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Vorbemerkung

Die Erhebung von Entsiegelungspotenzial wurde in zwei Kommunen getestet. Die erste Stu-
die wurde in Sinsheim von Rubel und Partner, Mannheim durchgefiihrt. Eine Uberpriifung
der Studie erfolgte in Ettlingen und fuhrte zu vorliegender Empfehlung zur Erhebung von
Entsiegelungspotential in Kommunen. Die Studie in Ettlingen wurde von einem Projektbeirat
fachlich begleitet, dem folgende Personen angehdrten: Herr Dr. Berg, Regierungsprasidium
Karlsruhe; Herr Bubel, Stadt Ettlingen, Umweltbeauftragter; Herr Bergdolt, Regierungsprasi-
dium Karlsruhe; Herr Busch, Regierungsprasidium Karlsruhe; Herr Mayer-Ullmann, Regie-
rungsprasidium Karlsruhe; Herr Haller, Landesanstalt fir Umweltschutz; Herr Lehle, Landes-
anstalt fir Umweltschutz; Herr Ziegler, Stadt Heidelberg.

Unterstitzt wurden die Arbeiten durch das Planungsamt der Stadt Ettlingen, Herrn Jensch,
Landratsamt Karlsruhe; Herrn Wittemann, Gewasserdirektion Nordlicher Oberrhein, Bereich
Karlsruhe und Herrn Wiggering, Photogrammetrie GmbH Karlsruhe.
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1 Ziel der Studie

Zur Uberpriifung der bisherigen Siedlungstatigkeit und der Ableitung von mdglichen Sanie-
rungsmafinahmen fehlen bislang oftmals die erforderlichen Daten, sowohl was die Feststel-
lung des Versiegelungsgrades betrifft, als auch was die Einschatzung angeht, wo aus heuti-
ger Sicht eine GbermaRige Versiegelung vorhanden ist. Diese Daten wurden bislang lediglich
von einigen Grol3stadten Deutschlands selbststandig, z.B. fur Entsiegelungsprogramme oder
im Rahmen von Umweltinformationssystemen, Umweltleitpléanen etc. erhoben.

Die Studie soll fir Gemeinden mittlerer Gro3e eine praxisnahe Handlungsgrundlage zur
Erhebung der Entsiegelungspotenziale in Kommunen darstellen.

Mit moglichst einfachen Instrumenten und mit vertretbarem Aufwand sollen dabei der Ver-
siegelungsgrad der Siedlungsflachen in der Gemeinde dargestellt, der Umfang der beste-
henden Versiegelung kritisch Uberprift und die Entsiegelungs- sowie Belaganderungspoten-
Ziale sichtbar gemacht werden; hierbei miussen die berechtigten Komfortanspriiche der zu-
lassigen Nutzungen berlcksichtigt werden. Bei der zumindest teilweisen Wiederherstellung
des Bodens mit seinen Funktionen mufd insbesondere der Schutz des Grundwassers ge-
wahrleistet sein.

Ziel ist, eine Ubersicht Uber die relevanten Entsiegelungs-/Belagédnderungspotenziale zu
erhalten ohne zu sehr ins Detail zu gehen. Der rAumliche Detaillierungsgrad der Darstellung
mufd dabei aber so hoch sein, dass Bereiche hoher Potenziale hinreichend genau lokalisiert
werden konnen. Nur so kann die Anleitung Handlungsgrundlage fiir die Umsetzung der Po-
tenziale sein.

Neben der Methodik zur Ermittlung der Entsiegelungspotenziale werden in der Studie die
Einbindung umsetzungsrelevanter Informationen beispielhaft dargestellt.

Die Studie stellt die zweite modellhafte Praxisanwendung zur Erhebung der Entsiegelungs-
und Belaganderungspotenziale dar. Die am Beispiel der Stadt Sinsheim in einer Pilotstudie
angewendete Methode wurde dabei Uberprift und teilweise modifiziert.

Im Hinblick auf die Vorteile der Datenverwaltung und -auswertung und die zunehmende
Verbreitung von Geografischen Informationssystemen erfolgte die Bearbeitung rechnerge-
stitzt. Die einzelnen Arbeitsschritte sind jedoch prinzipiell auch auf Grundlage analoger
Karten durchfiihrbar.

2 Methodik

Mit der angewandten Methode werden der Versiegelungsgrad und die Entsiegelungs-
/Belaganderungspotenziale fur das Siedlungsgebiet einer Gemeinde flachendeckend erho-
ben und kartografisch dargestellit.
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Die Bearbeitung und Darstellung erfolgte mit Hilfe eines Geografischen Informa-
tionssystems (GIS). Im Idealfall ist dieses z.B. in Form eines Umweltinformationssystems in
einer Gemeinde bereits vorhanden und kann als Basis fur die Erhebungen dienen. (*)

(*) Die vorgestellte Methode wurde an Gemeinden mittlerer Grof3e entwickelt und erprobt. Die nachfolgend
dargestellten Bearbeitungsschritte b) und c) sind auch auf Grundlage analoger Karten durchfiihrbar (z.B.
Stadtplan, Grundkarte), was fur kleinere Gemeinden sinnvoller sein kann. Auch besteht grundsatzlich die
Maoglichkeit, Schwerpunkte der Versiegelung und der Entsiegelungspotenziale aus der Ortskenntnis der Ver-
waltung zu benennen. Allerdings wird mit zunehmender Bearbeitungsflache die Differenz zu einer systemati-
schen, flachendeckenden Kartierung gréRer werden.

Die Erhebung gliedert sich in die folgenden Arbeitsschritte:

a) Erstellen der kartografischen Grundlagen fir die nachfolgenden Arbeitsschritte (Kap. 2.1):

. Aufbau eines flurstiicksbezogenen GIS auf Grundlage der Automatischen
Liegenschaftskarte (ALK).

b) Erhebung und kartografische Darstellung des Versiegelungsgrades (Kap. 2.2):

. Bildung von Kartiereinheiten durch Zusammenfassung von Flurstiicken glei-
chen Nutzungs- bzw. Bebauungsstrukturtyps sowie &hnlichen Versiege-
lungsgrades zu Kartiereinheiten auf Grundlage analoger und digitaler Luftbil-
der (Karte der Nutzungs- und Bebauungsstrukturtypen: Kartel, Anlage 1),

. Schatzen des Versiegelungsgrades der Kartiereinheiten auf Grundlage ana-
loger und digitaler Luftbilder und punktueller Vor-Ort-Begehungen (Karte des
Gesamtversiegelungsgrades: Karte 2, Anlage 2),

. Kontrolle der Schatzung an Testflachen durch Detailkartierung der Versie-
gelungsstrukturen auf Grundlage digitaler Luftbildausschnitte.

c¢) Erhebung und kartografische Darstellung des Entsiegelungs-/Belaganderungspotenzials
(Kap. 2.3):

. Festlegen der Teilbereiche von Nutzungs- und Bebauungsstrukturtypen, die
unter Berucksichtigung der nutzungsbedingten Mindestversiegelung ein rele-
vantes Entsiegelungs-/Belagénderungspotenzial aufweisen ("Grundmuster"
entsiegelbarer Flache),

. Ausmessen und Schétzen der entsprechenden Flachenanteile auf Grundlage
analoger und digitaler Luftbilder; Uberpriifung durch punktuelle Vor-Ort-
Begehungen. Summieren der absoluten Entsiegelungs-
/Belaganderungspotenziale [m?] einer Kartiereinheit; Darstellung als relativer
Anteil [%] an der Gesamtflache der jeweiligen Kartiereinheit. (Karte des Ent-
siegelungs-/Belagadnderungspotenzials: Karte 3, Anlage 3);
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d) Einbeziehung umsetzungsrelevanter Informationen (Kap. 2.4):

. Erhebung und Berticksichtigung der Anforderungen des Grundwasser-
schutzes (Grundlagenkarte fir die Beurteilung der Untergrundbeschaffenheit:
Karte 5, Anlage 5);

. Berticksichtigung der Eigentumsverhaltnisse durch Verknipfung der GIS-
Datenbank mit dem Automatischen Liegenschaftsbuch (ALB); (Karte des Ent-
siegelungs-/Belagéanderungspotenzials differenziert nach den Eigentums-
verhéltnissen: Karte 4, Anlage 4),

. Raumliche Priorisierung mit Hilfe weiterer Informationsebenen.

Die Arbeitsschritte "Schétzen des Versiegelungsgrades” und "Ausmessen/Schétzen des Fla-
chenanteils mit Entsiegelungs- bzw. Belaganderungspotenzial“ erfolgen auf der selben Da-
tengrundlage und sollten im Interesse eines rationellen Vorgehens parallel ausgefuhrt wer-
den. Die Grundlagendaten sind in Tabelle 1 in der Ubersicht dargestellt.

Eine Karte des Entsiegelungs-/Belagénderungspotenzials, die rdumlich ausreichend detail-
liert ist, um konkrete Anhaltspunkte fiir die Umsetzung der wichtigsten Potenziale zu geben,
erfordert einen Darstellungsmal3stab von mindestens 1:5.000. Im Interesse einer guten
Vergleichbarkeit der verschiedenen Ergebniskarten wurde daher als einheitlicher Zielmaf3-
stab fur alle Karten 1:5.000 gewahlt.

Tab. 1: Ubersicht iiber geeignete Grundlagendaten fiir die Erhebung des Versiegelungsgrades
und der Entsiegelungs-/Belaganderungspotenziale mit Hilfe eines GIS

Automatische Liegenschaftskarte (ALK)

Die beim Landesvermessungsamt fiir 80% der Landesflache Baden-Wiirttembergs erhaltliche ALK ist
eine vektorisierte Ausgabe der Flurkarte. Sie enthalt die Flurstiicksgrenzen und -nummern und stellt
eine gute Grundlage zum Aufbau eines Geografischen Informationssystems dar. Informationen zur
Ermittlung des Versiegelungsgrades sind in der ALK nur in Form der Geb&audegrundrisse enthalten,
deren Flache mit Hilfe des GIS ermittelt werden kann. Allerdings sind die Gebaude - je nach Fort-
schreibungsstand des ALK - nicht immer vollstéandig verzeichnet, so dass eine automatische und fla-
chendeckende Berechnung der auf die Gebaude zurtickgehenden Versiegelung nicht sinnvoll ist.

Automatisches Liegenschaftsbuch (ALB)

Im ALB sind flurstiicksbezogene Informationen in digitaler, tabellarischer Form abgelegt. Von diesen
sind folgende fiir die Bearbeitung der Fragestellung von Bedeutung:

Flursticksnummer,
Eigentiimer,
Nutzung.

Uber die Flurstiicksnummer erfolgt die automatische Verkniipfung der ALB-Daten mit der GIS-
Datenbank. Den Flurstiicken kann nach einer entsprechenden Vorsortierung der Grundstiickseigen-
tumer die Eigenschaften "6ffentliches" bzw. "privates Eigentum" zugeordnet und diese kartografisch
dargestellt werden - ein Aspekt, der fur die Umsetzung der Entsiegelungs-/Belaganderungspotenziale
von Bedeutung ist.

Die Angaben zur Nutzung stellen eine gewisse Hilfe bei der Einteilung in Nutzungs-/ Strukturtypen dar,
sind aber nicht differenziert und aktuell genug, um diesen Schritt automatisch vollziehen zu kénnen.
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Die ALB-Daten sind beim Staatlichen Vermessungsamt im ASCII-Format erhaltlich ("Liste 277/287")
und kénnen in die gebrauchlichen Tabellenkalkulationsprogramme eingelesen werden (z.B. Excel,
Lotus 123).

Analoge Farb-Luftbilder

Farb-Luftbilder sind nicht flichendeckend fiir Baden-Wrttemberg vorhanden, die Befliegungen wer-
den in der Regel im Rahmen konkreter Fragestellungen von privaten Photogrammetrie-Unternehmen
durchgefihrt. Der Aufnahmemalstab richtet sich nach der Art der Fragestellung. Fiir eine Erhebung
des Versiegelungsgrades (und die Ermittlung des Entsiegelungs-/Belagdnderungspotenziales) sollten
Luftbilder guter Qualitat im MaRstab 1:1.000 vorliegen. Dies macht, bei einer méglichen 4 - 5fachen
VergréRRerung, einen Befliegungsmalistab von ca. 1:5.000 erforderlich. Auch bei entzerrten Luftbildern
(Orthofotos) erscheinen die Gebaude zu den Randern des Lufthildes hin verstarkt in Schragansicht,
so dass "hinter" héheren Gebauden gelegene Bereiche nicht einsehbar sind. Die zentralperspektivi-
sche Verzerrung der Gebaude ist um so starker, je geringer die Flughéhe, d. h. je groBer der Aufnah-
memafstab war.

Analoge Infrarot-Luftbilder

Das fiir Echtfarben-Luftbilder hinsichtlich der Beschaffung, der Auflésung und Verzerrung gesagte gilt
fur Infrarot-Luftbilder in gleicher Weise. Da in Infrarot-Luftbildern mit Vegetation bewachsene Flachen
von vegetationsfreien besser unterscheidbar sind als in Echtfarb-Luftbildern, stellen sie zur Erkennung
unversiegelter Bereiche eine wertvolle Ergdnzung dar. Da aber Gebaude und versiegelte Freiflachen
weniger deutlich differenziert erscheinen als im Echtfarb-Luftbild, sollte dieses in jedem Fall auch zur
Verfligung stehen.

Digitale Schwarzweil3-Orthobilder

Schwarzwei3-Orthobilder sind beim Landesvermessungsamt flachendeckend fiir ganz Baden-
Wirttemberg erhaltlich. Die auch in digitaler Form erhéltlichen Orthobilder kbnnen am Bildschirm der
ALK hinterlegt und mit dieser exakt zur Deckung gebracht werden. Der Aufnahmemalf3stab betragt ca.
1:10.000 bis 1:18.000, die Auflésung am Boden 0,23 x 0,23 m. Eine Differenzierung versiegelter und
unversiegelter Flachen ist auf Basis der digitalen Orthobilder allein kaum maoglich, da bei der gebote-
nen Auflosung die Oberflachenstruktur nicht detailliert genug abgebildet wird und Farben nattrlich
nicht zur Unterscheidung herangezogen werden kénnen. Die Gebaude erscheinen am Bildrand zwar
ebenfalls leicht zu Seite geneigt, dieser Effekt ist aufgrund des grol3en Aufnahmeabstands (der grofie-
ren Flughdhe) aber nur schwach ausgepragt.

Abbildung 1 veranschaulicht die Abfolge der Arbeitsschritte sowie die Einbeziehung der
Grundlagendaten anhand des Ablaufschemas der in Ettlingen durchgefiihrten Erhebung.
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Grundlagen- ‘ analoge Farbluft- analoge Farbluft-  digitale Schwarz-
daten: ALK bider 1 ; 5000 bilder 1 : 1000 weiR-Lufthilder
Fehleriarreléur Testgebiete
scamnen
Arbeitsschiitte: l
@S-Datenbank = karto- dgitales Farb-
graphische Grundlage Lufthild
- Digt alisieren von
Strukiurtypen (entspricht v Testfiachen zur
+ Karierenheiten) Hehung der
Schétzung
Karte 1: 5.000
Schitzen aus Luftbild:
punituelle Vorort-Begefiung
\ersiegelungsgrad
der Kartiereinheiten
Karte 1 : 5.000
Ausmessen und Schiéitzen
aus Lufthikd;
punituelle Vorort-Begehung
‘ &Ia P I w
Entsiegelungspotential
* der Kartiereinheiten
Karte 1 : 5,000

Beriicksichtigung Grundwasserschutz durch Verschneidung
mit Altlastverdachtsflachen und Ubersichtskarte Untergrund-
beschaffenheit

Differenzierung in kommunales und privates Eigentum

Priorisierungshilfe

Karten 1. 5000

Abb. 1: Ablaufschema der Erhebung des Versiegelungsgrades und des Entsiegelungs-/
Belagéanderungspotenzials in Ettlingen.

2.1 Erstellen der kartografischen Grundlagen

Zum Aufbau des GIS wird eine mgglichst genaue digitale Karte des Untersuchungsgebietes
bendtigt. Hier kann die Automatische Liegenschaftskarte (ALK) verwendet werden, die in
ihrem Inhalt der Flurkarte entspricht.

Mit Hilfe eines geeigneten GIS-Programmes (z.B. ArcCAD, SICAD, GeoGraphics, ArcINFO)
wird aus der digitalen Flurkarte eine GIS-Datenbank erstellt, in der jede Zeile einer geschlos-
senen Flache - hier einem Flurstiick - zugeordnet ist. Fir die eindeutige Zuordnung der Ta-
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bellenzeilen zu den Flachen muf? auf der Karte innerhalb jeder Flache genau eine Flur-
stucksnummer vorhanden sein. Dies ist in der ALK nicht immer der Fall, da bei sehr kleinen
Grundstucken die Flursticksnummer haufig neben dieser Flache steht. Zudem ist die Flur-
stiicksnummer nicht immer vollstdndig angegeben, z.B. statt 1022/12 nur /12. Diese Eintrage
mussen vor der Berechnung der GIS-Datenbank korrigiert werden. Die so entstandene
Grunddatenbank enthalt zunachst nur wenige Spalten mit geometrischer Information (Grof3e
und Umfang der Flachen) sowie die Flurstiicksnummern. Dartber hinaus kénnen dann wei-
tere thematische Spalten hinzugefiigt und die ermittelten Werte z.B. fir den Versiegelungs-
grad eingetragen werden. Uber die Zuweisung einer Farblegende zu dieser Spalte entsteht
dann eine Karte des Versiegelungsgrades.

Weitere in der Gemeinde vorhandene Informationen, die im Zusammenhang mit der Entsie-
gelung von Bedeutung sind - etwa ein digitales Altlastenkataster - kdnnen ebenfalls in das
GIS implementiert werden. Dartiber hinaus besteht die Moglichkeit, vorhandene digitale Ta-
bellen (z.B. Excel, Dbase etc.), die Informationen zu den Flurstiicken enthalten, automatisch
mit der GIS-Datenbank zu verknupfen. Auf diese Weise kdnnen die im Automatischen Lie-
genschaftsbuch (ALB) enthaltenen Informationen zu den Eigentumsverhaltnissen der GIS-
Datenbank hinzugefiigt und kartografisch dargestellt werden.

Neben der Zuordnung von Information zu bestimmten Flachen und der kartografischen Dar-
stellung bietet das GIS die Mdéglichkeit, statistisch-raumliche Analysen durchzufuihren, die
zur Auswertung und Interpretation der Kartierergebnisse hilfreich sind.

In Ettlingen wurde die GIS-Datenbank mit Hilfe des GIS-Programmes ArcCAD erstellt. Zur
weiteren Bearbeitung der Datenbank und zur Erstellung der Ergebniskarten wurde das GIS-
Programm ArcView verwendet.

Ein hierzu aktuell geeigneter Rechner hinsichtlich Taktfrequenz und Arbeitsspeicher wird
vorausgesetzt.

2.2 Erhebung und kartografische Darstellung des Versie-
gelungsgrades

In dieser Studie wird zur Erhebung des Versiegelungsgrades ein Schatzverfahren verwen-
det. Es existieren jedoch mehrere alternative Vorgehensweisen, die ebenfalls fir eine Erhe-
bung des Versiegelungsgrades auf kommunaler Ebene geeignet sind. Sie unterscheiden
sich vor allem hinsichtlich ihrer Genauigkeit, ihres Automatisierungsgrades und des Einsat-
zes von Fernerkundungsmethoden. In Anhang 3 werden diese Methoden erlautert und dis-
kutiert.

Die Ermittlung des Versiegelungsgrades orientiert sich an der Bestandssituation im Moment
der Aufnahme. Eine planungsrechtlich zulassige Bebauung von zz. noch unversiegelten
Baulticken bleibt unbericksichtigt.
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2.2.1 Bildung von Kartiereinheiten

Um den Aufwand fir die Erhebung des Versiegelungsgrades in Grenzen zu halten, werden
Bereiche vergleichbarer Bebauungs- bzw. Nutzungsstruktur und &hnlichen Versiegelungs-
grades zu Kartiereinheiten zusammengefasst.

Grol3e, hinsichtlich ihrer Versiegelungsstruktur sehr inhomogene Flurstiicke sollten hingegen
weiter unterteilt werden. Dadurch wird die kartografische Grundlage, d.h. die im GIS mit einer
Datenbank verknipfte Flurstiickskarte, rdumlich weiter differenziert. Flachenteilungen sollten
auch dann vorgenommen werden, wenn Teilbereiche grol3er Flurstiicke hohe und flachen-
mafig relevante Entsiegelungs-/ Belaganderungspotenziale aufweisen (z.B. gré3ere Park-
platze in Gewerbegebieten), damit ihr Potenzial in der spateren kartografischen Darstellung
deutlich hervortritt und nicht in der Gesamtflache "untergeht".

Nutzungs- und Bebauungsstruktur stehen zwar in engem Zusammenhang, die letztere
wird aber auch durch die Lage im Stadtgebiet mitbestimmt. So umfasst z.B. der Strukturtyp
"Gemeinbedarfsflachen" (z.B. Schulen, Gemeindezentren, Pflegeheime, Krankenh&user) alle
Flurstiicke, die durch grof3ere, zusammenhangende Gebaudekomplexe und ausgedehnte,
versiegelte oder unversiegelte Freiflachen charakterisiert sind - eine Baustruktur, die fir alle
groReren Schulen im Stadtrandbereich typisch ist. In der Innenstadt sind Schulen und ver-
gleichbare offentliche Einrichtungen dagegen oft in die Blockbebauung integriert, fur gro3ere
Freiflachen ist kein Raum vorhanden. Unabhangig von der Nutzung, die auf dem Luftbild
(eben aufgrund der untypischen Bebauungsstruktur) oft ohnehin nicht erkennbar ist, wird
solchen Flurstiicken der Strukturtyp "Block- und Blockrandbebauung" zugewiesen, d.h. bei
der Zuordnung der einzelnen Flurstiicke zu den Nutzungs- und Bebauungsstrukturtypen
steht die Bebauungsstruktur eindeutig im Vordergrund.

Die in Tabelle 2 aufgefuhrten Nutzungs- und Bebauungsstrukturtypen kénnen unterschieden
und in einer eigenen Karte im MafR3stab 1:5.000 dargestellt werden (vgl. Karte der Nutzungs-
und Bebauungsstruktur: Karte 1, Ausschnitt in Anlage 1).

Die Grenzen der Kartiereinheiten entsprechen haufig, jedoch nicht immer denen der Struk-
turtypen. Wenn die Inhomogenitat des Versiegelungsgrades innerhalb einer Gruppe benach-
barter Flurstiicke eines einheitlichen Strukturtyps besonders hoch ist, kénnen diese auch auf
mehrere Kartiereinheiten aufgeteilt werden.

Tab. 2: Nutzungs- und Bebauungsstrukturtypen

Flachen mit hohem Grinanteil und unversiegelte Flachen
Unversiegelte Flachen,

Grunanlagen, Parks, Sportanlagen mit hohem Griinanteil (Rasenplatze),
Schrebergarten,

Gartnereien.

Sportanlagen mit geringem Grinanteil (Tennispléatze, Hartplatze)
Verkehrsflachen, Stra3en und Wege, sofern mit Kfz nutzbar

Von StralRen oder Wegen dominierte Flurstiicke, die aber durch Griininseln oder Randstreifen einen
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relativ hohen Griinanteil aufweisen (mind. 10%),

Grol3ere Parkplatzflachen und Garagenanlagen (i. d. R. mehr als 40 Stellplatze),
Gleisanlagen,

Rasengleis.

Gemeinbedarfsflachen, Ver- und Entsorgungsbetriebe

Uberwiegend 6ffentliche Einrichtungen wie Schulen, Krankenhauser, Gemeindezentren, deren Nut-
zungs- und Bebauungsstruktur durch groRere Gebaudekomplexe und ausgedehnte versiegelte und
unversiegelte Freiflachen charakterisiert ist.

Ver- und Entsorgungsbetriebe (z.B. Energieversorgung, Abwasserbehandlung).
Wohnbebauung
Zeilen- oder Punktbebauung mit geringer Freiflachen- und/oder Gesamtversiegelung,

Zeilen- oder Punktbebauung mit grof3erer Freiflachen- und/oder Gesamtversiegelung, v. a. durch gro-
Rere Parkplatze und Kfz-Zufahrten; Einzel- oder Reihenhausbebauung mit geringer Freiflachen-
und/oder Gesamtversiegelung,

Einzel- oder Reihenhausbebauung mit grof3erer Freiflachen- und/oder Gesamtversiegelung, v. a.
durch versiegelte Parkpléatze und Hofe sowie lange Kfz-Zufahrten zu Stellplatzen im Blockinneren

Aufgelockerte Blockbebauung, Blockrandbebauung,
Dichte Blockbebauung.
Gewerbegebiete

Gewerbegebiet mit iiberwiegendem Dienstleistungscharakter (meist Burogebaude), Freiflachen vor-
nehmlich als Kunden- und Mitarbeiterparkplatze genutzt; auch Bahnhofsanlagen des Personenver-
kehrs (ohne Gleiskdrper),

Gewerbegebiet mit iberwiegendem technisch/industriellem Charakter; meist Lager- und Werkhallen,
z.T. Blrogebaude; Freiflachen tberwiegend als Lager- oder Nutzfahrzeugstellplatz genutzt; auch
Bahnanlagen des Guterverkehrs (ohne Gleiskdrper) und sonstige Einrichtungen mit technischer Nut-
zung.

Baustellen
Einstufung des Versiegelungsgrades z.Zt. nicht mdglich
Gewasser

2.2.2 Schatzen des Versiegelungsgrades

Auf Grundlage eines analogen Farb-Luftbildes wird fiir jede Kartiereinheit der Anteil der Ge-
baudeflache, der versiegelten bzw. teilversiegelten und der unversiegelten Freiflache ge-
schatzt und in die GIS-Datenbank eingegeben. Der Gesamtversiegelungsgrad wird an-
schlieRend rechnerisch ermittelt und in zehn Farbstufen (0 - 10%, ..., >90 - 100%) im MaR3-
stab 1:5.000 kartografisch dargestellt (vgl. Karte des Gesamtversiegelungsgrades: Karte 2,
Ausschnitt in Anlage 2).

Das entscheidende Kriterium fir die Unterscheidung in voll- oder teilversiegelte Oberflachen
in dieser Studie ist der Grunanteil, den ein bestimmter Belag aufweist. Die Durchlassigkeit
der Belage als weiteres Kriterium ist weder im Rahmen einer Luftbildauswertung noch bei
einer Vor-Ort-Kartierung quantifizierbar.
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Als vollversiegelt eingestuft werden:

. Gebaude,

. geschlossene Asphalt- und Betondecken (auch durchlassige aber unbewachsene
Beladge wie z.B. Porenasphalt),

. alle Pflasterbelage mit einem bewachsenen Fugenanteil unter 20%,
. wassergebundene Decken,

Als teilversiegelt werden betrachtet:

. alle Pflasterbelage mit einem bewachsenen Fugenanteil Uber 20% wie z.B. Ra-
senfugenpflaster mit 3cm Fugenbreite, Rasengittersteine,

. begriintes Schotterbett von Rasengleisen.

Als teilversiegelt eingestufte Flachen werden bei der Schéatzung des Versiegelungsgrades
pauschal als 50% versiegelt gewertet.

Als unversiegelt eingestuft werden - mit Ausnahme begrunter Dacher - alle Flachen, die im
Luftbild als vollstandig begrint erscheinen. Eine ggf. vorhandene Unterbauung der Grunfla-
chen, z.B. durch Tiefgaragen, wurde dabei nicht bericksichtigt. Begrinte Tief-
garagendacher sind im Luftbild nicht immer als unterbaut erkennbar oder ihre Ausdehnung
ist nicht festzustellen. In dem vorliegenden ALK der Stadt Ettlingen waren Tiefgaragen nicht
vollstéandig verzeichnet. Da von begriinten Tiefgaragendéchern zumindest teilweise die glei-
chen Positivwirkungen wie von begrinten Freiflichen ausgehen, werden sie im Interesse
einer rationellen Vorgehensweise bei der Erhebung des Versiegelungsgrades wie Freifla-
chen behandelt.

Als Sonderflachen werden betrachtet:

. unbegriintes Schotterbett von Bahngleisen. (*)

(*) Das Schotterbett von Bahngleisen stellt - ebenso wie andere wasserdurchlassige Befestigungen (z. B.
Porenasphalt) - einen Sonderfall dar: Unter dem Aspekt des Grundwasserschutzes sind diese Belége als un-
oder nur teilversiegelt einzustufen, da sie keinen Schutz gegeniiber nutzungsbezogenen Grundwasser-
gefahrdungen (z. B. friiher Ublicher starker Herbizideinsatz auf Bahnstrecken) darstellen kénnen. Abgesehen
von ihrer Durchlassigkeit erfullen Schotterkérper aktuell genutzter Bahnstrecken jedoch nicht alle Funktionen
eines bewuchsféhigen Bodens.

Zur Schatzung des Versiegelungsgrades standen in Ettlingen folgende Datengrundlagen zur
Verflgung:

. analoge Farb-Luftbilder (Orthofotos) im Mal3stab ca. 1:5.000

. analoge Farb-Luftbilder im Mal3stab 1:1.000 (Vergrof3erungen der vorigen)

. digitale Schwarzweif3-Orthobilder mit der Aufldsung 0,23 x 0,23m am Boden

Die Schatzung des Versiegelungsgrades basiert auf dem Farb-Luftbild im MaRstab 1:1.000
sowie punktuellen Vor-Ort-Begehungen.

. analoge Farb-Luftbilder (Orthofotos) im Mal3stab ca. 1:5.000

. analoge Farb-Luftbilder im MafRstab 1:1.000 (VergroRerungen der vorigen)

. digitale Schwarzweif3-Orthobilder mit der Auflésung 0,23 x 0,23m am Boden
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Die Schéatzung des Versiegelungsgrades basiert auf dem Farb-Luftbild im MalRstab 1:1.000
sowie punktuellen Vor-Ort-Begehungen.

Die Uberpriifung vor Ort hat gezeigt, dass in gut einsehbaren Bereichen die Einteilung in
versiegelte, teilversiegelte und unversiegelte Oberflachen weitgehend auf Grundlage des
analogen Farb-Luftbildes im Maf3stab 1:1.000 durchgefiuihrt werden kann, so sind z.B. voll-
versiegelte Kfz-Stellplatze von teilversiegelten mit einem begriintem Fugenanteil von 20 -
25% gut unterscheidbar. Die Ausdehnung der Teilflachen kann im Luftbild wegen der besse-
ren Ubersicht sogar meist besser abgeschatzt werden. Schwieriger ist die Bearbeitung dann,
wenn die Flache z.B. durch Baumkronen teilweise verdeckt wird. Oft kann die Versiege-
lungsstruktur der betreffenden Flache aber, ausgehend von dem neben oder in Licken zwi-
schen den Bdumen sichtbaren Teil der Bodenoberflache, extrapoliert werden.

Im Farb-Luftbild im Maf3stab 1:1.000 sind auch die Strukturen, die fur die anschlieRende Er-
mittlung des Entsiegelungs-/Belagédnderungspotenziales ausschlaggebend sind, gentgend
deutlich erkennbar. Die Ermittlung des Versiegelungsgrades und des Entsiegelungspotenzi-
als ist also im selben Arbeitsschritt moglich.

Die in der ALK abgelegten Geb&udegrundrisse, deren Flache zuvor mit Hilfe des GIS er-
rechnet und auf die Kartiereinheiten bezogen wurde, kann zur Erleichterung der Schatzung
hinzugezogen werden; dies allerdings nur dort, wo die Geb&aude vollstandig eingetragen
sind, was je nach Fortfihrungsstand des ALK nicht tberall gegeben ist. Durch Dachuber-
hange und Vordéacher besteht zwischen der im Luftbild sichtbaren Dachflache und der in der
ALK eingezeichneten Grundrissflache mitunter ein deutlicher Unterschied, der um so grof3er
ausfallt je kleiner die Gebaude sind und je kleinraumiger die Bebauungsstruktur ist. In
Wohngebieten mit Einzel- und Reihenhausbebauung betragt sie nicht selten 30% und mehr.
Am Kleinsten ist die Differenz bei Wohngebieten mit Zeilen- oder Punktbebauung (ca. 10 -
20%) sowie Schulen und Gewerbegebieten (ca. 5 - 10%), die sich durch wenige und grof3e
Gebaudekomplexe charakterisiert sind. Vor allem bei diesen Strukturtypen kénnen die ALK-
Daten zur Ermittlung der Geb&udeflachen herangezogen werden.

Die digitalen Schwarzweil3-Orthobilder werden dem ALK am Bildschirm hinterlegt. Sie
ermoglichen auf diese Weise die eindeutige und genaue Lokalisierung der Flurstiicks- bzw.
Kartiereinheitengrenzen im analogen Farb-Luftbild. Diese ware ohne direkte Uberlagerung
von Luftbild und ALK nur schwer mdglich, ist vom digitalen Graustufen-Orthobild (in dem die
Grenzen direkt erkennbar sind) auf das analoge Farb-Luftbild aber gedanklich leicht zu voll-
ziehen.

2.2.3 Kontrolle der Schatzung an Testflachen

Zur Unterstitzung bzw. Kontrolle der Schatzung wurden auf mehreren reprasentativen Test-
flachen aus verschiedenen Bau-/Nutzungsstrukturtypen Geb&ude sowie versiegelte und un-
versiegelte Flachen digitalisiert, fir die Testflachen eine GIS-Datenbank erstellt und somit
der Gesamt- bzw. Freiflaichenversiegelungsgrad errechnet. (*)

(*) Dies ist nicht gleichbedeutend mit einer Ubertragung der auf Testflachen ermittelten Versiegelungsgrade
auf alle Flachen gleicher Bebauungsstruktur (BERLEKAMP & PRANzAS 1986, vgl. Anhang 3). Die Schéatzung
wurde in der Studie auf der ganzen Flache durchgefiihrt und durch die Ergebnisse in den Testgebie