwischen 5.000 und 10.000m? flachen-
grolkenabhangig ist. In einem ahnlichen Vergleich zwischen Satellitendaten und Flugzeug-
scannerdaten in Dresden wird das gleiche Ergebnis erzielt. Mittels einer Satellitenbildaus-
wertung konnen aufgrund der Auflésung die Grinflachen auf z.B. einem Verkehrsinselblock
nicht erkannt werden, weshalb die Versiegelung haufig Gberschatzt wird (NETZBAND 1998,
121).

Der nutzungsspezifische Vergleich in Kapitel 5.7 zeigt, dass bestimmte Versiegelungsbewer-
tungen nutzungsabhangig sind. Fur die Nutzung Wohngebiet (10) eignet sich besonders die
Erhebung der ALK. Auch fur die innerstadtischen Grunflachen sind zufriedenstellende Ver-
siegelungsbewertungen mit den Satellitendaten erhoben worden. GroRe Probleme haben
alle Erhebungsmethoden vor allem bei den Nutzungen Kleingarten (160-162) und Gewerbe-
und Industriegebiet (40). Kleingarten sind aufgrund ihrer kleinteiligen Oberflachenstruktur
und vielen Verdeckungen durch Baume schwer mit einer Satellitenbildauswertung zu erhe-
ben. Die Gartenhduser werden nicht in der ALK gefiihrt. So ist diese Nutzung auch fir zu-
kiinftige Erhebungen ein Problem. Die insgesamt uneinheitliche Versiegelungsbewertung der
Gewerbe- und Industrieflachen Iasst sich auf die grol3e Dynamik dieser Flachen in kirzester
Zeit zurtckflhren, die auch bei der Einzelblockbetrachtung diskutiert wird (vgl. Kapitel 5.9.3).

Die vor allem die Wohngebiete betreffende, differenziertere Betrachtung mittels der Stadt-
strukturtypen zeigt, dass die einzelnen Erhebungsmethoden mit den Typen Offene, hohe
Bebauung der Nachkriegszeit (F) sowie Offene, niedrige Bebauung mit Hausgarten (H) mehr
Schwierigkeiten haben, als mit den anderen Wohnbebauungen. Auch sind die Stadtstruktur-
typen Geringe Bebauung mit Gberwiegender Nutzung durch Gewerbe/Industrie (M), Dichte
Bebauung mit Uberwiegender Nutzung durch Gewerbe/Industrie (N) und Bebauung mit
Uberwiegender Nutzung durch Gemeinbedarf und Sondernutzung (O) auffallig. Aufgrund der
heterogenen Struktur des Stadtstrukturtyps O, empfiehlt sich hier eine differenziertere Be-
trachtung auf Ebene der Flachentypen, die allerdings aus zeitlichen Grinden nicht in der hier
vorliegenden Untersuchung durchgefiihrt wurde.

Der Vergleich mit den terrestrischen Daten zeigt jeweils einen Ausschnitt Berlins, der nur
eine geringe Auswahl an Stadtstrukturtypen beinhaltet. Dennoch lassen sich Rickschlisse
auf die Genauigkeit der anderen Erhebungsmethoden ziehen. Am besten stimmen die ter-
restrischen Daten mit den ALK-Daten Uberein, wodurch diese fir die bebaut versiegelte Fla-
che in zuklnftige Erhebungen sehr gut geeignet sind. Eine Ausnahme hiervon sind die
Kleingartengebiete, die in der ALK nicht, bzw. nur zum Teil gefihrt werden. Zu der unbebaut
versiegelte Flache und damit der Gesamtversiegelung lasst sich keine so klare Aussage tref-
fen. Fur grolere Grinflachen ist auf jeden Fall die Satellitenbildauswertung geeignet. Fir
kleinteilige, unbebaut versiegelte Flachen, wie z.B. Hinterhofe, lasst sich keine schnelle und
kostengiinstige Methode empfehlen. Hier bleibt weiterhin die terrestrische Kartierung oder
eine Kopplung von Luftbildauswertungen und Befragungen, wie von Seiten der BWB unter-
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nommen, die genauste Methode. Die im anschliefenden Kapitel dargestellte Tabelle gibt fir
jede Versiegelungskategorie, Nutzung und jeden Stadtstrukturtypen eine Eignung fir zukinf-
tige Erhebungen an, aus der eine Methode entwickelt werden kann, die aus mehreren Infor-
mationsquellen eine neue hybride Erfassung der Versiegelung ermdglicht.
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7 EIGNUNG DER METHODEN ZUR ERHEBUNG DER VERSIEGE-
LUNG

Die folgende Tabelle zeigt eine Ubersicht der Eignung der verschiedenen Methoden zur Er-
hebung der Versiegelung. Dabei wird jeweils eine Eignung flr die drei Versiegelungskatego-
rien Gesamtversiegelung, bebaut versiegelte Flache und unbebaut versiegelte Flache, flr
die verschienenden Nutzungen sowie fiir die Stadtstrukturtypen angegeben (vgl. Tab. 7.1).
Die Kirzel UA, SAT, BWB, ALK und TER stehen jeweils flr die Erhebungsmethoden des
Digitalen Umweltatlas Berlin, der Satellitenbildauswertung, der BWB, der ALK und der ter-
restrischen Kartierung. Folgende Symbole stehen flir die jeweiligen Eignungskategorien:
++: gute Eignung,

+: Eignung,
o: Eignung eingeschrankt und
- ungeeignet.

Die Eignungen in Klammern zeigen angenommene Eignungen, diese wurden nicht direkt in
der Diplomarbeit untersucht.

Die Unterscheidung zwischen den drei Versiegelungskategorien zeigt hier noch einmal, wie
gut eine Verzahnung der verschiedenen Methoden flr eine zukiinftige Neuerhebung moglich
ist. Im weiteren Verlauf der Tabelle wird die Eignung der Satellitendaten nur auf die Gesamt-
versiegelung und die Eignung der ALK-Daten nur auf die bebaut versiegelte Flache bezogen.
Die anderen drei Datensatze werden im Bezug auf ihre Eignung zur Erhebung der Gesamt-
versiegelung bewertet.

Die angenommenen Bewertungen orientieren sich an den Gebdude- und Grunstrukturen der
Nutzungen. So kénnen kleinteilige Strukturen durch terrestrische Kartierungen genauer auf-
genommen werden, als durch eine Satellitenbildauswertung. Grof¥flachige Nutzungen mit
homogenen Strukturen, wie z.B. Griinland, kdnnen dagegen besser durch die Satellitenbild-
auswertung bewertet werden. Das Problem der Aktualitat bei einer terrestrischen Kartierung
geht nicht in die Wertung zur Eignung ein.

Die Tabelle zeigt die Wiederholbarkeit bzw. Verfiigbarkeit der Methoden flir ganz Berlin. Zu-
kiinftig sind nur die Satellitenbildauswertung wiederholbar und die ALK-Daten aktuell verfig-
bar. Mit den zeit- und kostenintensiven BWB-Daten und terrestrischen Daten kann aber be-
sonders in kleinteiligen bebauten Bereichen die Gesamtversiegelung gut erhoben werden,
ebenso die Uber viele Jahre gewachsenen Umweltatlasdaten. Die ALK-Daten sind mit Aus-
nahme der Kleingarten- und Wochenendhausgebiete fir die Erhebung der bebaut versiegel-
ten Flache gut geeignet. Diese werden zum Grofteil von den Satellitendaten erganzt. Insge-
samt schlecht zu erheben sind die Gewerbe- und Industriegebiete, die Kleingarten, die
Brachflachen sowie die Wochenendhausgebiete.

103



EIGNUNG DER METHODEN ZUR
ERHEBUNG DER VERSIEGELUNG

Wie hoch sind die Versiegelungsgrade in Berlin wirklich?

- Ein Methodenvergleich

Tab. 7.1: Eignungstabelle der Methoden zur Erhebung der Versiegelung

Erhebungsmethoden UA | SAT |BWB | ALK | TER
Wiederholbarkeit/Verfiigbarkeit fir ganz Berlin - + - ++ -
Gesamtversiegelung + + ++ - ++
bebaut versiegelte Flache + (o) + ++ | ++
unbebaut versiegelte Flache + (+) | ++ - ++
Nutzung

Wohngebiet (10) ++ + ++ | ++
Mischgebiet (21-23) + o + ++ | (+4)
Kerngebiet (30) + + + ++ | (+4)
Gewerbe- und Industriegebiet (40) o] o} - ++ | (+)
Gemeinbedarfs- und Sondernutzungen (50) + o] + ++ | (+)
Ver- und Entsorgungseinrichtungen (60) ()] O | () | (#=H) ] (+)
Wochenendhausgebiet (70) ()| O | (+) | (0) | (++)
Verkehrsflache (80) + o - o (+)
Wald (100-102) )| ED] G 6 (¢
Grunland (Wiesen und Weiden) (121) ()| (1) | () -) | (+)
Ackerland (122) (++)| (o) (-) ) | (+)
Park, Grinflache (130) + ++ |+t o (+)
Stadtplatz/Promenade (140) (GEEGEEG NG EECES)
Friedhof (150) + (o) o] + | (+4)
Kleingarten (160-162) + o o) - (+)
Brachflache (171-174) + o] o} - (+)
Campingplatz (180) ) [ () | (0 | (0 | (++)
Sportplatz/Freibad (190) + (o) o] + (+)
Baumschule/Gartenbau (200) | F ] © | (0] (+)
Stadtstrukturtypen

Geschlossene Blockbebauung der Griinderzeit mit Seitenfliigeln und Hinterhau- + - ++ ++ | (+4)
sern (A)

Geschlossene Blockrandbebauung der Griinderzeit mit geringem Anteil an Sei- + o ++ ++ | (+4)
ten- und Hintergebauden (B)

Geschlossene Blockrandbebauung der Griinderzeit mit massiven Veranderun- + o ++ ++ | (+4)
gen (C)

Geschlossene bis offene Blockrand- und Zeilenbebauung der 20er und 30er + + |+ | (+4)
Jahre (D)

Offene Zeilenbebauung der 50er bis 70er Jahre (E) + + ++ ++ | (+4)
Offene, hohe Bebauung der Nachkriegszeit (F) + + ++ ++ | (+4)
Offene, niedrige Bebauung mit Hausgarten (H) + + ++ ++ | (++)
Offene Villenbebauung mit parkartigen Garten (1) + + ++ ++ | (++)
Offene Bebauung mit Garten und halbprivater Umgrinung (J) + + ++ ++ | (+4)
Bebauung mit Gberwiegender Nutzung durch Handel / Dienstleistung (L) o - o] + (+)
Geringe Bebauung mit iberwiegender Nutzung durch Gewerbe / Industrie (M) o} o} o (+)
Dichte Bebauung mit tiberwiegender Nutzung durch Gewerbe / Industrie (N) o} o] o} o (+)
I(3§)bauung mit Uberwiegender Nutzung durch Gemeinbedarf und Sondernutzung o] + + | (+4)
Nicht oder gering bebaute Griin- und Freiflachen (P) + - (+)
Nicht oder gering bebaute Verkehrsflachen ohne Strallenland (Q) o - (+)
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8 DISKUSSION UND AUSBLICK

Die vorangegangenen Vergleiche und Diskussionen zeigen, dass eine einzelne Erhebungs-
methode der Versiegelung jeweils Starken und Schwachen aufweist. Zukiinftige Anspriiche
bedingen die Auswahl einer Methode. Die in dieser Untersuchung vorgestellten Erhebungs-
methoden kénnen durch die dargestellten Ergebnisse modifiziert oder in einer neuen Kombi-
nation in einem hybriden Verfahren auf neue Fragestellungen abgestimmt werden.

Fur die Anspriiche der Senatsverwaltung flir Stadtentwicklung in Berlin weist die Eignungs-
tabelle in Kapitel 7 darauf hin, dass eine Kombination mit Satellitendaten fiir die unbebaut
versiegelte Flache und den Daten der ALK flir die bebaut versiegelte Flache in Zukunft sinn-
voll ist, da diese Daten aktuell verfigbar, im Vergleich weniger zeit- und kostenintensiv und
voraussichtlich auch in funf bis zehn Jahren erneuerbar sind. Zur Verifizierung kdnnen Luft-
bilder, die Umweltatlas-, die BWB- und z.T. die terrestrischen Daten dienen. Auch die auf
Teilblockebene vorliegende Nutzungsdatei kann hilfreich sein. So kdnnen z.B. Fehlerquellen
der Satellitenbildauswertung, wie z.B. die Kleingartenflachen, herausgefiltert und von vorn-
herein mit anderen Methoden bewertet oder die fehlerhaften Ergebnisse mit einem nut-
zungsabhangigen Faktor verbessert werden. Uber die Eignungstabelle lassen sich auch die
fur bestimmte Nutzungen geeigneten anderen Erhebungsmethoden ablesen.

Fir eine erneute blockbezogene Versiegelungsbewertung auf der ISU 5-Geometrie musste
diese auf einen aktuellen Stand gebracht werden, da sie einige Digitalisierungsfehler bei der
Straltenflihrung aufweist. Auch misste der Bestand der Nutzungsdatei aktualisiert werden.

Die in anderen Stadten genutzte Methode, jedem Stadtstruktur- bzw. Nutzungstyp einen
durchschnittlichen Versiegelungswert zuzuteilen, reicht nicht fir alle Fragestellungen aus.
Auch ist die bei der Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung geflhrte Teilblockstruktur der
ISU 5 nur fir manche Fragestellungen von Bedeutung. Wahrend sie fir z.B. klimatische Be-
wertungen ausreicht, ist die Kenntnis von moglichst grundstiicksgenauen Versiegelungsgra-
den entscheidend, um EntsiegelungsmalRnahmen vorzuschlagen und einzuleiten oder um
Abwassergebihren zu berechnen.

Den Anspruch der grundstiicksscharfen Erhebung kénnen geringer auflésende Satellitenbil-
der (Landsat, Spot, IRS) nicht leisten. Fur blockscharfe Versiegelungsbewertungen reichen
sie jedoch aus. Fir die Zukunft bleibt abzuwarten, inwieweit hochauflésende Satellitenbilder
(QuickBird, IKONOS) den Anspruch der grundstlicksgenauen Erfassung auch auf grofRen
Flachen erfillen kénnen.

Fur die Erhebung der Versiegelung empfiehlt es sich auch mit zwei Satellitenbildaufnahmen
zu arbeiten. Um Baumscheiben oder die Versiegelung unter Baumen zu erfassen, wird eine
Szene aullerhalb der Vegetationszeit bendtigt. Fur die Kartierung von Laubwaldern oder
stadtischen Griinanlagen sind dagegen Szenen innerhalb der Vegetationszeit notwendig.
Neben der Kostenfrage ist fur zwei Satellitenszenen auch die Verfugbarkeit und Qualitat bei-
der Aufnahmen innerhalb eines Jahres von Bedeutung.

Fir eine grundstiicksgenaue Versiegelungskartierung ware auch eine Kombination mit einer
Befragung, wie von Seiten der BWB, denkbar. Hierbei misste jedoch der Interessenkonflikt
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ausgeschaltet werden und die Selbstauskunft durch mehrere Kontrollen Uberprift werden
(vgl. Kapitel 4). Dies wiirde jedoch einen Mehraufwand an Zeit und Kosten bedeuten.

Die Antwort auf die Frage des Titels dieser Untersuchung ,Wie hoch sind die Versiegelungs-
grade in Berlin wirklich?* bedingt die genaue Kenntnis der Versiegelung der Gesamtflache
Berlins inklusive des Strallenlandes. In den friheren Untersuchungen wurden diese nicht
betrachtet, bzw. wurde ihnen ein pauschaler Versiegelungswert von 93 % zugewiesen (vgl.
Kapitel 4). Fir zuklnftige Versiegelungserhebungen, die fiir das Monitoring von Entsiegelun-
gen, die Fortfihrung von Flachennutzungs- und Bauleitplanen aber auch fir die Abwasser-
wirtschaft unverzichtbar sind, empfiehlt es sich daher, auch das Stralenland zu erfassen.

Die in dieser Untersuchung angegebenen Empfehlungen lassen sich auch auf andere Grofl3-
stadte Ubertragen. Satellitenbilder sind fiir Gesamtdeutschland verfiigbar und die ALK wird
Uberall gefiihrt. Oft gibt es auch Stadtstrukturtyperfassungen, die, wie oben erwahnt, ergan-
zend genutzt werden konnen. In Kleinstadten und deren Umland mussen eigene Methoden
verwendet bzw. entwickelt werden. Es kdnnen jedoch Kenntnisse aus den oben genannten
Methoden Ubertragen werden. Es werden andere Problemflachen, z.B. bei der Satellitenbild-
auswertung, auftreten. Nicht mehr die innerstadtischen, dicht bebauten Flachen mit Hinterho-
fen sowie Kleingarten sind problematisch, sondern vielmehr die unterschiedliche bewirtschaf-
teten Landwirtschaftsflachen. Hier empfiehlt sich eine mdglichst frihe Aufnahme im Juni,
wenn die Ackerflachen bewachsen sind.

Durch die méglichst genaue Kenntnis der Versiegelung lassen sich kinftig weitere Boden-
versiegelungen vermeiden und vorhandene Entsiegelungspotenziale aufzeigen. Nur so kann
das Ziel der Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesregierung erreicht werden bis 2020, den
Flachenverbrauch auf 30 ha pro Tag zu reduzieren.
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Wie hoch sind die Versiegelungsgrade in Berlin wirklich?
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A1 Verhéltnis von neuer zu alter Bezirkseinteilung in Berlin

Bezirk alt Bezirk neu
01 Mitte 01 Mitte
02 Tiergarten

03 Wedding

05 Friedrichshain

06 Kreuzberg

02 Friedrichshain-Kreuzberg

04 Prenzlauerberg

18 Weiltensee

19 Pankow

03 Pankow

07 Charlottenburg

09 Wilmersdorf

04 Charlottenburg-Wilmersdorf

23 Hellersdorf

08 Spandau 05 Spandau

10 Zehlendorf 06 Steglitz-Zehlendorf

12 Steglitz

11 Schoéneberg 07 Tempelhof-Schoneberg
13 Tempelhof

14 Neukolln 08 Neukdlln

15 Treptow 09 Treptow-Kbpenick

16 Kbpenick

21 Marzahn 10 Marzahn-Hellersdorf

17 Lichtenberg

11 Lichtenberg

22 Hohenschonhausen

20 Reinickendorf 12 Reinickendorf

A 2  Die Schritte der Satellitenbildauswertung

Die Satellitenbildauswertung wurde von dem Institut fiir Landschaftsentwicklung, Fachgebiet
Landschaftsplanung, insb. Landschaftspflege und Naturschutz der TU-Berlin bis 2001 durch-
gefuhrt. Die nachfolgend dargestellten Arbeitsschritte stammen aus der Konzeptstudie zur
Fortschreibung der Versiegelungsdaten mit Hilfe hochauflésender Satellitendaten
(TUB 2001).

Die Kanale 1 bis 4 der SPOT 4-Szene und die Kanale 4, 5 und 7 der Landsat TM 7-Szene
von 1999 wurden zunachst zu einem 7-kanaligen Bild kombiniert. Dieses neue Ausgangsbild
wurde mit den folgenden Arbeitschritten bearbeitet.

1) Vorprozessierung des Datenfiles aus SPOT 4- und Landsat TM 7-Bildkanalen

In diesem ersten Schritt wird das Bild auf den vorhandenen spektralen Informationsgehalt hin
Uberprift. Diese Informationen werden in einem separaten Datensatz abgespeichert.
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2) .Enviromental Correction’

Im zweiten Schritt werden Korrekturfaktoren hinsichtlich atmospharischer und anderer Be-
dingungen wahrend der Datenaufnahme berechnet. Diese Korrekturwerte ermoéglichen die
Ubertragbarkeit von MOI-Signaturen auf andere Satellitenbildszenen, werden aber auch bei
der Signaturermittlung der jeweiligen Szene bendtigt.

3) Selektion der Signaturen, d.h. interaktive Bestimmung der MOI-Flachen

Der Selektion der zu untersuchenden MOI-Trainingsgebiete kommt besondere Bedeutung
zu, da moglichst spektral eindeutige und engbandige Werte flir die Durchfiihrung der Klassi-
fizierung bendtigt werden. Die Gebietsdefinition ist ein iterativer Prozess, der immer wieder
einzeln getestet und Uberprift werden muss. Da im vorliegenden Fall eine genaue Bestim-
mung der einzelnen  Oberflachenmaterialien aufgrund der geometrischen Auflésung des
Bildmaterials nicht méglich war, wurden alle MOI-Flachen der Klasse versiegelt zugeordnet,
unabhangig davon, ob es sich um Beton, Asphalt, Ziegeldach oder Naturstein handelt. Be-
ricksichtigt wurden auch MOI-Bereiche in beschatteten bzw. vernassten Bereichen, sofern
sie noch interaktiv eindeutig als versiegelt interpretiert werden konnten. Es wurden ca. 50
Trainingsgebiete definiert.

4) Kombination einzelner MOI-Signaturen

Dieser im Programmablauf vorgesehene Schritt wurde nicht durchgefuhrt, da die Einzeler-
gebnisse der sukzessiv durchgefiihrten Klassifizierungen erst spater tberprift und nach er-
folgter Kontrolle kombiniert wurden.

5) Durchfiihrung der MOI-Klassifikation

Bei der eigentlichen Subpixelklassifizierung wird aus dem Eingabebild (7 Bildkanale) unter
Verwendung der unter 2) erstellten Korrekturwerte und der jeweiligen MOI-Signatur ein Klas-
sifizierungsergebnis berechnet. StandardmaRig wurde eine Klassifizierungstoleranz2 von
1,0 gewahlt. Ergebnis dieser Berechnung war je MOI ein Ausgabefile mit acht Ausgabeklas-
sen der Materialanteile je Pixel (Material Pixel Fraction Class Range) in Prozentstufen. Die-
ser Schritt wurde fir jedes MOI-Gebiet, also insgesamt ca. 50 mal wiederholt. Fir die Klassi-
fizierung wurde das gesamte Bild verwendet. Der Subpixelklassifizierungsprozess wurde
hiermit abgeschlossen.

6) Uberpriifung

Die aufgrund dieser Arbeitsschritte gewonnenen Ergebnisse wurden mit dem vorhanden
Bildmaterial auf Plausibilitat Gberprift und ggf. verworfen. Es verblieben 32 verwertbare Zwi-
schenergebnisse.

7) Zusammenfligung

Die verbliebenen Zwischenergebnisse wurden zu einem weiteren Zwischenergebnis zu-
sammengefasst. Dabei wurde der jeweils héchste Klassenwert je Pixel mittels der Funktion

19 Maf der "erlaubten" Abweichung der Signaturvorgabe bei der Bewertung aller zuzuweisenden Pixel
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Overlay dbernommen. Hierbei wurde eine Umkodierung der Werte gemaf folgender Tabelle
vorgenommen (vgl. Tab. A 2.1).

Tab. A 2.1: Zwischenergebnis, MOI-Klassen (TUB 2001, 20)

MOI- | Entspricht einem Versiegelungsanteil von (%) Versiegelungswert fiir spatere Berechnung
Klasse
1 20-30 25
2 30-40 35
3 40-50 45
4 50-60 55
5 60-70 65
6 70-80 75
7 80-90 85
8 90-100 95

8) Verwendung von NDVI-Masken

Mit oben genannten Verfahren wurde aus der SPOT 4-Szene und der Landsat TM 7-Szene
je ein NDVI Bild berechnet. Uber eine interaktive Schwellenwertzuweisung aufgrund interak-
tiver visueller Bestimmung wurde dann das SPOT 4-Satellitenbild in drei Bereiche (Bildmas-
ken) aufgeteilt:

- in einen vollstandig versiegelten Bereich, d.h. Bereiche ohne ein Vegetationssignal,

- in einen vollstandig unversiegelten Bereich, d.h. hier Uberwiegt die spektrale Informa-
tion so stark, dass ein Reflexionswert von anderen (versiegelten) Objekten nicht be-
stimmbar ist und

- in einen Restbereich, der aus Mischpixeln besteht.
9) Kombination des Zwischenergebnisses mit den NDVI-Masken

Die MOI-Klassen werden mit den NDVI-Klassen unversiegelt und versiegelt kombiniert, und
es entsteht das Endergebnis der Klassifizierung mit folgenden Klassen (vgl. Tab. A 2.2).
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Tab. A 2.2: Klassen und Versiegelungswerte nach Ablauf der Subpixel-Klassifikation
(TUB 2001, 20)

Klassenname | Versiegelungswert (Grauwert) | Bemerkung
fiir nachfolgende Berechnun-
gen (%)
0 -- Bildbereich wurden nicht in weitere Berechnungen mit ein-
bezogen
1 1 Versiegelung = 0 (aus Bildmaske)
2 25 Subpixel-Klassifikation
3 35 Subpixel-Klassifikation
4 45 Subpixel-Klassifikation
5 55 Subpixel-Klassifikation
6 65 Subpixel-Klassifikation
7 75 Subpixel-Klassifikation
8 85 Subpixel-Klassifikation
9 95 Subpixel-Klassifikation
10 100 Versiegelung = 100 (aus Bildmaske)
* aus technischen Griinden konnte der Wert 0 diesen Flachen nicht zugewiesen werden, da bei den Auswer-
tungsprogrammen nicht vorhandene Werte oder der Bildhintergrund mit 0 bezeichnet werden.

10) Korrektur der Klassen 2 und 3

Nach einer interaktiven Uberpriifung, die erkennen lieR, dass die Versiegelungswerte zu ge-
ring sind, wurden die Klassen 2 mit 25 % und 3 mit 35 % versiegelter Flache der Klasse 4 mit
45 % zugeordnet.

11) Berechnung der Mittelwerte alle Grauwerte pro Blockteilflache (ISU 5)

Die Berechnung der Mittelwerte aller Grauwerte pro Blockteilflache erfolgte ohne Beriicksich-
tigung der Klasse 0. Nach vier verschieden Varianten liegt im hier verwendeten Satellitenda-
tensatz die zweite Berechnungsvariante vor. Es erfolgte eine Mittelwertberechnung der Klas-
senwerte aus der Pixelkarte Uber die Programmfunktion ,Zonal Attributes® im Erdas IMAGI-
NE Programm, die aus einer vorherigen Berechnung (Mittelwertbildung) mit um 10m nach
innen gepufferten Blockpolygonen bestimmt wurden. Dabei wurde der Wasser-Layer der
Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung einbezogen.

A 3  Dokumentation der Erstellung der ALK-Daten

Zuerst wurde die jeweilige ALK-Karte der Bezirke mit YADE-GIS gedffnet und die Flachen
der Klasse ,ALK_Gebaude” teilgesichert und somit extrahiert. Danach wurden mittels des
Deskriptors die Tiefgaragen (,0S20 entspricht 0112363“) geléscht, um Uberschneidungen
und somit doppelte versiegelte Fldchen zu vermeiden. Ebenso wurden Flachen, die als ge-
plante Gebaude ausgewiesen sind, mittels des Deskriptors (,OS entspricht 087xxxx“) ge-
I6scht. Um die Flachen der Gbriggebliebenen Gebdude nun auf mit den anderen Datensat-
zen vergleichbar zu machen, wurde die Teilblockflachengeometrie der ISU 5 nachgeladen.

20 OS = Objektschlissel
XXIV



ANHANG Wie hoch sind die Versiegelungsgrade in Berlin wirklich?
- Ein Methodenvergleich

Danach musste die neue Klasse ,Geb-verschnitt‘ angelegt und aktiv geschaltet werden. U-
ber die Funktion Verschneiden wurden jeweils die Teilblécke und die Hauptblocke der ISU 5
mit den Gebauden der ALK verschnitten. Hierbei musste folgende Formel eingetragen wer-
den (vgl. Tab. A 1.1).

Tab. A 3.1: Bildschirmoberflache der Funktion Verschneiden

(1) Teilblécke bzw. Hauptblocke (2) ALK_Gebaude

schlliissel=schlissel(1)

0s=0s(2)

Uber die Funktion Report konnte dann eine Liste erstellt werden, die den Blockschllssel, den
bebauten Flacheninhalt und den Deskriptor mit den Erklarungen der ALK enthalt. Dieser
Vorgang wurde fiir jedem Bezirk durchgefiihrt, sodass am Ende zwodlf Listen erstellt waren.
Die Listen wurden in txt-Dateien gespeichert und in eine Datenbank eingelesen.
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A4 Nutzungsspezifischer Vergleich

Tab. A 4.1: Nutzungsspezifischer Vergleich, Umweltatlasdaten und ALK-Daten

Vergleich

1 Umweltatlasdaten und ALK-Daten

Gesamtflache (m?)

454.553.577

Nutzung (WOZ, GRZ)

_ . @ .
o = = 3 = (2]
& & = 5 9 E 25 |£_ |a

5 s 2 2 = 5 5 2 = E o | 28 |3
D = S s e = S o ) 3 o L2 ST | 2
i) < = 0 = o Z [3) < = 5 SR c o 3
6 Q = — qC_) c N S Q0 ° ) ® N w 2 “(_E
> 8 2 - b= = © S @ e 2= o g 5 &
IS o ©) 2 ® = o %) (o)) [) 2= £ 5 cE =
2 = ; gs 2 5 = £~ < o 8B o9 55 <
n < << @ = Q 1e) == Q c 25 E e U~ <<
o o @ = o o o T 2 [ v o o 5 = @
O = o s < @ %) o = X OR) OD >3 >

Blockflachenanzahl 16.516 10.454 | 237 154 713 210 341 138 1.095 257 951 1.522 138 149

Differenz der bebaut 24595923 9112968 | 224378 | 128691 | 1879083 | 306446 |451218 |448610 |1463400 |621973 |5295433 | 3040368 | 962192 | 348455

versiegelten Flache

insgesamt (m?)

Differenz der bebaut 1489 872 947 836 2635 1459 1323 3251 1336 2420 5568 1998 6972 2339

versiegelten Flache pro

Blockflache (m?)

Differenz der bebaut 5,13 3,01 3,26 2,88 9,09 5,03 4,56 11,21 4,61 8,35 19,20 6,89 24,04 8,06

versiegelte Flache pro
angenommene durch-
schnittliche Blockflache
(%)
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Tab. A 4.2: Nutzungsspezifischer Vergleich, Umweltatlasdaten und Satellitendaten

Vergleich 2 Umweltatlasdaten und Satellitendaten
Gesamtflache (m?) 555.497.787
~N -

Nutzung (WOZ, GRZ) R | = % S5 s
S S 2 = 3 N 2 . 2 e Q
D < S g < = § =) T _ £2 2
) ® = Z c e @ = 52 3 E 1%
2 2 2 N 2 3} e 2 &= 5 &
= o 5 o @ 5 2 o0 c £ =
IS o)) O a g = o) [) s = =5 <
© c -~ —~ -— c < — < (@) () ) (O] Eo] Q
@ 5 =3 8 ) N 3 & 52 55 5
o = o & ¥ o= S N o2 O h >

Blockflachenanzahl 14.005 8.047 390 142 249 128 785 146 327 417 595

Differenz der Ge- 56854146 | 17067785 | 506535 129466 979166 327378 1907951 167248 1650541 1559029 4696287

samtversiegelung

insgesamt (m?)

Differenz der Ge- 4060 2121 1299 912 3932 2558 2431 1146 5048 3739 7893

samtversiegelung pro

Blockflache (m?)

Differenz der Ge- 14,00 7,31 4,48 3,14 13,56 8,82 8,38 3,95 17,41 12,89 27,22

samtversiegelung pro
angenommene durch-
schnittliche
Blockflache (%)
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Tab. A 4.3: Nutzungsspezifischer Vergleich, Umweltatlasdaten und BWB-Daten

Vergleich 3 Umweltatlasdaten und BWB-Daten
Gesamtflache (m?) 386.272.265
Nutzung (WOZ, GRZ) o ~ T W&
= e |= g g |58 | .8 |g

S s o ) -~ ~ S — k= . = L2 <

i = S s e ) S & = o _ € 2 R 2

© = = 0 = o A = = 5o IR 5 8

E Q c ~— % c N Q “q".) \ S, o) N w = i@©

9 3 = = 2 2 8 8 = 85 | €2 |25 |E

-— H Y _Q GJ C —

e ()] (O] o @© = [N ()] [0 T o= = 6 c o c

s £ < 5 2 5 T 5 2 29 g3 25 _ | ¢

@ o © 2 K3} o 2 2 ) o T 5 5§53 | &

0] = o L < oM %) = X O = O > 5L | >
Blockflachenanzahl 14.217 |8.818 299 132 327 235 313 1.043 235 865 1402 125 217
Differenz der bebaut versiegelten 24377492 | 9630052 | 220592 100163 1712842 | 201686 421453 13250437 | 652874 5304016 | 2875566 |921705 418868
Flache insgesamt (m?)
Differenz der bebaut versiegelten | 1715 1092 738 759 5238 858 1347 12704 2778 6132 2051 7374 1930
Flache Blockflache (m?)
Differenz der bebaut versiegelten | 5,91 3,77 2,54 2,62 18,06 2,96 4,64 4,74 9,58 21,14 7,07 25,43 6,66
Flache pro angenommene durch-
schnittliche Blockflache (%)
Differenz der unbebaut versiegelten | 42919288 | 13693698 | 858966 | 1149694 | 1766607 |625413 |2609411 |2248536 |724245 |8487233 |5597889 |1316862 |3192769
Flache insgesamt (m?)
Differenz der unbebaut versiegel- | 3019 1553 2873 8710 5402 2661 8337 2156 3082 9812 3993 10535 14713
ten Flache pro Blockflache (m?)
Differenz der unbebaut versiegel- | 10,41 5,35 9,91 30,03 18,63 9,18 28,75 7,43 10,63 33,83 13,77 36,33 50,74
ten Flache pro angenommene
durchschnittliche Blockflache (%)
Differenz der Gesamtversiegelung 53253917 | 17974761 | 947216 1180695 | 3437200 |721513 2555597 |2531110 | 1037312 | 10480922 (6614368 |1737406 |3073188
insgesamt (m?)
Differenz der Gesamtversiege- 3746 2038 3168 8945 10511 3070 8165 2427 4414 12117 4718 13899 14162
lung pro Blockflache (m?)
Differenz der Gesamtversiege- 12,92 7,03 10,92 30,84 36,25 10,59 28,15 8,37 15,22 41,78 16,27 47,93 48,84
lung pro angenommene durch-
schnittliche Blockflache (%)

XXVIII




Tab. A 4.4: Nutzungsspezifischer Vergleich, Umweltatlasdaten und terrestrische Daten, BWB-Daten und Satellitendaten

Vergleich 4 Umweltatlasdaten | 5 BWB-Daten und Satellitendaten
und terrestrische
Daten
Gesamtflache (m?) 10.321.664 451.998.210
Nutzung (WOZ, GRZ) & 2= =
N L~ S0 0
S T 5 o S o 3 e £ £
5 S © o [ © S G
= 3 = B = 1o} = 52 pog! @
3 3 g 3 s |3 g 28 |82 |3
€ (o)) e (o) O (®)] (] P} — E <
& c & c .~ < )] [ Q35 Q
2 5 2 5 3 | 8 £ 3B 5§55 |'%
o = o = g |'S < o3 ok >
Blockflachenanzahl 346 208 11.323 6.853 149 772 133 304 385 218
Differenz der bebaut versiegelten Flache insgesamt (m?) | 652390 376016 k. A. k. A. k. A. k. A. k. A. k. A. k. A. k. A.
Differenz der bebaut versiegelten Flache pro Blockflache | 1886 1808 k. A. k. A. k. A. k. A. k. A. k. A. k. A. k. A.
(m?)
Differenz der bebaut versiegelten Flache pro angenom- | 6,50 6,23 k. A. k. A. k. A. k. A. k. A. k. A. k. A. k. A.
mene durchschnittliche Blockflache (%)
Differenz der unbebaut versiegelten Flache insgesamt 958985 518198 k. A. k. A. k. A. k. A. k. A. k. A. k. A. k. A.
(m?)
Differenz der unbebaut versiegelten Flache pro Blockfla- | 2772 2491 k. A. k. A. k. A. k. A. k. A. k. A. k. A. k. A.
che (m?)
Differenz der unbebaut versiegelten Flache pro ange- 9,56 8,59 k. A. k. A. k. A. k. A. k. A. k. A. k. A. k. A.
nommene durchschnittliche Blockflache (%)
Differenz der Gesamtversiegelung insgesamt (m?) 1039034 | 475526 |66581443 |18108849 |389473 |2445191 |458232 |3689672 |2052686 |6652480
Differenz der Gesamtversiegelung pro Blockflache (m?) | 3003 2286 5880 2642 2614 3167 3445 12137 5332 30516
Differenz der Gesamtversiegelung pro angenommene 10,36 7,88 20,28 9,11 9,01 10,92 11,88 41,85 18,39 105,23
durchschnittliche Blockflache (%)

k. A.: keine Angaben
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Tab. A 4.5: Nutzungsspezifischer Vergleich, BWB-Daten und ALK-Daten

Vergleich 6 BWB-Daten und ALK-Daten

Gesamtflache (m?) 376.057.500

Nutzung (WOZ, GRZ) = — " &

[32] % P 7} T ~ =y —
A - ™ = c o S - o

5 s o S -~ & _ E 8 |35 |8
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3 o S 2 o S L o) O § O O o c ()
O = o o 2 %) = X 0= ON%)) > © >

Blockflachenanzahl 13.684 8.809 322 125 280 268 1.044 232 843 1.371 124 125

Differenz der bebaut ver- | 10835181 | 5065127 | 77503 18926 523084 194762 862517 362424 2085933 | 1054775 |247785 131332

siegelten Fldache insge-

samt (m?)

Differenz der bebaut ver- | 792 575 241 151 1868 728 826 1562 2474 769 1998 1051

siegelten Flache pro

Blockflache (m?)

Differenz der bebaut ver- |2,73 1,98 0,83 0,52 6,44 2,51 2,85 5,39 8,53 2,65 6,89 3,62

siegelten Flache pro an-

genommene durchschnitt-

liche Blockflache (%)
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Tab. A 4.6: Nutzungsspezifischer Vergleich, BWB-Daten und terrestrische Daten, Terrestrische Daten und ALK-Daten, Satellitendaten und terrestri-

sche Daten
Vergleich 7 BWB-Daten und terrestrische 8 Terrestrische Daten und ALK- 9 Satellitendaten und terrestri-
Daten Daten sche Daten
Gesamtflache (m?) 10.360.973 10.136.552 12.012.407
Nutzung (WOZ, GRZ)
S ) S ) S D)
@ A (S Z @ A
2 ® > ko] 2 ®
s £ s £ s £
(0] (©) o)) o o) [e)
0] = O = O] =
Blockflachenanzahl 343 208 329 211 267 165
Differenz der bebaut versiegelten Flache insgesamt (m?) | 250006 145360 224745 119908 k. A. k. A.
Differenz der bebaut versiegelten Flache pro Blockflache | 729 4239 683 568 k. A. k. A.
(m?)
Differenz der bebaut versiegelten Flache pro angenom- | 2,51 2,41 2,36 1,96 k. A. k. A.
mene durchschnittliche Blockflache (%)
Differenz der unbebaut versiegelten Flache insgesamt m? | 1234867 803449 k. A. k. A. k. A. k. A.
Differenz der unbebaut versiegelten Flache pro Blockfla- | 3600 698 k. A. k. A. k. A. k. A.
che (m?
Differenz der unbebaut versiegelten Flache pro ange- 12,41 13,32 k. A. k. A. k. A. k. A.
nommene durchschnittliche Blockflache (%)
Differenz der Gesamtversiegelung insgesamt m? 1351193 881784 k. A. k. A. 1018749 311223
Differenz der Gesamtversiegelung pro Blockflache (m?) | 3939 3863 k. A. k. A. 3816 1886
Differenz der Gesamtversiegelung pro angenommene 13,58 14,62 k. A. k. A. 13,16 6,50

durchschnittliche Blockflache (%)

k. A.: keine Angaben

XXXI




A 5  Stadtstrukturtypenvergleich

Tab. A 5.1: Stadtstrukturtypenvergleich, Umweltatlasdaten und ALK-Daten

Vergleich

1 Umweltatlasdaten und ALK-Daten

Gesamtflache
(m?)

454.553.577

Stadtstrukturtyp

Gesamt-
vergleich

A

B

Cc

D

E

H

M

N

0]

P

Blockflachen-
anzahl

16.516

1.274

649

425

961

885

558

5.90

664

355

268

1.079

153

1.500

1.733

142

Differenz der
bebaut versiegel-
ten Flache ins-
gesamt (m?)

24595923

1026393

523198

420916

575983

1035806

1142996 | 4319201

539796

339253

643465

5037886

1503124

2896674

3084086

193183

Differenz der
bebaut versiegel-
ten Flache pro
Blockflache (m?)

1489

806

806

990

599

1170

2048 816

813

956

2401

4669

9824

1931

1780

1360

Differenz der
bebaut versiegel-
ten Fléache pro
angenommene
durchschnittli-
che Blockflache
(%)

5,13

2,78

2,78

3,42

2,07

4,04

7,06 2,82

2,80

3,30

8,28

16,10

33,88

6,66

6,14

4,69
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Tab. A 5.2: Stadtstrukturtypenvergleich, Umweltatlasdaten und Satellitendaten

Vergleich 2 Umweltatlasdaten und Satellitendaten

Gesamtflache (m?) 235.068.374

Stadtstrukturtyp Gesamt- |[A B C D E F H J L M (0] P Q
vergleich

Blockflachenanzahl 14.005 1.065 560 375 834 519 301 4.111 557 262 149 368 410 1.019 445

Differenz der Ge- 56854146 1711220 | 1434607 | 756940 | 1923867 | 1681795 | 1347891 | 7721276 | 1078904 | 737204 | 186829 | 1883704 | 1479946 | 2526341 | 1264263

samtversiegelung

insgesamt (m?)

Differenz der Ge- 4060 1607 2562 2019 2307 3240 4478 1878 1937 2814 1254 5119 3610 2479 2841

samtversiegelung pro

Blockflache (m?)

Differenz der Ge- 14,00 5,54 8,83 6,96 7,95 11,17 15,44 6,48 6,68 9,70 4,32 17,65 12,45 8,55 9,80

samtversiegelung pro

angenommene

durchschnittliche

Blockflache (%)
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Tab. A 5.3: Stadtstrukturtypenvergleich, Umweltatlasdaten und BWB-Daten

Vergleich 3 Umweltatlasdaten und BWB-Daten
Gesamtflache (m?) 386.272.265
Stadtstrukturtyp Gesamt- | A B C D E F H J L M N (0] P Q
ver-
gleich
Blockflachenanzahl 14.217 |1.265 |648 420 938 862 556 3.841 | 596 333 241 967 152 1.377 |1.395 |206
Differenz der bebaut ver- 2437749 | 102988 | 575509 | 446813 | 614684 | 110897 | 107244 | 442447 | 687361 | 435914 | 664214 | 484930 | 156080 | 271924 | 273705 | 246550
siegelten Fliche insgesamt |2 5 1 2 2 1 5 4 8
(m?)
Differenz der bebaut ver- 1715 814 888 1064 | 655 1287 1929 | 1152 1153 | 1309 |2756 |5015 |10268 |1975 |1962 1197
siegelten Flache Blockfla-
che (m?)
Differenz der bebaut ver- 5,91 2,81 3,06 3,67 2,26 4,44 6,65 3,97 3,98 4,51 9,50 17,29 |35,41 |6,81 6,77 4,13
siegelten Flache pro ange-
nommene durchschnittliche
Blockflache (%)
Differenz der unbebaut 4291928 | 194558 | 954977 | 734245 | 111641 | 184073 | 231687 | 487038 | 750104 | 463189 | 752414 | 926442 | 860396 | 522879 | 744662 | 270854
versiegelte Flache insge- 8 5 8 8 1 9 8 5 4 0
samt m?
Differenz der unbebaut 3019 1538 | 1474 |1748 |[1190 |[2135 (4167 |1268 |1259 |1391 3122 | 9581 5661 3797 | 5338 |13148
versiegelten Flache
Blockflache (m?)
Differenz der unbebaut 10,41 5,30 5,08 6,03 4,10 7,36 14,37 | 4,37 4,34 4,80 10,77 |33,04 |19,52 [13,09 |18,41 |4534
versiegelten Flache pro
Blockflache (%)
Gesamtversiegelung insge- | 5325391 | 197672 | 108638 | 762758 | 125345 | 199396 | 286413 | 728939 | 117920 | 694639 | 107636 | 108806 | 170385 | 628834 | 930989 | 272687
samt m? 7 8 7 3 0 3 2 1 9 70 0 7 4 1
Differenz der Gesamtver- 3746 1563 |1677 |1816 [1336 |2313 |5151 1898 | 1979 |2086 |4466 11252 | 11210 |4567 |6674 | 13237
siegelung pro Blockflache
(m?)
Differenz der Gesamtver- 12,92 5,39 5,78 6,26 4,61 7,98 17,76 | 6,54 6,82 7,19 15,40 |38,80 |38,65 |[15,75 |23,01 |45,65
siegelung pro angenomme-
ne durchschnittliche
Blockflache (%)
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Tab. A 5.4: Stadtstrukturtypenvergleich, Umweltatlasdaten und terrestrische Daten

Vergleich 4 Umweltatlasdaten und terrestrische
Daten
Gesamtflache (m?) 10.321.664
Stadtstrukturtyp Gesamtvergleich H
Blockflachenanzahl 346 148
Differenz der bebaut versiegelten Flache insgesamt (m?) 652390 99107
Differenz der bebaut versiegelten Flache pro Blockflache (m?) 1886 670
Differenz der bebaut versiegelten Flache pro angenommene durchschnittliche Blockflache (%) 6,50 2,31
Differenz der unbebaut versiegelten Flache insgesamt (m?) 958985 167496
Differenz der unbebaut versiegelten Flache pro Blockflache (m?) 2772 1132
Differenz der unbebaut versiegelten Flache pro angenommene durchschnittliche Blockflache (%) | 9,56 3,90
Differenz der Gesamtversiegelung insgesamt (m?) 1039034 239008
Differenz der Gesamtversiegelung pro Blockflache (m?) 3003 1615
Differenz der Gesamtversiegelung pro angenommene durchschnittliche Blockflache (%) 10,36 5,57

k. A.: keine Angaben
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Tab. A 5.5: Stadtstrukturtypenvergleich, BWB-Daten und Satellitendaten

Vergleich 5 BWB-Daten und Satellitendaten

Gesamtflache (m?) 304.588.297

Stadtstrukturtyp Gesamtve | A B C D E F H | J L M (0] P Q
rgleich

Blockflachenanzahl 11.323 1.059 | 560 372 818 510 299 3.044 | 507 252 135 339 381 376 111

Differenz der Gesamtver- 66581443 | 2777856 | 1850963 | 1047872 | 1844922 | 1860141 | 2042806 | 6464972 | 1133029 | 752111 | 479750 | 3555941 | 1836149 | 1880572 | 1052555

siegelung insgesamt (m?)

Differenz der Gesamtver- 5880 2623 3305 2817 2255 3647 6832 2124 2235 2985 3554 10490 |4819 5002 9482

siegelung pro Blockflache

(m?)

Differenz der Gesamtver- 20,28 9,05 11,40 |9,71 7,78 12,58 |23,56 |7,32 7,71 10,29 |12,25 |36,17 |[16,62 |17,25 |32,70

siegelung pro angenomme-

ne durchschnittliche

Blockflache (%)
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Tab. A 5.6: Stadtstrukturtypenvergleich, BWB-Daten und ALK-Daten

Vergleich 6 BWB-Daten und ALK-Daten
Gesamtflache (m?) 376.057.500
Stadtstrukturtyp Gesamt | A B C D E F H J L M N 0] P Q
ver-
gleich
Blockflachenanzahl 13.684 |1.265 |648 420 938 863 556 3.838 | 596 333 236 943 152 1.349 1.052 118
Differenz der bebaut 1083518 | 387881 | 272477 | 166002 | 170956 |319284 |308621 |3271569 |398225 |263206 |363549 |2059985 |443912 |[990639 |873029 |66425
versiegelten Fliche 1
insgesamt (m?)
Differenz der bebaut | 792 307 420 395 182 370 555 852 668 790 1540 2185 2920 734 830 563
versiegelten Flache
pro Blockflache (m?)
Differenz der bebaut |2,73 1,06 1,45 1,36 0,63 1,28 1,91 2,94 2,30 2,73 5,31 7,53 10,07 |2,53 2,86 1,94
versiegelten Flache
pro angenommene
durchschnittliche
Blockflache (%)
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Tab. A 5.7: Stadtstrukturtypenvergleich, BWB-Daten und terrestrische Daten, Terrestrische Daten und ALK-Daten, Satellitendaten und terrestrische

Daten

Vergleich

7 BWB-Daten und terrestrische Daten

8 Terrestrische Daten und ALK- Daten

9 Satellitendaten und terrestrische Daten

Gesamtflache (m?)

10.360.973

10.136.552

8.020.941

Stadtstrukturtyp Gesamtvergleich H Gesamtvergleich H Gesamtvergleich H
Blockflachenanzahl 343 145 329 148 267 134
Differenz der bebaut versiegelten | 250006 182251 224745 73036 k. A. k. A.
Flache insgesamt (m?)

Differenz der bebaut versiegelten | 729 1257 683 493 k. A. k. A.
Flache pro Blockflache (m?)

Differenz der bebaut versiegelten | 2,51 4,33 2,36 1,70 k. A. k. A.
Flache pro angenommene durch-

schnittliche Blockflache (%)

Differenz der unbebaut versiegel- | 1234867 101589 k. A. k. A. k. A. k. A.
ten Flache insgesamt (m?)

Differenz der unbebaut versiegel- | 3600 701 k. A. k. A. k. A. k. A.
ten Flache pro Blockflache (m?)

Differenz der unbebaut versiegel- | 12,41 2,42 k. A. k. A. k. A. k. A.
ten Flache pro angenommene

durchschnittliche Blockflache (%)

Differenz der Gesamtversiege- 1351193 264527 k. A. k. A. 1018749 213371
lung insgesamt (m?)

Differenz der Gesamtversiege- 3939 1824 k. A. k. A. 3816 1592
lung pro Blockflache (m?)

Differenz der Gesamtversiege- 13,58 6,29 k. A. k. A. 13,16 5,49

lung pro angenommene durch-
schnittliche Blockflache (%)

k. A.: keine Angaben
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Wie groR sind die Versiegelungsgrade in Berlin wirklich?
Ein Methodenvergleich
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Wie groR sind die Versiegelungsgrade in Berlin wirklich?
Ein Methodenvergleich

Die selbstandige und eigenhandige Anfertigung versichere ich an Eides statt.

Leilah Haag, Berlin, den 15. Januar 2006
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