
 

 

Versiegelungskartierung Berlin - 
 

Anwendung und Weiterentwicklung des hybriden 
Auswertungsverfahrens für das Jahr 2021 sowie 

Kartierung von Veränderungen 

 

- Abschlussbericht - 

 

 

 

  

Auftragnehmer: 

 

 
LUP - Luftbild Umwelt Planung GmbH 
Dr. Annett Frick 

 

Digitale Dienste Berlin 
- Büro für Angewandte Fernerkundung 
Dr.-Ing. Bodo Coenradie 

  

 

Bearbeitung:  
Dr.-Ing. Bodo Coenradie (DDB) 

Annika Pauligk, Melina Fienitz (LUP) 
 

 

Auftraggeber:  

  

Senatsverwaltung für Stadtentwicklung, Bauen und Wohnen 

 

Berlin, Oktober 2022 



 2 

Anschriften 

 

 

Senatsverwaltung für Stadtentwicklung, Bauen und Wohnen 
Abt. III ï Geoinformation / Geodateninfrastruktur 
III D 37 / Umweltatlas 
Leilah Haag 

Fehrbelliner Platz 1 
10707 Berlin 

Tel.: +49 (0)30 901395253 
 

mail leilah.haag@senstadt.berlin.de 
 umweltatlas@senstadt.berlin.de 
web www.stadtentwicklung.berlin.de 

 

 

LUP ï Luftbild Umwelt Planung 
Dr. Annett Frick 

Große Weinmeisterstraße 3a 
14469 Potsdam 

Tel.: +49 (0)331 27577-0 
 
mail annett.frick@lup-umwelt.de 
 annika.pauligk@lup-umwelt.de 

web www.lup-umwelt.de 

 

 

Digitale Dienste Berlin 
Dr.-Ing. Bodo Coenradie 

Kloedenstraße 1 
10965 Berlin 

Tel.: +49 (0)30 56734078 
 
mail coenradie@dd-berlin.de 

web www.dd-berlin.de 

 

  

mailto:leilah.haag@senstadt.berlin.de
mailto:umweltatlas@senstadt.berlin.de
http://www.stadtentwicklung.berlin.de/
mailto:annett.frick@lup-umwelt.de
mailto:coenradie@dd-berlin.de


 3 

Inhalt 

1 AUSGANGSLAGE .......................................................................................... 8 

1.1 Hintergrund ..................................................................................................... 8 

1.2 Zielstellung ..................................................................................................... 8 

2 AUSWAHL UND AUFBEREITUNG VON FACHPLANUNGSDATEN 
UND GEODATEN ........................................................................................... 9 

2.1 Informationssystem Stadt und Umwelt - ISU ................................................ 9 

2.2 Amtliches Liegenschaftskatasterinformationssystem - ALKIS ..................10 

2.3 NOT-ALKIS-Gebäude ....................................................................................11 

2.4 Karte von Berlin 1 : 5.000 - K5 ......................................................................13 

2.5 Orthophotos ...................................................................................................13 

2.6 Versiegelungsdaten der Berliner Wasserbetriebe ......................................13 

3 AUSWAHL UND AUFBEREITUNG DER SATELLITENBILDDATEN .......... 14 

3.1 Verwendete Satellitenbildszene ...................................................................15 

3.2 Datenvorverarbeitung ...................................................................................16 
3.2.1 Geometrische Korrektur .......................................................................16 
3.2.2 Radiometrische Korrektur ....................................................................17 

3.3 Ableitung von Zusatzkanälen .......................................................................18 

4 ANWENDUNG UND ANPASSUNG DES HYBRIDEN VERFAHRENS 
ZUR VERSIEGELUNGSKARTIERUNG IN BERLIN ..................................... 19 

4.1 Kartierung der bebaut versiegelten Fläche .................................................20 

4.2 Kartierung der unbebaut versiegelten Fläche .............................................21 
4.2.1 Fernerkundungsrelevante Kategorisierung der Flächentypen (ISU) .....22 
4.2.2 Festlegung eines Referenzflächennetzes ............................................29 
4.2.3 Spektrale Klassifizierung .....................................................................30 
4.2.4 Regelbasierte Klassifizierung - Vorkartierung ......................................43 
4.2.5 Modifizierung der regelbasierten Klassifizierung 2021 .........................50 

4.3 Berechnung der Versiegelungsgrade von Block(teil)flächen .....................59 
4.3.1 Ablauf ..................................................................................................59 
4.3.2 Optionale Zuweisung des Versiegelungswerts für Gleisschotter ..........60 
4.3.3 Berechnung von Versiegelungswerten für Block(teil)flächen ohne 

Berücksichtigung von Schattenflächen ................................................60 
4.3.4 Klassifizierung der Schattenflächen .....................................................61 
4.3.5 Anwendung von Korrekturfaktoren .......................................................63 
4.3.6 Neuberechnung der Versiegelungsgrade .............................................63 

4.4 Berechnung der Versiegelungsgrade des Straßenraums ..........................65 
4.4.1 Vorbereitung der Datengrundlagen ......................................................67 
4.4.2 Verschneidung und Berechnung der Versiegelung ..............................71 

4.5 Ergebnis der Versiegelungskartierung (Block(teil)flächen und 
Straßenraum) .................................................................................................72 
4.5.1 Ergebnisse Versiegelungskartierung Straßenraum ..............................74 



 4 

5 VERÄNDERUNGSKARTIERUNG 2016 - 2021 ............................................ 80 

5.1 Kartierung der Versiegelung 2016 auf der Geometrie der ISU-
Blockkarte 2020 .............................................................................................80 

5.2 Bestimmung der Flächen mit Pseudoveränderungen ................................80 

5.3 Veränderungsnachweis pro Flächentyp ......................................................84 

5.4 Ergebnis der Veränderungskartierung der Versiegelung ...........................91 

6 DISKUSSION UND BEWERTUNG ............................................................... 95 

6.1 Übertragbarkeit des Verfahrens für die Kartierung 2021 ............................96 

6.2 Veränderungskartierung ...............................................................................96 

6.3 Verfahrensweiterentwicklung mit Digitalen Orthophotos ..........................98 

7 ZUSAMMENFASSUNG ................................................................................ 99 

8 LITERATUR ................................................................................................ 101 

9 ANHANG ..................................................................................................... 103 

9.1 Abbildungen von Einzelblöcken ................................................................. 103 

 

 

  



 5 

Tabellen 

 

Tabelle 1: Korrekturfaktor pro Flächentyp .............................................................................14 

Tabelle 2: Eigenschaften der verwendeten Satellitenszenen ................................................15 

Tabelle 3: Einflussfaktoren auf die Kartierungsgenauigkeit der Bodenversiegelung mit 
Hilfe von Satellitenbilddaten .................................................................................23 

Tabelle 4: Fernerkundungsrelevante Flächentyp-Kategorien ................................................25 

Tabelle 5: Zuordnung von Flächentypen in Flächentyp-Kategorien ......................................26 

Tabelle 6: Anzahl der modifiziert zu bearbeitenden Block(teil)flächen ..................................27 

Tabelle 7: NDVI-Kategorien ..................................................................................................34 

Tabelle 8: Spektrale Teilklassifizierungen - häufigste Fehlkartierungen ................................42 

Tabelle 9: Zuweisungsvarianten: Vegetationsgrad - Versiegelungsgrad ...............................46 

Tabelle 10: Gewichtungsfaktoren für das Regelwerk: Flächentyp-Kategorien 
(prozentualer Versiegelungsgrad) ........................................................................47 

Tabelle 11: Regelbasierte Klassifizierung - Flächentypen für Nachklassifizierung ................49 

Tabelle 12: Berechnung der Versiegelungsfläche je Block(teil)fläche ...................................61 

Tabelle 13: Mittlerer Versiegelungsgrad der unbebauten, unbeschatteten Blockflächen 
je Flächentyp aus den BWB-Daten ......................................................................62 

Tabelle 14: Beispiel für die Berechnung von blockbezogenen Versiegelungswerten ............64 

Tabelle 15: Belagsartengruppen Straßenbeläge...................................................................67 

Tabelle 16: Zuordnung der Ebenen mit Materialattribut zu den Belagsartengruppen ............67 

Tabelle 17: Zuordnung der Ebenen ohne Materialattribut zu den Belagsartengruppen .........68 

Tabelle 18: Belagsartengruppen ...........................................................................................70 

Tabelle 19: Mittlere Versiegelungsgrade pro Flächentyp ï Gesamt 2021 .............................72 

Tabelle 20: Absolute Flächengrößen der Belagsartengruppen in den 12 Bezirken ...............76 

Tabelle 21: Versiegelungskartierung des Straßenraums 2021..............................................79 

Tabelle 22: Versiegelung 2016 und 2021 der Flächentypen der ISU 2020 unter 
Berücksichtigung der nicht vergleichbaren Block(teil)flächen ...............................85 

Tabelle 23: Versiegelung 2011 und 2016 der Flächentypen der ISU 2015 ï 
Gesamtbilanz Berlin .............................................................................................88 

Tabelle 24: Gesamtbilanz der Versiegelung in Berlin 1990, 2001, 2005, 2011, 2016 und 
2021 .....................................................................................................................95 

  



 6 

Abbildungen 

 

Abbildung 1: Ergänzung der ALKIS-Gebäude (grün) durch NOT-ALKIS-Gebäude (rot) 
in einer Kleingartenanlage und auf einer Fläche mit Neubauten, Hintergrund: 
Orthophoto 2020 ..................................................................................................12 

Abbildung 2: Verwendete multispektrale Sentinel-2B-Szene ................................................16 

Abbildung 3: Vergleich der Sentinel-2A-Daten von 2016 und Sentinel-2B-Daten von 
2021 - Ausschnitt .................................................................................................18 

Abbildung 4: Schema des hybriden Verfahrens ....................................................................20 

Abbildung 5: Ausprägung der Flächentyp-Kategorien ...........................................................24 

Abbildung 6: Modifiziert zu bearbeitende Block(teil)flächen aufgrund von Änderungen 
der ISU5 und deren Auswirkungen auf die Methode ............................................28 

Abbildung 7: Anlage eines Referenzflächennetzes für Berlin - das Grundprinzip ..................30 

Abbildung 8: Schema der spektralen Klassifizierung ............................................................31 

Abbildung 9: Spektrale Abgrenzung von Schattenbereichen ................................................32 

Abbildung 10: NDVI - Berechnung und Kategorien ...............................................................35 

Abbildung 11: NDVI-Kategorien ............................................................................................36 

Abbildung 12: Abgrenzung von Asche und Tenne ï Ausschnittvergrößerung (2021) ...........38 

Abbildung 13: Abgrenzung von Gleisschotter ï Ausschnittvergrößerung ..............................40 

Abbildung 14: Abgrenzung von Kunstbelag ï Ausschnittvergrößerung .................................41 

Abbildung 15: Ergebnis der spektralen Klassifizierung 2021, Gesamtbild und Ausschnitt .....43 

Abbildung 16: Schema der regelbasierten Klassifizierung - Vorkartierung ............................44 

Abbildung 17: Zwischenergebnis der regelbasierten Klassifizierung 2021 ............................50 

Abbildung 18: Schema der regelbasierten Klassifizierung 2021 ...........................................51 

Abbildung 19: Erste und zweite Hauptkomponente der NDVI-Kanäle von 2016 und 
2021 .....................................................................................................................53 

Abbildung 20: Kategorisierung der 2. Hauptkomponente - das Prinzip (Coenradie 2003) .....54 

Abbildung 21: Verdachtsflªchen ĂVerªnderung der Versiegelungñ - Ausschnitt ....................55 

Abbildung 22: Ergebnis der regelbasierten Klassifizierung 2021 ..........................................58 

Abbildung 23: Arbeitsablauf Versiegelungskartierung Straßenraum 2021 ............................66 

Abbildung 24: Abweichung der Geometrien der Straßenbefahrungsdaten und des 
ISU5-Straßenraums im Bereich des Potsdamer Platzes, rot: ISU5-
Straßenraum, gelb: ISU5-Straßenraum durch Straßenbefahrungsdaten 
abgedeckt ............................................................................................................69 

Abbildung 25: Abweichung der Geometrien der Straßenbefahrungsdaten und des 
ISU5-Straßenraums im Bereich einer neu angelegten Straße, rot: ISU5-
Straßenraum, gelb: ISU5-Straßenraum durch Straßenbefahrungsdaten 
abgedeckt ............................................................................................................69 

Abbildung 26: Überschneidungsflächen zwischen verschiedenen Ebenen der 



 7 

Straßenbefahrungsdaten, links: Fahrrad-/Gehweg unter Straßenbrücke, 
rechts: Teilstück Fahrradweg auf Straße ..............................................................70 

Abbildung 27: Ergebnis der Versiegelungskartierung ï Gesamtversiegelung 2021 ..............74 

Abbildung 28: Verteilung der Belagsartengruppen im Bereich des Potsdamer Platzes .........75 

Abbildung 29: Verteilung der Belagsartengruppen in einem Ausschnitt mit Straßenbahn 
im separaten Gleisbett und unversiegelter Straße in Einfamilienhausgebiet 
an der Mahlsdorfer Straße ...................................................................................75 

Abbildung 30: Absolute Flächengrößen der Belagsartengruppen in den 12 Bezirken ...........76 

Abbildung 31: Prozentuale Verteilung der Belagsartengruppen in den 12 Bezirken und 
Berlin ...................................................................................................................77 

Abbildung 32: Veränderungskartierung 2016 bis 2021, Pseudoveränderungen ....................81 

Abbildung 33: Geometrisch veränderte Blöcke und deren Bearbeitung in der 
Veränderungskartierung .......................................................................................82 

Abbildung 34: Geometrisch veränderte Blöcke und die Auswirkung auf den 
Versiegelungsgrad von 2005 ................................................................................82 

Abbildung 35: Veränderungskartierung 2016 bis 2021 ï Grad der bebaut versiegelten 
Fläche, Veränderungen > 10 %............................................................................92 

Abbildung 36: Veränderungskartierung 2016 bis 2021 ï Gesamtversiegelungsgrad, 
Veränderungen > 10 % ........................................................................................93 

Abbildung 37: fehlerhafte Gebäudedatengrundlage 2021: Bahnhof Zehlendorf 
(1000499351000700) 2016: Bahnhofsgebäude erfasst, 2021: fehlendes 
Bahnhofsgebäude .............................................................................................. 103 

Abbildung 38: Allianz-Campus (1501256821000000 und 1501257051000000), 
fehlende Gebäude in ALKIS, dadurch unbebaut versiegelte Fläche (rot) ........... 103 

Abbildung 39: Wochenendhausgebiet Insel Reiswerder (2000892361000200), 2016: 
unvollständige Datengrundlage, 2021: vorhandene Gebäudedaten aus NOT-
ALKIS, dadurch bebaut versiegelte Fläche neu (lila) .......................................... 104 

Abbildung 40: Einfamilienhausgebiet in Heiligensee (2000911251000100), 2016: 
unvollständige Datengrundlage, 2021: Ergänzung der ALKIS-Daten durch 
NOT-ALKIS, dadurch Vervollständigung der bebaut versiegelten Fläche (lila) ... 105 

 

 



Ausgangslage  

 

1 Ausgangslage 

1.1 Hintergrund 

Versiegelungsdaten werden bei der Senatsverwaltung für Stadtentwicklung, Bauen und 
Wohnen (nachfolgend SenSBW) von verschiedenen Stellen regelmäßig genutzt. Die Nut-
zung und Verarbeitung in verschiedenen Modellen (Stadtklima, Wasserhaushalt) oder Be-
wertungsverfahren (Bodenschutz) ist ein Anwendungsschwerpunkt. Im Rahmen der Öffent-
lichkeitsarbeit kommt auch der Dokumentation des Zustandes und der Beeinträchtigung von 
Natur und Landschaft durch Versiegelung eine wichtige Bedeutung zu. Nicht zuletzt sind im 
politischen Raum zeitlich hoch aufgelösten Versiegelungsdaten von großem Interesse, um 
im Rahmen eines Monitorings den Erfolg umweltpolitischer oder stadtplanerischer Strategien 
messen zu können. 

Im Auftrag der damaligen Senatsverwaltung für Stadtentwicklung wurde im Jahr 2005 von 
der TU Berlin (Institut für Landschafts- und Umweltplanung) und der HU Berlin (Geografi-
sches Institut, Abteilung Geomatik), sowie umfangreicher Mitarbeit von Digitale Dienste Ber-
lin, Büro für Angewandte Fernerkundung, eine Konzeptstudie zur Entwicklung eines hybriden 
Verfahrensansatzes zur Versiegelungskartierung in Berlin erstellt. Ein Ziel des Verfahrens 
war unter anderem die Entwicklung eines homogenen flächendeckenden Datenbestandes 
der Versiegelung für die gesamte Stadtfläche Berlins. Satellitendaten und geeignete Fachin-
formationen sollten zur Ableitung genauer Aussagen zur Versiegelungssituation im neuen 
Verfahren sinnvoll miteinander kombiniert werden. Das Verfahren sollte gut auf andere Satel-
litenaufnahmen übertragbar sein, um mittelfristig ein Monitoring der Versiegelung zu unter-
stützen. 

Aufgrund der vielversprechenden Ergebnisse der Konzeptstudie wurden im Jahr 2006 die 
Kooperationspartner mit der Umsetzung und Weiterentwicklung des Verfahrens beauftragt. 
Als Ergebnis resultierte ein neuer Datenbestand ĂVersiegelungñ, der im Umweltatlas inte-
griert wurde (Ausgabe 2007). In umfangreichen Analysen wurden detaillierte Aussagen zur 
Genauigkeit der Erfassung und zur Übertragbarkeit der Methoden abgeleitet (COENRADIE et 
al. 2007).  

Seitens der Senatsverwaltung wird angestrebt, die Versiegelungskartierung Berlin im 5-jähri-
gen Turnus zu wiederholen. Bereits für die Jahre 2011 und 2016 wurde daher das Kartie-
rungsverfahren erneut angewendet, um die Komponente ĂVerªnderungen der Versiegelungñ 
erweitert und die Ergebnisse im Umweltatlas veröffentlicht. Die Verfahrensbeschreibungen 
wurden in den Abschlussberichten ausführlich beschrieben (COENRADIE et al. 2007, 2011, 
2016) 

 

1.2 Zielstellung 

Im Rahmen eines Werkvertrags mit Luftbild Umwelt Planung GmbH und Digitale Dienste 
Berlin wird die Versiegelungskartierung Berlin für das Jahr 2021 durchgeführt. Dabei wird die 
bestehende Methode angewendet und weiterentwickelt, indem die folgenden Arbeitsschritte 
ausgeführt werden: 

¶ Anwendung des hybriden Kartierungsverfahrens auf eine aktuelle Satellitenbildaufnahme 
zur Ableitung eines Datenbestandes ĂVersiegelung 2021ñ f¿r das gesamte Land Berlin, 

¶ Anpassung des Verfahrens insbesondere bezüglich der erweiterten GIS-basierten Daten-
grundlagen (NOT-ALKIS-Gebäude), 

¶ Ableitung der Versiegelungsgrade von Straßenabschnitten und Einbindung der Ergeb-
nisse in die Versiegelungskartierung Berlin, 

¶ Aggregation der vorhandenen Ergebnisse der regelbasierten Klassifikation von 2016 auf 
die aktuellen Block(teil)flächen der ISU5 2020, 
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¶ Verfahrensanpassung zur automatisierten Erfassung von Veränderungen der Versiege-
lung in Berlin und Umsetzung am Beispiel der Versiegelungskartierungen von 2016 und 
2021 (Zunahme, Abnahme des Versiegelungsgrads auf Block(teil)flächenebene, verän-
derte Flächenanteile zwischen bebaut und unbebaut versiegelter Fläche), 

¶ Aktualisierung und Integration in den Umweltatlas. 

Insbesondere die erstmalige Auswertung von Straßenflächen bzw. Straßenabschnitten soll 
dazu beitragen, eine umfassende Beschreibung der gesamten Versiegelungssituation zu er-
zielen. Entsprechende Flächen konnten in zurückliegenden Auswertungen aufgrund fehlen-
der flächenscharfer Datengrundlagen nicht erfasst werden. 

 

2 Auswahl und Aufbereitung von Fachplanungsdaten und Geodaten 

Für die Aufbereitung und Auswertung der Satellitenbilddaten werden ausschließlich solche 
Fachinformationen bzw. Geodaten genutzt, welche der SenSBW landesweit und flächende-
ckend zur Verfügung stehen. Für einzelne Flächentypen werden die in der Hauptstudie aus 
Versiegelungsdaten der Berliner Wasserbetriebe abgeleiteten Korrekturfaktoren herangezo-
gen (vgl. Hauptstudie Kap. 4.3.6).  

Im Jahr 2010 wurde das Raumbezugssystem ETRS89 mit der UTM-Abbildung als amtliches 
Koordinatenreferenzsystem im Land Berlin eingeführt (EPSG-Name: ETRS89/UTM Zone 
33N; EPSG-Code: 25833). In diesem System sind seitdem alle amtlichen Geodaten zu hal-
ten.  

Kartierungsergebnisse und Daten aus den Jahren 2005 und 2011 wurden bereits im Rah-
men der Versiegelungskartierung Berlin 2016 umprojiziert. 

Für die Auswertungen kommen die GIS- bzw. Bildverarbeitungssoftwarepakete ArcGIS und 
ERDAS IMAGINEzum Einsatz. 

 

2.1 Informationssystem Stadt und Umwelt - ISU 

Die Struktur des ĂRegionalen Bezugssystems" (RBS) des Amtes f¿r Statistik Berlin-Branden-
burg definiert statistische Blöcke und deren Codierung (Schlüssel). Sie wird im Umweltatlas 
Berlin der SenSBW als Bezugsgröße eingesetzt. Der Umweltatlas basiert auf der Karten-
grundlage des Informationssystems Stadt und Umwelt (Raumbezug, ISU5 1 : 5.000). 

Die ISU5 ist lagetreu und wurde im Jahr 2000 aus der Digitalen Grundkarte 1 : 5.000 
(DIGK 5) entwickelt. Die DIGK 5 ist eine Kartengrundlage, die die statistischen Einheiten 
Baublock, Verkehrszelle, Statistisches Gebiet, Mittelbereich und Bezirk darstellt. Sie wurde 
im stetigen Abgleich zur Blocknummernvergabe des Amtes für Statistik Berlin-Brandenburg 
fortgeführt und steht für ganz Berlin und die einzelnen Bezirke zur Verfügung. Diese statisti-
schen Einheiten sind auch in der ISU5 dargestellt, die ISU5-Blockabgrenzung zum Straßen-
land unterscheidet sich jedoch zum RBS-Block. Der Block wird von der SenSBW zum Teil 
noch weiter in nutzungshomogene Blockteilflächen untergliedert. Die Fläche außerhalb der 
Blöcke bildet den Straßenraum, der in ca. 32.000 systematische Abschnitte unterteilt ist (vgl. 
LUP GmbH 2022). 

Für die Versiegelungskartierung wird die ISU5 (nachfolgend ISU) mit dem Stand 31.12.2020 
verwendet. Die ISU-Daten werden im Auswertungsprozess für Folgendes genutzt: 

¶ Abgrenzung der Analysefläche: 
Die Geometriedaten dienen der Abgrenzung von Block(teil)flächen und der Separierung 
von Gewässern (Kap. 4.2.1). Flächen außerhalb der statistischen Blöcke werden in einer 
separaten Versiegelungskartierung des Straßenlandes analysiert (Kap. 4.4). 
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¶ Bezugsfläche: 
Die Ebene der ISU-Block(teil)flächen bildet die von der SenSBW gewünschte Auswer-
tungsgröße zur Angabe der Versiegelungsgrade (Kap. 4.3). 

¶ Sachdaten: 
Die Sachdaten des ISU dienen der Stratifizierung des Stadtgebietes und fließen in die re-
gelbasierte Klassifizierung ein (Kap. 4.2.4). 

Für den Auswertungsprozess muss die ISU-Datenbank folgende relevante Informationen pro 
Block(teil)fläche enthalten: 

¶ Feld SCHLÜSSEL: 
Codierung der statistischen Block(teil)flächen des Digitalen Umweltatlas Berlin auf Basis 
der Blockstruktur des Amtes für Statistik Berlin-Brandenburg. 

¶ Feld FLALLE: 
Flächeninhalt. 

¶ Feld TYP: 
Flächentyp. 

¶ Feld GRZ: 
Grünnutzung. 

¶ Feld KAT: 
Flächentyp-Kategorie (Kap. 4.2.1.2). 

 

Arbeitsschritte zur ISU-Datennutzung: 

1. Ausspielen der Block(teil)flächen der ISU5-Geometrie aus YADE-GIS als shape-
Datei, 

2. Export der für das Testgebiet relevanten Informationen pro Block(teil)fläche aus der 
Datenbank als dbf-Datei, 

3. Aufbereitung der Datenbank, Auswahl der relevanten Größen, Neuzuweisung der 
Flächentyp-Kategorien. 

 

2.2 Amtliches Liegenschaftskatasterinformationssystem - ALKIS 

Seit dem 1. Dezember 2015 werden die Daten des Liegenschaftskatasters im Amtlichen Lie-
genschaftskatasterinformationssystem ALKIS und nicht mehr im Automatisierten Liegen-
schaftsbuch (ALB) und in der Automatisierten Liegenschaftskarte (ALK) geführt (SENSTAD-

TUM o.J.). 

Aus dem für Berlin flächendeckend vorliegende ALKIS-Datenbestand werden die Folgenden 
gebäudebezogenen Layer genutzt: 

¶ alle oberirdischen Gebªude exklusive der Tiefgaragen aus dem Layer ĂFlächenförmige 
Gebäude und Bauteileñ, 

¶ die Gebªudenutzungen ĂAussichtsturmñ, ĂCarportñ, ĂKontrollturmñ, ĂMastñ, ĂMauerñ, 
ĂSchornstein, Schlot, Esseñ, ĂSende-Funkturm, Fernmeldeturmñ, ĂSpringbrunnen, Zier-
brunnenñ, ĂStützmauerñ, ĂTreppeñ, ĂWasserturmñ, ĂZiehbrunnenñ, ĂÜberdachungñ, ĂZieh-
brunnenñ sowie ĂZuschauertribüneñ aus dem Layer ĂBauwerke Flªchenñ. 

Zudem kommt der ALKIS-Layer ĂSport, Freizeit, Erholungñ f¿r die Erfassung von Kunstbelª-
gen zum Einsatz (Kap. 4.2.3.6). 

Vor allem die Nutzung des Layers ĂBauwerke Flªchenñ ermºglicht eine verbesserte Erfas-
sung des Anteils der bebaut versiegelten Fläche, da hier Nebengebäude wie Carports, 
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Schuppen, Überdachungen oder kleinere Wirtschaftsgebäude oder enthalten sind. Verwen-
det werden die oben genannten ALKIS-Daten mit dem Bearbeitungsstand vom Februar 2022 
für: 

¶ flächenscharfe Erfassung der bebaut versiegelten Fläche: 
Mit den ALKIS-Informationen werden Gebäude innerhalb der ISU-Block(teil)flächen und 
des Straßenraums abgegrenzt. Die bebaut versiegelte Fläche wird somit hinreichend ge-
nau und schnell herausgearbeitet. 

¶ Abgrenzung der Analysefläche: 
Zugleich trägt die Separierung der Gebäude zur Festlegung der unbebauten Blockflä-
chen bei, die die Analysefläche der Satellitenbildauswertung darstellt (Kap. 4.2.1.3). 

Im Hinblick auf die Einbindung der ALKIS-Daten in den Auswertungsprozess sind folgende 
bekannte Probleme zu beachten: 

¶ Aktualität: 
Auch in den ALKIS-Daten fehlen vereinzelt neue Gebäude (z. B. der Allianz-Campus in 
Adlershof, vgl. Abbildung 38). 

¶ Fehlende Gebäude: 
Vor allem Wohngebäude sind flächendeckend erfasst. Im Falle anderer Nutzungen, ins-
besondere in Kleingartenanlagen und auf Bahnhofsflächen, fehlen teilweise Gebäude. 
Die in der Version von 2005 beinhalteten Gartenlauben in Kleingärten sind auch in den 
ALKIS-Daten von 2022 nicht mehr vorhanden, da Gartenlauben laut Definition nicht mehr 
zu den Gebäuden zählen. Im Falle der Bahnhöfe fehlen an einigen Stellen insbesondere 
überdachte S-Bahnhöfen (z. B. die S-Bahnhöfe Zehlendorf, Greifswalder Straße, Prenz-
lauer Allee, Landsberger Allee). 
Zur Ergänzung der ALKIS-Gebäudedaten wurde eine auf Basis des Digitalen Oberflä-
chenmodells (DOM) von 2020 erstellte Gebäudeklassifikation verwendet, die im nachfol-
genden Absatz beschrieben ist (NOT-ALKIS-Gebäude).  

 

Arbeitsschritte zur ALKIS-Nutzung: 

1. Ausspielen der ALKIS-Gebäude ohne Tiefgaragen als shape-Datei (Flächenför-
mige Gebäude und Bauteile) 

2. Ausspielen der ALKIS-Gebäude mit der Nutzung ĂAussichtsturmñ, ĂCarportñ, ĂKon-
trollturmñ, ĂMastñ, ĂMauerñ, ĂSchornstein, Schlot, Esseñ, ĂSende-Funkturm, Fernmel-
deturmñ, ĂSpringbrunnen, Zierbrunnenñ, ĂSt¿tzmauerñ, ĂTreppeñ, ĂWasserturmñ, 
ĂZiehbrunnenñ, Ă¦berdachungñ, ĂZiehbrunnenñ sowie ĂZuschauertrib¿neñ als shape-
Datei (Bauwerke Flächen) 

 

2.3 NOT-ALKIS-Gebäude 

Der in den vergangenen Kartierungen verwendete Datensatz der NOT-ALK-Daten wurde im 
Rahmen der aktuellen Kartierung auf Grund fehlender Aktualität (Erfassung im Jahr 2014) 
nicht mehr verwendet. Stattdessen wurde zur Ergänzung der ALKIS-Gebäude aus dem DOM 
2020 ein normalisiertes Oberflächenmodell (nDOM) abgeleitet und damit eine Gebäude-
Klassifikation durchgeführt (SenSW 2020, SenSW 2021a). Als NOT-ALKIS-Gebäude wurden 
alle Flächen zugewiesen, die 

¶ im nDOM 2020 und im nDOM 2021 eine Höhe von über 2 m aufweisen UND 

¶ kein Vegetationssegment 2020 darstellen (vergleiche Analysen zu Vegetationshöhe) 
UND 

¶ sich innerhalb der ISU-Block(teil)flächen befinden UND 

¶ kein ALKIS-Gebäude darstellen. 

https://www.berlin.de/umweltatlas/_assets/literatur/vegetationshoehen_2020.pdf
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Das nDOM 2021 wurde einbezogen, um alle temporären Gebäude, wie Baucontainer oder 
Zelte, auszuschließen.  

Der so entstandene Datensatz wird als ĂNOT-ALKIS-Gebªude 2020ñ bezeichnet. F¿r die 
Versiegelungskartierung wurden die NOT-ALKIS-Gebäude nur für verschiedene Flächenty-
pen verwendet, da sich zeigte, dass durch die beschriebene Regelbasis zahlreiche Brücken 
und aufgeständerten Gleisanlagen fälschlicherweise als Gebäude erkannt wurden. Für die 
folgenden Flächentypen stellen die NOT-ALKIS-Gebäude allerdings eine wertvolle Ergän-
zung zu den ALKIS-Gebäuden dar und wurden daher auf diesen Flächen als zusätzliche Ge-
bäudegrundlage verwendet (vgl. Abbildung 1, Abbildung 39 und Abbildung 40): 

¶ Dörfliche Mischbebauung (TYP 21), 

¶ Reihen- und Doppelhäuser mit Gärten (TYP 22), 

¶ Freistehende Einfamilienhäuser mit Gärten (TYP 23),  

¶ Villen und Stadtvillen mit parkartigen Gärten (TYP 24),  

¶ Verdichtung im Einzelhausgebiet, Mischbebauung mit Garten und halbprivater Umgrü-
nung (TYP 25), 

¶ Kleingartenanlagen (TYP 37),  

¶ Wochenendhaus- und kleingartenähnliches Gebiet (TYP 59), 

¶ Geschosswohnungsbau der 1990er Jahre und jünger (TYP 73).  

Im Laufe der Bearbeitung hat sich herausgestellt, dass die Gebäudedatengrundlage auf 
Block(teil)flächen mit Bahnnutzung unvollständig ist, da NOT-ALKIS aus den oben genann-
ten Gründen für diese Flächen nicht verwendet werden konnten (vgl. Abbildung 37). Im Rah-
men zukünftiger Kartierungen sollte eine Ergänzung der ALKIS-Daten auf Bahnflächen durch 
andere Gebäudedaten erneut geprüft werden. 

  

Abbildung 1: Ergänzung der ALKIS-Gebäude (grün) durch NOT-ALKIS-Gebäude (rot) in einer 
Kleingartenanlage und auf einer Fläche mit Neubauten, Hintergrund: Orthophoto 2020  

 

Arbeitsschritte zur NOT-ALKIS-Gebäudenutzung: 

1. Auswahl der NOT-ALKIS-Gebäude auf den ISU-Flächentypen 21, 22, 23, 24, 25, 
37, 59 und 73. 
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2.4 Karte von Berlin 1 : 5.000 - K5 

Die Karte von Berlin 1 : 5.000 (K5) ist ein Landeskartenwerk im Maßstab 1 : 5.000, das von 
den Berliner Bezirken auf der Grundlage der ALKIS-Daten erstellt und im Rasterformat bereit 
gestellt wird. Für SenSBW sind die Daten auch im Vektorformat verfügbar. 

Für die Versiegelungskartierung werden die oberirdischen Bahnlinien mit dem Bearbeitungs-
stand von Mai 2021 genutzt. Diese Linien werden in ArcGIS mit 2,5 m gebuffert, wodurch der 
angenommene Durchmesser eines Gleiskörpers 5 m beträgt. 

Die Nutzung der K5-Daten birgt folgenden Vorteil: 

¶ flächenscharfe Erfassung der Gleiskörper: 
Die flächenscharfe Erfassung der Gleiskörper nützt vor allem der Kartierung der beschat-
teten Waldstrecken, wie z. B. nördlich des Müggelsees. 

Es ist zu beachten, dass die Datengrundlage der Gleiskörper aus der K5 zwischen 2016 und 
2021 z. T. starke Veränderungen aufweist, wodurch Pseudoveränderungen auftreten (vgl. 
Kap. 5.2). 

Arbeitsschritte für die Nutzung der Bahnlinien der K5 im Auswertungsprozess: 

1. Ausspielen der oberirdischen Bahnlinien aus YADE-GIS als shape-Datei, 

2. Import in ArcGIS, 

3. Bufferung der Linien (2,5 m) zu Gleiskörpern in ArcGIS, 

4. Rasterung der Gleiskörper (feature-to-raster: Pixelgröße: 2,5 m, TIFF-Format), 

5. Import in ERDAS IMAGINE (img-Format). 

 

2.5 Orthophotos 

Die SenSBW verfügt über digitale Orthophotos, welche die gesamte Landesfläche abbilden. 
Die 4-kanaligen Luftbilder (RGBI: Rot-, Grün-, Blau-, Infrarot-Kanal) wurden in Befliegungen 
am 1., 8., 12. und 16. August 2020 sowie am 22.02.2021 aufgenommen. Die digitalen Ortho-
photos liegen im Blattschnitt der K5 mit einer Auflösung von 0,20 m vor.  

Im Rahmen der Satellitenbilddatenauswertung werden Orthophotos für folgende Arbeits-
schritte verwendet: 

¶ Ermittlung und Abgrenzung bzw. Prüfung von Referenzflächen (NDVI-Kategorisierung, 
Klassifizierung, Kap. 4.2.2), 

¶ Ermittlung und Abgrenzung von Korrekturflächen (nicht erfasste Gewässer, bekannte 
Problemflächen: u. a. Kohlehalden, Beton-Parkplätze). 

 

2.6 Versiegelungsdaten der Berliner Wasserbetriebe 

Im Hinblick auf eine Optimierung des Auswertungsverfahrens wird die Methodik der Haupt-
studie übernommen, für besonders problematische Flächentypen bzw. Flächentyp-Katego-
rien (TYP 21 bis 25) Korrekturfaktoren anzuwenden. 

Die statistisch abgeleiteten Korrekturfaktoren der Hauptstudie, die aus damals vergleichbar 
aktuellen Versiegelungsinformationen der Berliner Wasserbetriebe (BWB, Stand 2001) be-
rechnet wurden, haben auch in dieser Versiegelungskartierung ihre Gültigkeit. 

Der blockweisen Überschätzung der unbebauten Versiegelung in den oben genannten Flä-
chentypen wird mittels der Korrekturfaktoren entgegengewirkt (Tabelle 1). 
  



Auswahl und Aufbereitung der Satellitenbilddaten 

 

 14 

Tabelle 1: Korrekturfaktor pro Flächentyp 

 Flächentyp  
(TYP) 

Korrektur- 
faktor 

   

21 Dörfliche Mischbebauung 0,75 

22 
Reihen- und Doppelhäuser mit Gär-
ten 

0,63 

23 
Freistehende Einfamilienhäuser mit 
Gärten 

0,65 

24 
Villen und Stadtvillen mit parkartigen 
Gärten 

0,96 

25 
Verdichtung im Einzelhausgebiet, 
Mischbebauung mit Garten und 
halbprivater Umgrünung 

0,83 

 

Für die oben genannten Flächentypen wird eine Verbesserung erreicht. Eine Über- oder Un-
terschätzung ist nicht eindeutig in eine Richtung zu erkennen. Der jeweilige Korrekturfaktor 
kann daher in Einzelfällen die Versiegelungswerte auch verschlechtern. 

Je näher der Korrekturfaktor bei 1 liegt, desto weniger stark werden die originalen Versiege-
lungswerte modifiziert. 

Die Versiegelungsdaten der Berliner Wasserbetriebe, im Folgenden kurz BWB-Daten, wer-
den nicht aktualisiert bzw. standen der SenSBW einmalig zur Verfügung. Die daraus einma-
lig abgeleiteten Korrekturfaktoren für einzelne Flächentypen werden auch in dieser Versiege-
lungskartierung verwendet. Die originalen BWB-Daten werden nicht weiterbearbeitet. 

 

3 Auswahl und Aufbereitung der Satellitenbilddaten 

Das Auswertungskonzept sieht die Verwendung von hoch aufgelösten spektralen Satelliten-
bilddaten vor. Aufnahmesysteme wie beispielsweise SPOT5, RapidEye Sentinel-2 oder A-
LOS sind mit einer räumlichen Auflösung von 4 m bis 10 m prinzipiell nutzbar. In der vorlie-
genden Versiegelungskartierung 2021 werden, wie bereits in der 2016er Auswertung, multi-
spektrale Daten des Systems Sentinel-2 verwendet. 

Im Rahmen des Erdbeobachtungsprogramm Copernicus (Vorläufer bis 2012: "Global Monito-
ring for Environment and Security - GMESñ) wird seitens der Europäischen Union (EU) und 
der Europäischen Weltraumorganisation (ESA) eine moderne und leistungsfähige Infrastruk-
tur für Erdbeobachtung und Dienstleistungen der Geoinformation entwickelt. Ziel ist es, für 
Entscheidungsprozesse in Politik, Wirtschaft und Wissenschaft aktuelle und verlässliche In-
formationen auf der Basis von Erdbeobachtungsdaten bereitzustellen. Hierzu zählen Mes-
sungen von Satelliten und Flugzeugen sowie von boden- oder seegestützten Beobachtungs-
Infrastrukturen. Weitere Informationen sind auf der Copernicus-Webseite zusammengestellt 
(http://www.copernicus.eu/). 

Die Copernicus Dienste bilden den Kern des europäischen Erdbeobachtungsprogramms. Mit 
insgesamt sechs europäischen Kerndiensten werden Grundlageninformationen bereitge-
stellt, die für vielfältige Anwendungen weiterverarbeitet werden können. Abgeleitete Produkte 
bzw. Kartierungen und auch Daten der Sentinel-Satellitensysteme werden NutzerInnen kos-
tenfrei zur Verfügung gestellt. Im Juni 2015 wurde der Satellit Sentinel-2A erfolgreich gestar-
tet, dessen Multispektralsensor geeignete Daten für die vorliegende Versiegelungskartierung 
liefert. Im Jahr 2017 folgte der Start des weitgehend baugleichen Sentinel-2B. 

 

http://www.copernicus.eu/
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3.1 Verwendete Satellitenbildszene  

Auf Grundlage der Auswahlkriterien der Hauptstudie werden für die Versiegelungskartierung 
multispektrale Sentinel-2B-Daten gewählt, aufgenommen mit dem Multispectral Instrument 
(MSI) in insgesamt 13 Spektralkanälen (Abbildung 2). Die radiometrische Auflösung des MSI 
beträgt 12 Bit. In Tabelle 2 sind ausgewählte Parameter der in den Versiegelungskartierun-
gen Berlin seit 2005 genutzten Aufnahmesysteme und Szenen aufgelistet. Weiterführende 
Informationen zum Aufnahmesystem finden sich unter anderen auf der Sentinel-Webseite 
(https://sentinels.copernicus.eu/web/sentinel/home). 

Die multispektrale Sentinel-2B-Szene wurde am 7. Juni 2021 aufgenommen. Die Stadtfläche 
wird mit den Aufnahmekacheln T33UUU (Westteil) und T33 UVU (Ostteil) abgedeckt. Die 
Szene wurde als system- und atmosphärenkorrigierter orthorektifizierter Datensatz per 
Download bezogen (Prozessierungsebene Level 2B).  

Es handelt sich um eine wolkenfreie Szene. Die Betrachtung des Blau-Kanals zeigt, dass 
eine nur sehr geringe atmosphärische Beeinträchtigung ohne erkennbare räumliche Unter-
schiede vorliegt. Die phänologische Situation der aktuellen Sentinel-2B-Szene ist mit der 
Sentinel-2A-Aufnahme vom 2. Mai 2016 weitgehend vergleichbar: Die Wiesen- und Parkve-
getation ist zu dieser Jahreszeit überwiegend vital. Die Betrachtung von Laubbaumbestän-
den in Wäldern und Parks lässt erkennen, dass der Laubaustrieb in der 2021er Juni-Szene 
weiter vorangeschritten ist als in der 2016er Mai-Szene. Dieser phänologische Unterschied 
kann sich, in Kombination mit anderen Einflussfaktoren, auf die spektralen Reflexionseigen-
schaften von Laubbaumkronen auswirken. Auch für Teile von Grünflächen mit unterschiedli-
chen Vegetationsentwicklungen ist ein ähnlicher Einfluss erkennbar. Dieser Effekt muss da-
her bei der vergleichenden Vegetationsflächenanalyse der Sentinel-2-Szenen beachtet wer-
den.  

Tabelle 2: Eigenschaften der verwendeten Satellitenszenen 

System Aufnahme 
Spektralkanäle / räumliche Auflösung 

[m] 
Schwenk- 

winkel 
Szene / Kachel 

  B G R NIR MIR [°] [km²] 

SPOT5 HRG 06.09.2005 
 
- 

10 10 10 20 + 1.9 3.600 

SPOT5 HRG 08.05.2011 - 10 10 10 20 + 11.0 3.600 

Sentinel-2A MSI 
02.05.2016 
(Level 1C) 

10 
(B2) 

10 
(B3) 

10 
(B4) 

10 
(B8) 

20 
(B11) 

- 10.000  

Sentinel-2B MSI 
07.06.2021 
(Level 2B) 

10 
(B2) 

10 
(B3) 

10 
(B4) 

10 
(B8) 

20 
(B11) 

- 10.000  

 

 

https://sentinels.copernicus.eu/web/sentinel/home
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Abbildung 2: Verwendete multispektrale Sentinel-2B-Szene  

Sentinel-2B-Szene vom 07.06.2021 (RGB = B8-B4-B3 / NIR-Rot-Grün) 

 

3.2 Datenvorverarbeitung 

Im Rahmen der geometrischen und radiometrischen Korrekturen und Überprüfungen der 
ausgewählten Sentinel-2B-Daten wurde die Sentinel-2A-Szene von 2016 für Vergleichszwe-
cke herangezogen. 

 

3.2.1 Geometrische Korrektur 

Vorprozessierte Sentinel-2-Szenen werden Nutzenden im kartografischen Referenzsystem 
UTM/WGS84 bereitgestellt. 

Die ausgewählte Szene wurde daher in das Raumbezugssystem ETRS89 mit der UTM-Ab-
bildung als amtliches Koordinatenreferenzsystem im Land Berlin transformiert (ETRS89/UTM 
Zone 33N; EPSG-Code: 25833). 

Für die Transformation der Ausgangsdaten in die neue Szenengeometrie wurde das 
Resampling-Verfahren ĂNearest Neighbourñ (NN) gewªhlt. Dies gewªhrleistet im Unterschied 
zu anderen Verfahren, dass die Grauwerte des Ausgangsbildes beibehalten und keine 
Ăneuenñ interpolierten Werte im geokodierten Datensatz erzeugt werden. Insbesondere bei 
Klassifizierungen von Satellitenbilddaten, in denen bereits geringfügige spektrale Reflexions-
unterschiede bedeutsam sein können, bildet die Verwendung von NN eine Grundvorausset-
zung für hochgenaue Kartierungen.  

Um die methodisch bedingten Treppen-Effekte des NN-Ansatzes im Ausgabebild zu mini-
mieren, wurde die Pixelgröße auf 5 m x 5 m festgelegt.  
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Durch Überprüfungen bzw. Überlagerungen der transformierten Daten mit der Sentinel-2A-
Szene des Jahres 2016 konnte der maximale Lagefehler auf +/- 5 m geschätzt werden. Für 
die visuelle Prüfung wurden zusätzlich Orthophotos des Jahres 2020 sowie aktuelle Geoda-
ten hinzugezogen. Unabhängige Messungen von abgebildeten Objekten sowie Überlagerun-
gen mit den ALKIS-Daten bestätigten die gute Lagegenauigkeit der transformierten Satelli-
tendaten. 

 

Arbeitsschritte in ERDAS IMAGINE:  
ĄDataPrep ĄImageGeometricCorrection 

 

3.2.2 Radiometrische Korrektur 

In der vorliegenden Kartierung wird auf eine Angleichung der Sentinel-2-Szenen von 2016 
und 2021 verzichtet (Abbildung 3). Die 2016er Szene lag im Vorprozessierungslevel 1C vor 
und konnte ohne weitere atmosphärische bzw. radiometrische Anpassungen für die Versie-
gelungskartierung 2016 ausgewertet werden. Die aktuelle Szene vom 07. Juni 2021 wurde 
hingegen als bereits atmosphärisch korrigierter Datensatz ausgewählt (Level 2B), sodass 
eine Szenenangleichung methodisch nicht haltbar wäre. 

Der kanalweise Vergleich der beiden Szenen lässt keine markanten radiometrischen Abwei-
chungen erkennen. Lediglich phänologisch bedingte Unterschiede sind erkennbar. Im Rah-
men der Veränderungskartierungen werden zur Verringerung von Phänologieeinflüssen nicht 
die originalen Spektralkanäle verwendet, sondern vielmehr klassifizierte Daten bzw. abgelei-
tete normierte Kanäle (multitemporale Hauptkomponentenanalyse der NDVI-Kanäle, Kap. 
4.2.5.1.1) miteinander verglichen. 
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Abbildung 3: Vergleich der Sentinel-2A-Daten von 2016 und Sentinel-2B-Daten von 2021 - 
Ausschnitt 

links:  Sentinel-2A-Daten von 2016Ă 
rechts:  Sentinel-2B-Daten von 2021 

 

3.3 Ableitung von Zusatzkanälen 

Für die Versiegelungskartierung 2021 werden neben den originalen Spektralkanälen weitere 
Zusatzkanäle, auch synthetische Kanäle genannt, generiert und in den Klassifizierungspro-
zess eingebunden. In Zusatzkanälen werden Informationen aus den Spektralkanälen gezielt 
miteinander kombiniert mit dem Ziel, spezielle Merkmale oder Objekte bzw. Oberflächenbe-
deckungsarten zu betonen. Die neuen Kanäle dienen vielfach der vereinfachten selektiven 
Kartierung mittels Schwellenwertverfahren oder unterstützen eine verbesserte Differenzie-
rung von Merkmalen, wie dies bei Vegetationsindizes der Fall ist. Für die Versiegelungskar-
tierung werden drei neue Kanäle verwendet, die im Abschlussbericht der Hauptstudie (COEN-

RADIE et al. 2007, vgl. dort Kap. 3.4) näher erläutert werden: 

¶ ĂSand-Indexñ (Abgrenzung von Sand und offenem vegetationsfreiem Boden), 

¶ ĂAsche-Indexñ (Separierung von Asche / Tenne / Tartan), 

¶ Vegetationsindex NDVI (Kartierung des Vegetationsgrads). 
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4 Anwendung und Anpassung des hybriden Verfahrens zur Versiegelungskar-
tierung in Berlin 

In der Hauptstudie zur Versiegelungskartierung Berlin (COENRADIE et al. 2007) wurde ein 
operationelles kostengünstiges Auswertungskonzept angestrebt, das einen hohen Automati-
sierungsgrad aufweist und Transparenz innerhalb der gesamten Prozessierungskette ge-
währleistet als Voraussetzung für die Wiederholbarkeit und Übertragbarkeit der Versiege-
lungskartierung. Ein wesentliches Kriterium ist dabei die effiziente Nutzung von vorhandenen 
Fachinformationen bzw. Geodaten und deren Verknüpfung mit den Satellitenbilddaten im ge-
samten Auswertungsprozess.  

Für die vorliegende Kartierung 2021 sollen nun erstmals auch die Versiegelungsgrade von 
Straßen bzw. Straßenabschnitten auf der Basis von Straßenbefahrungsdaten aus dem Jahr 
2014 abgeleitet und methodisch in das Auswertungskonzept integriert werden. 

Das Verfahren gliedert sich in fünf Auswertungsstufen (Abbildung 4): 

¶ Kartierung der bebaut versiegelten Fläche (Kap. 4.1), 

¶ Kartierung der unbebaut versiegelten Fläche (Kap. 4.2), 

¶ Berechnung der Versiegelungsgrade von Block(teil)flächen (Kap. 4.3), 

¶ Berechnung der Versiegelungsgrade des Straßenraums (Kap. 4.4), 

¶ Ableitung des Gesamt-Versiegelungsgrads (Kap. 4.5). 

Die Versiegelungskartierung konzentriert sich auf die Flächen der statistischen Blöcke von 
Berlin sowie den Straßenraum. Lediglich die Gewässerflächen werden nicht berücksichtigt.  
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Abbildung 4: Schema des hybriden Verfahrens 

 

Nachfolgend werden die einzelnen Verfahrensschritte der Versiegelungskartierung und die 
im Zuge der neu verwendeten Satellitenbilddaten und der erweitert verwendeten Geodaten 
notwendigen Anpassungen beschrieben. Die Verfahrensauswertungsstufen werden dabei 
nicht verändert und in der entsprechenden Reihenfolge durchgeführt. 

 

4.1 Kartierung der bebaut versiegelten Fläche 

Die gute Verfügbarkeit von Geodaten in Berlin eröffnet die Möglichkeit, hoch aufgelöste Da-
ten in den Auswertungsprozess zu integrieren. Insbesondere die Bereitstellung von ALKIS ist 
in diesem Zusammenhang hervorzuheben.  

2021 erfolgt die Abgrenzung der bebaut versiegelten Flächen nicht ausschließlich auf der 
Basis von ALKIS-Daten, sondern aus einer Kombination von mehreren Gebäudedaten. De-
ren Einbindung in den Kartierungsprozess bildet den ersten Baustein des hybriden Verfah-
rensansatzes. Für diese Flächen erfolgt somit keine unmittelbare Auswertung mit Satelliten-
bilddaten. 

Für die Versiegelungskartierung von Berlin werden die folgenden Daten genutzt: 

¶ ALKIS-Gebäude: Layer ĂGebäude und Gebäudeteileñ (Flächen) ohne Tiefgaragen 
(02.2022), 
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¶ ALKIS-Gebäude: Auswahl aus dem Layer ĂBauwerke, Anlage und Einrichtung in Sied-
lungsflächen und für den Verkehr Flªchenñ (Flächen) (Stand: 02.2022), 

¶ Auswahl aus NOT-ALKIS-Gebäude (Stand: 08.2020). 

 

4.2 Kartierung der unbebaut versiegelten Fläche 

Für die Kartierung der unbebaut versiegelten Fläche dient ein Klassifizierungsansatz, in dem 
Satellitenbilddaten und Geodaten (Gebäudedaten, ISU) einfließen und miteinander kombi-
niert werden. Das Verfahren berücksichtigt dabei folgende Kriterien: 

¶ Kartierung der gesamten Stadtfläche (Voraussetzung: einheitliche Geodaten- bzw. Fach-
planungsdatenbasis, Eignung der Auswertungs-Software), 

¶ geringer Zeit- und Arbeitsaufwand für die Vorprozessierung der Satellitenbilddaten: 
- Verwendung geokodierter, systemkorrigierter Daten, 
- Abdeckung des Stadtgebiets mit möglichst wenigen Szenen, 

¶ geringer Zeitaufwand für die Analyse der Satellitenbild- und Geodaten, 

¶ Beschränkung von terrestrischen Aufnahmen bzw. Kontrollen auf ein erforderliches Min-
destmaß, 

¶ flexible Sensor- und Szenenauswahl, 

¶ Realisierung eines hohen Automatisierungsgrades, 

¶ Integration der Kartierungsergebnisse ins ISU. 

Das Kartierungsverfahren von unbebaut versiegelten Flächen gliedert sich in die nachfolgen-
den Bearbeitungsschritte: 

1. Fernerkundungsrelevante Kategorisierung der Flächentypen (Kap. 4.2.1): 
Die Auswertung der Satellitenbilddaten sieht die Integration von ISU-Daten vor. Die 
Flächentypen erweisen sich als besonders hilfreich zur Verbesserung der Kartie-
rungsergebnisse. Für die Einbindung in den Klassifizierungsprozess wird zunächst 
deren fernerkundungsbezogene Kategorisierung vorangestellt. Für die Versiege-
lungskartierung 2021 wird das modifizierte Verfahren über die Zuordnung der Grün-
nutzung (GRZ) von 2011 angewendet. 

2. Festlegung der Analysefläche (Kap. 4.2.1.3): 
Die Auswertung beschränkt sich auf die unbebauten Flächenanteile der Blöcke. 
ISU-Daten sowie Gebäudedaten werden für Abgrenzungen hinzugezogen. 

3. Ermittlung von Referenzflächen (Kap. 4.2.2): 
Der Auswertungsprozess der Satellitenbilddaten erfordert Referenzflächen für auto-
matisierte Kartierungen und Vergleichszwecke. Es werden die Referenzflächen-
netze für spezielle Oberflächenbedeckungsarten aus den Kartierungen von 2011 
und 2016 genutzt. Diese müssen zunächst am Bildschirm hinsichtlich Aktualität und 
Lagerichtigkeit überprüft und ggf. ergänzt werden. 

4. Spektrale Klassifizierung (Kap. 4.2.3): 
Ziel der spektralen Klassifizierung der Sentinel-2B-Daten ist zum einen die Unter-
scheidung von Vegetationsgraden. Zum anderen werden solche Oberflächenmate-
rialen separiert, die bekanntermaßen zu Fehlkartierungen führen können und daher 
im Auswertungsprozess speziell untersucht werden. Es resultieren Aussagen auf 
Pixelbasis. 

5. Regelbasierte Klassifizierung - Vorkartierung (Kap. 4.2.4): 
Anhand der Ergebnisse der spektralen Klassifizierung werden Versiegelungsgrade 
abgeleitet. Hierzu wird ein einfaches Regelwerk aufgestellt, mit dem Vegetations-
grade und Materialien-Klassen kontextbezogen unterschiedlichen Versiegelungska-
tegorien zugeordnet werden. Die Charakteristika der unterschiedlichen Flächentyp-



Anwendung und Anpassung des hybriden Verfahrens zur Versiegelungskartierung in Berlin 

 

 22 

Kategorien bzw. Flächentypen erfahren dabei eine besondere Beachtung. Es resul-
tieren auch hier Aussagen auf Pixelbasis. 

6. Modifizierung der regelbasierten Klassifizierung (Kap. 4.2.5) 
Es erfolgt ein multitemporaler Vergleich der Satellitenbilder von 2016 und 2021 zur 
Lokalisierung von so genannten Verdachtsflªchen ĂVerªnderung des Versiege-
lungsgradesñ und zur Separierung von Flächen mit Pseudoveränderungen. In ei-
nem Regelwerk werden für unveränderte Block(teil)flächen Versiegelungsgrade 
übernommen bzw. für veränderte Block(teil)flächen neue Versiegelungsgrade be-
rechnet. Es bestehen weiterhin Aussagen auf Pixelbasis. 

7. Berechnung des Versiegelungsgrads (Kap. 4.3): 
Die Versiegelungswerte der regelbasierten Klassifizierung werden auf Block(teil)flä-
chenebene aggregiert. Zur Verbesserung der Klassifizierungsergebnisse werden 
für einzelne Flächentypen die festgelegten Korrekturfaktoren genutzt. 
Das Ergebnis der Versiegelungskartierung liegt damit vor und kann kartographisch 
dargestellt werden. 

Da im Auswertungsprozess ein hoher Automatisierungsgrad angestrebt wird, werden die 
Möglichkeiten von ERDAS IMAGINE zum Erstellen, Aufzeichnen und Verketten sowie zum 
Dokumentieren von Prozessierungsschritten genutzt und dokumentiert. Hierzu wird das Mo-
dul Model Maker genutzt (s. Anhang 0).  

 

4.2.1 Fernerkundungsrelevante Kategorisierung der Flächentypen (ISU) 

Satellitenbildgestützte Versiegelungskartierungen im städtischen Raum erfordern eine auf 
unterschiedliche Oberflächenbedeckungsarten angepasste Vorgehensweise. Ziel ist es da-
her, im gesamten Klassifizierungsprozess zusätzliche Geodaten bzw. flächenbezogene Infor-
mationen aus dem Informationssystem Stadt und Umwelt (ISU) zu integrieren.  

Hierzu erfolgt eine Kategorisierung der ISU-Flächentypen (Stand 31.12.2020) nach ferner-
kundungsrelevanten Kriterien. Ermöglicht wird damit unter anderem eine entsprechende 
Stratifizierung der Stadtfläche. Dies gewährleistet räumlich getrennte Teilklassifizierungen 
und eine optimierte Methodenauswahl. 

4.2.1.1 Die Grundidee 

Eine wesentliche Voraussetzung für das Erreichen einer möglichst hohen Kartierungsgenau-
igkeit des Versiegelungsgrades im Satellitenbild ist die Kenntnis über wesentliche Einfluss-
größen und deren räumliche Verteilungen, die das Ergebnis modifizieren können. Hierzu 
zählen insbesondere die aus vergleichbaren Untersuchungen bekannten Probleme.  

Die in der Hauptstudie ausgewählten Einflussfaktoren werden auch in dieser Versiegelungs-
kartierung verwendet (Tabelle 3). Eine detaillierte Beschreibung ist im Abschlussbericht der 
Hauptstudie ausgeführt (COENRADIE et al. 2007, Kap. 4.2.1). 
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Tabelle 3: Einflussfaktoren auf die Kartierungsgenauigkeit der Bodenversiegelung mit Hilfe 
von Satellitenbilddaten 

Einflussgröße Einfluss auf 
Einschränkung der  

Kartierungsgenauigkeit 
Flächentypen (Auswahl) 

Bebauungshöhe ... Bodensicht  
(Schattenwurf, Gebäude-
verkippung) 

- Gebäudehöhen > 4 Geschosse Großsiedlung und Punkt-
hochhäuser, 
Hinterhof, 
Blockrandbebauung mit 
Großhöfen 

Vegetationshöhe ... Bodensicht  
(Verdeckung durch Baum-
kronen, Belaubung) 

- unbebaut versiegelte Oberflächen  
  mit (dichtem) Baumbestand, 
- niedrige Bebauung  
  mit (älterem) Baumbestand 

Verkehrsfläche, 
Kleingärten, 
Reihen- und Doppelhäuser 
mit Garten 

Reflexionseigen-
schaften 

... Unterscheidung von  
Oberflächenbedeckungsar-
ten 

- unversiegelte vegetationsarme / -lose  
  Oberflächen, 
- Belagsarten ĂPflasterñ, ĂVerbundde-
ckenñ 

Gleiskörper,  
Brachfläche,  
Landwirtschaft (Acker), 
Sportanlagen 

Heterogenität ... Mischpixel-Anteil - kleinräumiger Wechsel von versiegel- 
  ten und unversiegelten Flächen 

Hinterhof,  
Kerngebiet, 
Kleingärten, 
Gemeinbedarf/Sondernut-
zung 
Sportanlagen 

  - geringe Flächengröße (gilt für alle Flächentypen) 

 

4.2.1.2 Kategorienbildung 

Unter Berücksichtigung der genannten Einflussgrößen auf die Versiegelungskartierung wird 
eine fernerkundungsrelevante Gruppierung der ISU-Flächentypen vorgenommen. Für die 
Bewertungen und Kategorisierungen der Flächentypen dienen die Kriterien: 

¶ mittlerer Versiegelungsgrad des Flächentyps nach ISU (gesamt, bebaut, unbebaut), 

¶ Bebauungshöhe, 

¶ Vegetationshöhe, 

¶ spektrale Reflexion und 

¶ Heterogenität. 

In einer ersten Stufe werden 18 Kategorien ausgewiesen (Tabelle 4 und Abbildung 5).  

Die jeweiligen Kategorien unterscheiden sich hinsichtlich ihrer für die Satellitenbildauswer-
tung relevanten Eigenschaften, die die Genauigkeit der Klassifizierung bekanntermaßen be-
einflussen. Von Interesse ist daher auch der Vergleich mit Ergebnissen aus älteren Satelli-
tenbildauswertungen für Berlin, insbesondere die Überschätzung oder Unterschätzung der 
Versiegelungsgrade. 

Zusammenfassend eröffnet die Einführung von Flächentyp-Kategorien für den nachfolgen-
den Klassifizierungsprozess folgende Möglichkeiten: 

¶ Stratifizierung des Stadtgebiets, 

¶ Kombination von Auswertungsverfahren, 

¶ variable Verknüpfung mit Geodaten, 

¶ flexible Verfahrensoptimierung. 
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Abbildung 5: Ausprägung der Flächentyp-Kategorien 

Ausschnitt 




































































































































































