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Interpretation digitaler Nutzungsdaten
zur Quantifizierung/Abschétzung der
Befestigung bei stadthydrologischen

Fragestellungen

Anke Sendt, Johannes MefSer und Holger Scheer (Essen)

Zusammenfassung

Zur Beantwortung (stadt-)hydrologischer Fragestellungen lie-
gen verschiedene grofSrdumige digitale Nutzungsdaten vor. Im
Einzugsgebiet der Emscher wird von der Emschergenossenschaft
auf Basis von Luftbildauswertungen eine Kartierung befestigter
Fldchen vorgenommen. Diese Datengrundlage besitzt eine hohe
Fldchen- und Detailschdrfe und ermaglicht sehr differenzierte
Aussagen iiber die Befestigungsklassen von bebauten Gebieten,
so dass den einzelnen Nutzungstypen unterschiedlicher Herkunft
(CORINE, ATKIS und Nutzungsarten des Regionalverbands
Ruhrgebiet) Befestigungsklassen zugeordnet werden konnen.
Die hier vorgenommene Einstufung ermaoglicht eine verbesserte
Verwendung digitaler Daten fiir hydrologische Fragestellungen.
Bei der Auswertung zeigte sich, dass die Daten fiir unterschied-
liche Genauigkeitsanforderungen bzw. Betrachtungsmafstdbe
geeignet sind. Die Verwendbarkeit wird anhand von Grundwas-
serneubildungsberechnungen erldutert. Diese werden beispiels-
weise zur Prognose des grundwasserbiirtigen Abflusses von Ge-
widssern sowie als Eingangsdaten fiir detaillierte numerische
Grundwassermodelle bendtigt. Der Corine-Datensatz reicht fiir
diese Fragestellungen nicht aus. Generell sollte darauf geachtet
werden, dass die fiir hydrologische Berechnungen verwendeten
Daten einen vergleichbaren Detaillierungsgrad aufweisen und
dieser der Fragestellung angemessen ist.
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1 Einleitung

Im Rahmen hydrologischer und insbesondere stadthydrologischer
Fragestellungen werden Angaben {iber befestigte Fldchenanteile
bendétigt. Der Bedarf an Aussagen iiber Befestigungen ergibt sich
unter anderem bei Grundwasserneubildungsberechnungen (z.B.
fir Grundwassermodelle), Planung von Regenwasserversicke-
rungsmafinahmen und der Niederschlag-Abfluss-Modellierung.
Wiihrend frither im Wesentlichen auf die zeitintensive Interpreta-
tion von topographischen Karten zuriickgegriffen wurde (z.B. [1,
2]), liegen heute flichendeckend fiir die Bundesrepublik Deutsch-
land und damit auch fiir gréRere Ballungsrdume raumbezogene
digitale Nutzungsdaten vor. Die Nutzungsdaten geben in unter-
schiedlicher Detailliertheit und fiir verschiedene Mafstabsberei-
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Abstract

Interpretation of Digital Utilization Data
to Quantify/Assess Paved Areas for Urban
Hydrologic Purposes

Different digital utilization data that cover a wider area are
available to solve (urban) hydrologic issues. On the basis of aer-
ial photo analyses, the Emscher River Association has mapped
the paved areas in the Emscher River Basin. Surfaces and details
are depicted very sharply and thus allow for a differentiated as-
sessment of pavement classes of paved areas, and hence pave-
ment classes can be assigned to utilization types of different or-
igins (CORINE - Coordinated Information on the European En-
vironment — or ATKIS — the Official Topographic and Carto-
graphic information System — or data from the Ruhr Area
Regional Association). This classification allows for an improved
use of digital data for hydrologic purposes. In the evaluation
process it became obvious that these data can be used for differ-
ent accuracy requirements or reflection parameters. Their usa-
bility for the calculation of groundwater recharge is explained.
These are needed, for example, to forecast groundwater induced
run-off from water bodies and as input data for detailed numer-
ical groundwater models. The Corine data record is not suffi-
cient for these purposes. In general, care should be taken that
the data used for hydrologic calculations have a comparable de-
gree of detail that is commensurate to the issue.

Key words: drainage systems, area, sealing, data, digitization, aerial

photo, urban drainage, hydrology, groundwater, groundwater re-
charge, modelling

che Angaben zur Flidchennutzung. Bezogen auf die Differenzie-
rung der Besiedlungstypen wird in der Regel nach Art der Nut-
zung unterschieden. Beispielsweise werden Wohnbauflichen
nicht weiter untergliedert, wahrend bei Industrieanlagen eine
sehr weitgehende Aufsplittung nach Branchen vorgenommen
wird. Diese Differenzierungen lassen keinen direkten Riickschluss
auf den Befestigungsgrad zu, da starke Schwankungsbreiten in-
nerhalb einer Nutzungsklasse méglich sind. Dies betrifft beson-
ders die bebauten Bereiche. Beispielsweise kann der Befestigungs-
grad bei Wohnbaufldchen zwischen 38 % (lockere Zeilenhausbe-
bauung) und 95 % (Stadtkern) variieren [2]. Um digital verfiig-
bare Nutzungsdaten fiir stadthydrologische Fragestellungen
besser einsetzen zu konnen, bietet sich ein Vergleich dieser Daten
mit detaillierten Kartierungen der befestigten Fliachen an.
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Unter befestigten Fléchen wird die Summe aller befestigten
Flachen eines Einzugsgebietes verstanden, unabhéngig davon,
ob diese Fldchen an die Kanalisation angeschlossen sind. Befes-
tigte Flachen konnen undurchléssige (Ziegel,- Metall-, Glasda-
cher, Asphaltstraf3en) oder unterschiedlich durchlassige Ober-
flichen (Kieswege, Rasenschotter) aufweisen (ATV-A 198
[3D.

2 Verfiigbhare digitale Flaichennutzungsdaten

Fiir den Bereich der Bundesrepublik Deutschland liegen fl4-
chendeckende raumbezogene Informationen iiber die Flachen-
nutzung vom Statistischen Bundesamt (Daten zur Bodenbede-
ckung CORINE) [4] sowie von den Landesvermessungsamtern
der Bundesldnder (Amtliches topographisch-kartographisches
Informationssystem, ATKIS) vor. Bei den vorliegenden Auswer-
tungen wurde dartiber hinaus die fiir das Ruhrgebiet vorliegen-
de Nutzungskartierung des Regionalverbands Ruhr (RVR) be-
riicksichtigt und mit Kartierungen der befestigten Fldchen ver-
glichen [5]. Die drei genannten digitalen Datenbesténde unter-
scheiden sich im Hinblick auf die Differenzierung der
Nutzungsarten und die rdumliche Auflésung. Ihnen ist gemein-
sam, dass die Differenzierung der Nutzungsarten wasserwirt-
schaftlichen Erfordernissen, besonders bei stadthydrologischen
Aspekten, nur wenig gerecht wird. Beispielsweise werden die
Nutzungsarten nicht nach ihrem Befestigungsgrad differen-
ziert. Deshalb erfolgte ein Vergleich mit detaillierten Luftbild-
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auswertungen der Emschergenossenschaft zum Befestigungs-
grad.

2.1 Bodenbedeckung CORINE

Die CORINE-Daten enthalten Bodenbedeckungsdaten fiir die
Bundesrepublik Deutschland. Die Vektordaten liegen als Ge-
samtdatenbestédnde in unterschiedlicher geographischer Abde-
ckung und Projektion, unterteilt in 257 Einzeldatenbesténde,
im Blattschnitt und Projektion der ,Topographischen Karte
1:100000 (TK100)“ bzw. der ,Topographischen Karte
1:100000“ Ausgabe Staatlich der ehemaligen DDR [4] vor.
Der Datenbestand basiert auf der Auswertung von Satelliten-
bildern. Insgesamt wird zwischen 44 Bodenbedeckungskatego-
rien unterschieden, von denen 14 im Untersuchungsgebiet vor-
kommen (Tabelle 1). Die CORINE-Land-Cover-Daten sind von
den beriicksichtigten digitalen Nutzungsdaten die am wenigs-
ten differenzierten Daten. In Abbildung 1 auf Seite 348 ist ein
Ausschnitt von 10 km X 10 km Kantenldnge dargestellt. Im
Vergleich mit den iibrigen Datensétzen ist erkennbar, dass die
Nutzungsgliederung extrem stark generalisiert ist. Er ist in
Bezug auf wasserwirtschaftliche Fragestellungen lediglich fiir
makroskalige Betrachtungen verwendbar.

2.2 Amtlich-Topographisch-Kartographisches
Informationssystem (ATKIS)

Das digitale Landschaftsmodell (DLM) des Amtlich-Topogra-
phisch-Kartographischen Informationssystems beschreibt die
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Bodenbedeckungsart Ns Gesamtfliche | Befestigung | Befestigung | Einstufung
(CORINE) (CORINE) [m2] [m2] [%) Befestigungs-
klasse

nicht durchgéingig stédtische Prigung 112 45 207 600 | 20 733 405 45,9 40-60 %
Industrie- und Gewerbeflichen 121 8 324 900 4041 235 48,5 40-60 %
Stralen, Eisenbahnen 122 860 600 158 748 18,4 5-20 %
Hafengebiete 123 2116 600 359 255 17,0 5-20 %
Deponien und Abraumhalden 132 5103 900 1157 655 22,7 20-40 %
Baustellen 133 6 400 4 085 63,8 60-80 %
Stadtische Griinflichen 141 2 295 900 509 591 222 20-40 %
Sport- und Freizeitanlagen 142 1793 600 408 261 22,8 20-40 %
Nicht bewéssertes Ackerland 211 11 955 300 1134982 9,5
Wiesen und Weiden 231 2 707 500 1881 0,1
Komplexe Parzellenstrukturen 242 7 802 400 667 314 8,6
Landwirtschaft und natiirliche Bodenbedeckung 243 2 398 000 1952 0,1
Laubwilder 311 8 075 600 2 144 0,0
Natiirliches Griinland 321 1 351 400 156 867 11,6
Summe/Mittel 99 999 700 | 29 337 376 29,3

Tabelle 1: Befestigungsgrad und Einstufung der Befestigungsklasse fiir die Bodenbedeckung CORINE

topographischen Objekte der Landschaft und das Relief der
Erdoberfléche im Vektorformat [6]. In seinem inhaltlichen Um-
fang ist es am Informationsgehalt der Topographischen Karte
1:25000 orientiert, weist jedoch eine héhere Lagegenauigkeit
auf. Die Erstherstellung, Aktualisierung und Ergdnzung erfolgt
mit Hilfe der Deutschen Grundkarte 1 : 5000 und Orthophotos
1:5000. Welche Objekte das DLM beinhaltet und wie diese zu
bilden sind, ist im ATKIS-Objektartenkatalog festgelegt. Einen
Auszug aus dem Objektartenkatalog fiir das Untersuchungsge-
biet gibt Tabelle 2. In Abbildung 1 ist der Ausschnitt des Unter-
suchungsgebietes mit einer Kantenlinge von 10 km X 10 km
dargestellt. Die Auflésung der Landnutzung ist mesoskaligen
Fragestellungen angemessen. Ein gewisses Problem war in der
Vergangenheit die fehlende Redundanzfreiheit der Daten, das
heillt, Flichen grenzen nicht unmittelbar aneinander an, son-
_ dern kénnen sich iiberlagern oder Liicken besitzen.

2.3 Nutzungsarten des RVR

Im gesamten Ruhrgebiet liegen fiir ein Gebiet von 4500 kmz? re-
ale Fldchennutzungsdaten (Vektordaten) des Regionalverbands
Ruhrgebiet (RVR) vor. Darin werden 152 verschiedene Nut-
zungsarten unterschieden. Die Auswertungen basieren auf der
Interpretation von Luftbildern und anderen thematischen Kar-
ten. Im Vergleich zu den ATKIS-Daten sind hier auch kleinere
Straflen und kleinere Baublécke dargestellt (Abbildung 1). Der
Nutzungsartenkatalog orientiert sich vorwiegend an der Art der
Nutzung, zum Beispiel bei den Gemeindebedarfsflichen (Tabel-
le 3) bzw. der Geschosshche (Wohnbauflidchen). Die Auflésung
der Daten wird damit auch mikroskaligen Berechnungen ge-
recht, die Differenzierung der Nutzungsarten dagegen ist fiir
wasserwirtschaftliche Fragestellungen wenig geeignet.

3 Kartierung der befestigten Flichen

Von der Emschergenossenschaft werden aus photogrammetri-
schen Befliegungen und Gelidndekontrollen die befestigten Fli-
chen abgegrenzt. Die Fortfithrung und Neuerfassung der befes-
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tigten Fldchen wird nach folgenden Fachbedeutungen differen-

ziert:

® Fachbedeutung Gebiude
Wohn-, Verwaltungs- und NebengebZude, Gebiude im Roh-
bau, Garagen, Tennishallen, Parkhiuser

@ Fachbedeutung ,Dachfléchen, nicht angeschlossen“
Carport, Gartenhaus

® Fachbedeutung ,6ffentliche Verkehrsflichen*
StraRRen, Parkplitze entlang von Straflen, Autobahnrastplit-
ze (nur Fahrwege), BaustrafRen, Fuf- und Radwege entlang
von StraBen, EinkaufsstraRen, FuBgingerzonen

©® Fachbedeutung ,privat saubere Flichen®
Zuwegungen an Gebduden (nicht befahrbar), Terrassen,
Schulhéfe, Sport- und Tennisplitze sowie ihre Zuwegun-
gen, Spiel- und Bolzplitze sowie ihre Zuwegungen, Freibi-
der, Bahnsteige, Reitplitze

@® Fachbedeutung
»privat saubere Flichen, nicht angeschlossen*
Wege in Kleingartenanlagen und Friedhéfen, Wege in Parkan-
lagen, Wege entlang von Gewissern (Unterhaltungswege),
Radwege und FuRwege abseits von éffentlichen StraRen

@® Fachbedeutung ,privat schmutzige Flichen*
Garagenzufahrten, befahrbare Wege auf Privatgrundstii-
cken, Parkpldtze in Industrie- und Gewerbebetrieben, La-
gerpltze in Gewerbebetrieben, Fabrik und Garagenhéfe,
Eisenbahnbriicken, Flughifen (Roll- und Landebahnen),
Tankstellen, Schrottplatze, Miilldeponien, Zuwegungen zu
Einzelgehoften und landwirtschaftlichen Betrieben sowie
Hoffldchen, Schlamm- und Klarbecken

® Fachbedeutung
»privat schmutzige Fldchen, nicht angeschlossen®
Nicht befestigte Parkplétze (z.B. durch Rasengittersteine),
nicht befestigte Lagerpldtze in Industriebetrieben (z.B.
durch Schotter)

Es wird auch die Unterscheidung zwischen angeschlossene und
nicht an das Kanalisationsnetz angeschlossene Flichen getrof-
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Bezeichnung Objektart Gesamtfldche Befestigung Befestigung Einstufung
(ATKIS) (ATKIS) m2 m2 % Befestigungsklasse

Wohnbauflache 2111 26.955.744 14.074.249 52,2 40 - 60 %
Industrie- und Gewerbefldchen 2112 13.483.440 6.831.940 50,7 40 - 60 %
Fldche gemischter Nutzung 2113 3.934.439 2.344.684 59,6 40 - 60 %
Fl. bes. funktionaler Prigung 2114 2.639.178 1.469.983 55,7 40 - 60 %
Sportanlage 2201 1.875.251 1.025.159 54,7 40 - 60 %
Freizeitanlage 2202 327.655 90.586 27,6 20 -40 %
Friedhof 2213 1.411.916 289.748 20,5 20-40 %
Griinanlage 2227 3.089.718 357.691 11,6 5-20%
Halde, Aufschiittung 2302 1.213.312 40.188 3,3
Platz 3103 489.691 289.854 59,2 40 - 60 %
Bahnkorper 3204 22.387 486 2,2
Hafenbecken 3402 185.649 1.618 0,9
Bahnhofsanlage 3501 1.753.776 238.918 13,6 5-20%
Ackerland 4101 13.936.988 611.934 4,4
Griinland 4102 6.539.811 459.720 7,0
Gartenland 4103 2.177.556 458.115 21,0 20-40%
Heide 4104 20.548 2.186 10,6
Moor, Moos 4105 42.406 269 0,6
Wald, Forst (Laub) 4107 Laub 8.338.485 282.982 3,4
Wald, Forst (Misch) 4107 Misch 785.963 26.983 3,4
Wald, Forst (Nadel) 4107 Nadel 33.564 981 29
Geholz (Laub) 4108 Laub 6.284.624 766.115 12,2
Geholz (Misch) 4108 Misch 345.308 6.737 2,0
Geholz (Nadel) 4108 Nadel 4.796 77 1,6
Sonderkultur 4109 289.147 2.177 0,8
Flache z.Zt. unbestimmbar 4199 577.589 187.679 32,5 20 - 40 %
Fluss, Strom, Bach 5101 126.764 1.668 1,3
Kanal (Schifffahrt) 5102 786.009 12.008 1,8
Schleusenkammer 5304 9.205 © 1.002 10,9 5-20%
Verke]}rsflf‘i,_chen (Rest) 9999 811.774 562.374 69,3 60 - 80 %
Summe/Mittel 98.492.693 30.438.112 30,9

Tabelle 2: Befestigungsgrad und Einstufung der Befestigungsklasse fiir die Objektarten des ATKIS

fen. Die Abgrenzungen der befestigten Flichen erfolgen nach
den Auswerteschliisseln, die Daten werden in einem Geoinfor-
mationssystem (GIS) digitalisiert und verwaltet,

Die detailgetreue Abgrenzung der befestigten Flichen ermog-
licht parzellenscharfe Aussagen des Befestigungsgrades fiir ein-
zelne Grundstiicke bis hin zu Auswertungen fiir Einzugsgebie-
te. Die Auswertungen sind u.a. unverzichtbare Grundlage fiir
Kanalisationsberechnungen und dienen der Ermittlung von Ab-
kopplungspotentialen der Regenwasserbewirtschaftung. Die
detailgetreue Erfassung der Flichen wurde als Bezugsgréfle
zur Auswertegenauigkeit der digitalen Fldchennutzungsdaten
verwendet.

4 Berechnung des mittleren Befestigungsgrads

Um die Anwendbarkeit der digitalen Flichennutzungsdaten
zu iberpriifen, wurde fiir das Untersuchungsgebiet von
10 km X 10 km im Emscherraum eine Verschneidung und Bi-
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lanzierung der befestigten Flachen mit den digitalen Nutzungs-
daten des RVR, der Bodenbedeckung CORINE und dem digita-
len Landschaftsmodell des ATKIS durchgefiihrt.

Fiir das Untersuchungsgebiet liegen detaillierte Auswertedaten
der befestigten Fldchen aus dem Jahr 2000 vor. Das Gebiet liegt
im Raum Herne und weist typische Besiedlungsmuster fiir die
Stéidte der Emscherregion auf (Mischung aus groen Anteilen
von Wohngebieten, Mischbauflichen, Gewerbe- und Industrie-
flachen, Gemeindebedarf, Strafen sowie Griinanlagen und
Gérten). Die Begrenzung des Untersuchungsgebietes wurde
aufgrund der resultierenden Vielzahl von Polygonen auf
100 km? gesetzt.

Es wurde eine Verschneidung und Bilanzierung der befestigten
Flachen mit den Fliachennutzungsdaten durchgefiihrt. Uber die
Selektion des Nutzungscodes kann fiir jede Nutzung eine Sta-
tistik erstellt werden, welche die Flichengréfen der befestig-
ten Fldchen - gegliedert nach den Kartierungseinheiten — auf-

www.dwa.de/KA
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(z. B. Garagenhof nicht zu 10-40 gehorend)

e Bezeichnung Code Gesamtfliche Befestigung Einstufung
(RVR) (RVR) m2 % Befestigungs-
klasse*

Bebaute Fldchen, dem Wohnen dienend, bis 3 Geschosse 10 10.041.034 55,7 60 - 80 %
Bebaute Flichen, dem Wohnen dienend, bis 5 Geschosse 20 5.945.123 60,9 60 - 80 %
Bebaute Flichen, dem Wohnen dienend, iiber 5 30 254.909 53,7 60 — 80 %
Geschosse
Mischbauflachen 40 1.998.724 75,4 60 - 80 %
Gewerbefléchen: Gebéude / Anlagen 51 3.281.812 78,0 60 - 80 %
Lagerflachen 52 1.523.086 59,9 60 - 80 %
Betriebliche Freiflichen (mogliche Reserveflachen) 53 526.621 7,5 5-20%
Parkplatzflichen in Gewerbeflichen 54 496.353 71,5 60 - 80 %
Stadtischer Bauhof/Fuhrpark, Stadtwerke 55 196.063 63,3 60 - 80 %
Bus- und StraRenbahndepot 56 18.243 80,7 80 - 100 %
Messe- und Ausstellungsgelidnde 57 47.515 15,7 5-20%
Industrieflichen: Gebiude / Anlagen 61 1.382.643 73,0 60 -80 %
Industrieflachen: Lagerflichen 62 678.579 49,5 40 - 60 %
Industriefldchen: Betriebliche Freiflichen 63 447.999 7,8 5-20%
Industrieflichen: Parkplatzflichen 64 240.374 68,0 60 - 80 %
Industrieflachen: Lagerflichen fiir Rohstoffe 65 545.092 1,3
(Kohle, Erz, etc.)
Hallenbider 71 27.014 82,8 80 - 100 %
Turn-, Tennis-, Eissport- und Reithallen 72 163.948 75,6 80 - 100 %
Mehrzweck- und Veranstaltungshallen 73 9.086 67,2 80 - 100 %
Stadion 74 65.903 91,0 80 - 100 %
Bauliche Anlagen zu Sport- und Freizeitstitten 75 233.472 59,8 60 - 80 %
Offentliche Verwaltungen, Strafvollzug 81 81.228 71,9 60 - 80 %
Gesundheitswesen (Krankenh#user, Kliniken) 82 152.092 68,8 60 - 80 %
Offentliche und private Bildungseinrichtungen, 83 856.803 67,6 60 - 80 %
Bibliotheken
Kindergérten, Hort, Jugend- und Altenheime / Wohnanlagen 84 413.617 51,4 40 - 60 %
Kirchen und Gemeindeh&user, Kloster 85 287.094 57,1 40 - 60 %
Polizei, Feuerwehr, Rettungsstationen, Bunkeranlagen 86 79.888 63,9 60 - 80 %
Post, Fernmeldewesen 87 35.461 71,2 60 - 80 %
Kulturstétten (Museen, Theater) 88 28.722 24,3 60 - 80 %
Sonstige Flachen (z. B. Tierheime) 89 7.244 28,5 20 -40 %
Landwirtschaftliche Gebidude und Anlagen 91 371.345 522 60 - 80 %
Sonstige Landwirtschaftliche Flichen 93 60.265 12,5 5-20%
Autobahnen und autobahnihnliche StraRen 110 1.064.442 84,2 80~ 100 %
Ubergeordnete StraRen und HauptstralBen 140 1.458.162 88,3 80 - 100 %
Wohn - und ErschlieRungsstrafen 151 3.963.917 82,1 80 - 100 %
Sonstige Wege / Strafen 152 105.368 30,5 80 - 100 %
Fuligédngerzonen 160 41.215 98,1 80~ 100 %
Parkplatzflichen 171 644.497 60,9 60 - 80 %
Parkhduser 172 13.430 95,1 80 - 100 %
Busbahnhéfe 173 4.540 97,9 80 - 100 %
Sonstige Flachen 174 97.375 70,0 80 - 100 %

Tabelle 3, wird auf den Seiten 354 und 355 fortgesetzt.
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listet. Uber den Anteil der befestigten Flachen innerhalb einer
Nutzungsklasse (Befestigungsgrad) erfolgt dann die Einord-
nung in Befestigungsklassen (20-%-Klassen).

Nutzungsarten RVR

Abbildung 2 zeigt den unterschiedlichen Detaillierungsgrad
der befestigten Flachen auf der Basis von Luftbildauswertun-
gen und der Flachennutzungskartierung des RVR. Die Ergeb-
nisse fiir die im Untersuchungsgebiet vorhandenen Nutzungs-
klassen listet Tabelle 3 auf.

Die Verschneidung und Bilanzierung der befestigten Flichen
und der Flichennutzung des RVR erméglicht eine verfeinerte
Betrachtung iiber die Befestigungsklassen, bezogen auf die Fl4-
chennutzungsarten. Die Ergebnisse erlauben eine Differenzie-
rung der Befestigungsklassen sogar fiir Wohnbebauung unter-
schiedlicher Geschosszahl. Die bebauten Bereiche mit Wohnbe-
bauung unterschiedlicher Geschosszahl weisen Befestigungs-
grade zwischen 53 % und 61 % auf; dafiir mitverantwortlich
sind wohnnahe Freifldchen (Wohngriin, Rasenflachen, Gérten
und Vorgérten), die durch diese Verschneidung quantifiziert
werden konnen. Mischbauflichen und Gewerbeflichen fallen
in die Befestigungsklasse 60 bis 80 %. Die detailscharfe Ab-
grenzung und gute Qualitdt der RVR-Kartierung wird durch
sehr hohe Befestigungsgrade bei Verkehrsfldchen und FuRgin-
gerzonen unterstrichen sowie entsprechend geringe Befesti-
gungsgrade bei Geholzen und Rasen. Hier befinden sich dem-
nach keine Artefakte anderer Nutzungen, die aus einer grébe-
ren Abgrenzung der Nutzungsarten resultieren kénnen. Ahn-
lich wie bei der ATKIS-Nutzung weisen aber auch hier die
Friedhofsflichen eine unerwartet hohe Befestigungsklasse auf.
Die Ergebnisse kénnen als Referenz fiir Auswertungen mit den
weiteren Fldchennutzungen herangezogen werden.

ATKIS

Bezogen auf das ATKIS sind die ermittelten Befestigungsgrade
und die Zuordnung zur Befestigungsklasse (20-%-Stufen) in
Tabelle 2 dargestellt. Auffillig sind dabei die recht hohen Be-
festigungsgrade von Friedhéfen und Gartenland, die mit iiber
20 % in die zweite Befestigungsklasse (20-40 %) fallen. Eben-
falls auffallig hoch, aber mit rund 10 % Befestigungsgrad noch
in der ersten Befestigungsklasse (5-20 %) sind Griinanlagen,
Laubgehélze und Heide. Alle Siedlungsflichen fallen in die Be-
festigungsklasse 40 bis 60 %, Verkehrsflichen in die Befesti-
gungsklasse 60 bis 80 %. Dies erscheint nicht plausibel und
fithrt bei Anwendung dieser Daten zu einem verringerten Ein-
fluss der Befestigung auf den Wasserhaushalt. In Anbetracht
der zu hohen Befestigungsgrade der Freiflichen und zu gerin-
ger Befestigungsgrade bebauter Fléchen ist eine Verwendung
der ATKIS-Daten eher bei mesoskaligen Betrachtungen (z.B.
bei groferen Einzugsgebieten) anzuraten.

CORINE

Die ermittelten Befestigungsgrade und Zuordnung der Befesti-
gungsklasse fiir die Bodenbedeckung CORINE sind der Tabel-
le 1 zu entnehmen. Da die Bodenbedeckung CORINE eine re-
lativ unscharfe Darstellung der tatsichlichen Nutzung ist, erge-
ben sich fiir Freifldchen relativ hohe und fiir den bebauten Be-
reich relativ geringe Befestigungsgrade. Abgesehen von
Baustellen betrdgt der mittlere Befestigungsgrad bei allen an-

www.dwa.de/KA

- Wir sind die
Spezialisten!

ROTAMAT® Schnecken-
pressen - wirtschaftlich
Schlamm behandeln

Ist Ihre landwirtschaftliche
Entsorgung in Frage gestellt?

Schneckenpressen sind eine
wirtschaftliche Alternative zum
Entwassern von Klarschlamm.

Sie arbeiten vollautomatisch,
gerauscharm und energiesparend.

www.huber.de

Besuchen Sie uns auf der IFAT
vom 05. - 09. Mai 2008
Halle A2, Stand 331/428

HUBER
N

info@huber.de

A Korrespondenz Abwasser, Abfall - 2008 (55) - Nr. 4

353




354 [ Fachbeitrdge

« Bezeichnung Code Gesamtflache Befestigung Einstufung
(RVR) (RVR) m? % Befestigungs-
klasse*

Bahnhofe 181 35.604 64,8 60 - 80 %
Betriebsgebéude (Giiterbahnhéfe, Ausbesserungswerke....) 182 70.691 73,1 60 - 80 %
Gleisanlagen (Stadtbahn, StraRenbahn) 183 1.611.479 6,7

Sonstige Schienenverkehrsflichen und Nebenanlagen 184 108.912 25,1 20 - 40 %
Sonstige 6ffentliche Platze 200 107.513 46,7 60 — 80 %
Energieversorgung: Gebaude und Anlagen 211 272.069 64,5 60 - 80 %
Energieversorgung: Lagerflichen 212 12.643 45,1 40 - 60 %
Energieversorgung: Umspannanlagen 213 123.639 22,1 20 - 40 %
Energieversorgung: Sonstige Flichen, z. B. Freifldchen 214 120.004 17,0

Wasserversorgung: Gebdude und Anlagen z. B. 221 6.647 28,3 60 — 80 %
Pumpstationen

Abwasserbeseitigung: Gebaude und Anlagen 231 29.662 51,1 60 - 80 %
Abwasserbeseitigung: Sonstige Flachen, z. B. Freiflichen | 234 31.118 18,4 5-20%
Miillverbrennungsanlagen, Riickgewinnungsanlagen 241 105.182 77,3 60 - 80 %
Schlammablagerungen 245 21.633 86,6 80— 100 %
Sammelstellen fiir Recycling / Kompostierungsflichen 246 331.371 61,6 60 — 80 %
Abfallbeseitigung: Sonstige Flichen 247 66.891 20,7 60 - 80 %
Gestaltete Griinflichen im hausnahen Bereich 271 924.221 13,0 5-20%
Griinanlagen (Parks, botanische Garten, Zoo) 272 2.012.397 10,1 5-20%
Sonstige Griinfldchen 273 1.415.983 10,9 5-20%
Friedhof: Bauliche Anlagen 281 27.396 50,9 20 -40%
Friedhof: Belegungs- und Griinfldchen 282 953.228 20,0 5-20%
Friedhof: Erweiterungsflachen 283 62.436 7,1 5-20%
Friedhof: Sonstige Fldchen 284 21.090 5,6 5-20%
Girten, Freiflichen im hausnahen Bereich 291 4.077.476 9,1 5-20%
Dauerklgingérten, Kleingartenanlagen, Schrebergirten 292 1.506.811 21,0 5-20%
Kleingérten: Grabeland 293 441.759 9,7 5-20%
"Kleingérten: Sonstige Fldchen 294 501 57,6 20-40%
Sportplétze 301 827.541 77,7 20 -40 %
Frei-, Strandbader 302 108.758 13,5 5-20%
Tennispldtze 303 74.724 64,7 20 - 40 %
Anlagen fiir den Wassersport (Sportbootliegeplétze, Stege) 304 17.069 41,1

Hundedressurplitze ' 305 57.372 3,2 5-20%
Reit-, Rennplitze 306 369.226 21,2 20 - 40 %
Spiel- und Bolzplitze 308 305.157 29,5 20-40 %
Sonstige Freizeitanlagen (Minigolf, Schief3stand, 309 161.681 27,2 40 - 60 %
Freizeitpark...)

Dauercamping, Wohnwagenstellplétze 311 11.409 14,6 5-20%
Schleusenanlagen 341 33.600 38,7

Bauliche Anlagen (Treibhiuser) 381 195.472 63,6 60 - 80 %
Ungenutzte Flachen innerhalb von Wohnbereichen 451 96.129 15,2

(Bauliicken)

Wohnbrache: z. Z. ungenutzte Flichen mit ErschlieRung 452 148.757 6,9 5-20%
Wohnbrache: z. Z. ungenutzt, im FNP Wohnbebauung 453 190.950 6,0 ]

SN—

Tabelle 3, wird auf Seite 355 fortgesetzt.
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Entwdsserungssysteme Il |

andere Nutzungen vorgesehen sind

® Bezeichnung Code Gesamtflache Befestigung Einstufung
(RVR) (RVR) m? % Befestigungs-
klasse*
Wohnbrache: Sonstige Fldchen, die z. B. im FNP fiir 454 58.677 4,7

z. Z. ungenutzte Flachen mit Erschlieffung

Gewerbliche und industrielle Brachflidchen: 461 77.780 13,9 5-20%

z. Z. ungenutzte Flachen, im FNP Gewerbe- und
Industrieansiedlungen

Gewerbliche und industrielle Brachflachen: 462 1.754.338 8,7

Flachen, die z. B. im FNP fiir andere Nutzungen
vorgesehen sind

Gewerbliche und industrielle Brachflichen: Sonstige 463 283.173 27,0 20-40 %

Zechenbrachen: Gebdude und Anlagen 481 158.045 51,0 60 - 80 %
Zechenbrachen: Gerdumte, ungenutzte Betriebsfldchen 482 305.343 15,6
Zechenbrachen: Sonstige Fldchen 483 103.480 9,4
Nicht genutzte Verkehrsflachen 490 323.782 4,7
Summe/Mittel 91.942.032 31,0

") Die Einstufung der Befestigungsklasse erfolgt fiir die Berechnung der Grundwasserneubildung aus Vereinheitlichungsgriinden abweichend von

der berechneten Befestigungsklasse.

Tabelle 3: Befestigungsgrad und Einstufung der Befestigungsklasse fiir die Nutzungsarten des RVR

deren Siedlungsflaichen unter 50 %. Natiirliches Griinland,
nicht bewéssertes Ackerland und Flédchen mit komplexen Par-
zellenstrukturen weisen recht hohe Befestigungsgrade von
10 % auf. Insbesondere StraRen und Eisenbahnen fallen mit ei-
nem Befestigungsgrad von 18 % auf. Ursache hierfiir ist die
durch die Grobabgrenzung und Generalisierung resultierende
Lageungenauigkeit. Aus demselben Grund ist der Befestigungs-
grad von stadtischen Griinflaichen mit 22 % relativ hoch. Die
Verwendung der CORINE-Daten ist aus diesen Griinden allen-

falls fiir makroskalige Betrachtungen (Ubersichtsdarstellun-
gen) anzuraten.

5 Anwendungsbeispiel
Berechnung der Grundwasserneubildung

Mit der verbesserten Einstufung des Befestigungsgrades kon-
nen mit den vorhandenen Nutzungsdaten, je nach Genauig-
keitsanforderung bzw. Mafstabsbetrachtung, verbesserte was-
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selbstverdichtende Verfiillbaustoffe filir den Leitungsbau.
Sie ermdglichen schnellsten Einbaukomfort, hervorragende
Bettungseigenschaften und sind dabei dauerhaft wieder (6s-
bar, Manchmal ist die Qualitat von CEMEX eben unsichtbar.

www.cemex.de
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Abb. 1: Ausschnitt 10 km X 10 km aus digitalen Fldchennutzungs-
datensdtzen: links oben: CORINE Land Cover, oben rechts: ATKIS,
unten links: RVR-Nutzung, unten rechts: befestigte Flichen nach

Emschergenossenschaft

serwirtschaftliche Berechnungen vorgenommen werden. Bei-
spielhaft erfolgt hier ein Vergleich der berechneten Grundwas-
serneubildung aus den Datensitzen RVR-Nutzungsarten, der
ATKIS-Flachennutzung und der Bodenbedeckung CORINE. Be-
rechnet wurde die Grundwasser-Neubildung nach dem Verfah-
ren von MeRer [2].

[ privat schmutzig, n. a.
[ privat sauber
[__] privat sauber, n.a.

na. = nicht abfiusswirksam

offentliche Verkehrsflichen
[__] éffentliche Verkehrsflichen, n.a.
privat schmutzig

[__] Baufldchen fiir Sport und Erholung Splel-, Sport und Campinganlagen
_ Gemeindehedarf. | Brachenfliichen

Entwdsserungssysteme

Daten- Nieder- Ver- Direkt- Grund-
grundlage schlag dunstung abfluss wasser-
neubildung
CORINE 811 429 (3%) |194 (12%)| 188 (9%)
ATKIS 811 436 (4%) {177 (20%) | 198 (15%)
RVR 811 418 221 172
Mittelwert 811 428 197 186

Tabelle 4: Wasserhaushaltsgréfien bei Verwendung verschiede-
ner Fldichennutzungsdaten in mm/a bzw. Abweichung zur RVR-Da-
tengrundlage in % in Klammern

Bezogen auf die WasserhaushaltsgroRen (Tabelle 4) sind die
Verdunstung (3 % zu CORINE bzw. 4 % zu ATKIS) und Grund-
wasserneubildung (Unterschied: 9 % zu CORINE bzw. 15 % zu
ATKIS) bei Verwendung der RVR-Nutzung am geringsten und
der Direktabfluss (Unterschied: 12 % zu CORINE bzw. 20 % zu
ATKIS) am hochsten. Wegen der flachenscharfen Abbildung der
Ausgangsparameter erscheint dieses Ergebnis am plausibels-
ten. Im Vergleich der Berechnungsergebnisse auf der Basis der
ATKIS-Daten und der CORINE-Daten sind die Verdunstung und
die Grundwasserneubildung bei Verwendung letzterer niedri-
ger und der Direktabfluss héher. Es ergibt sich somit eine Ab-
nahme von Verdunstung und Grundwasserneubildung bzw. ei-
ne Zunahme des Direktabflusses von ATKIS iiber CORINE zur
RVR-Nutzung. Dies entspricht nicht der beschriebenen Zunah-
me der Detailscharfe von CORINE iiber ATKIS zur RVR-Nut-
zung. Ursache ist vielmehr die generell niedrigere Einstufung
der Befestigungsklasse bei CORINE und ATKIS (Befestigungs-
grad fast ausschlieBlich 40 bis 60 %) gegeniiber der RVR-

Fldchennutzung KVR
Wohnen bls 3 Geschosse
Nohnen iiber 3 Gesch
Mischbaufidchen
[__] Gewerbe- und Industrieflichen

[_] HauptstraBen, Strafen, Wege
[_] Parkplitzfiachen
Griinanlagen, Gérten
Kleingirten

Abb. 2: Vergleich der RVR-Nutzungskartierung (rechts) und der Auswertung befestigter Flichen durch die Emschergenossenschaft

(links)
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Entwasserungssysteme

Nutzung (differenziert zwischen 40-60 %, 60-80 % und
80-100 %).

6 Empfehlungen

Bei (stadt-)hydrologischen Berechnungen sollten generell in
Abhiéngigkeit von der Fragestellung und des BetrachtungsmaR-
stabs angemessene Daten verwendet werden. Bei Ubersichtsbe-
rechnungen fiir zum Beispiel ganze Bundesldnder reicht sicher-
lich der CORINE-Datensatz. Fiir Wasserhaushaltsberechnungen
von Flusseinzugsgebieten, vor allem wenn es sich um Gebiete
mit differenzierter Nutzung handelt (z.B. urbane Rdume), soll-
te zumindest auf ATKIS-Daten zuriickgegriffen werden. Als
Grundlage detaillierter numerischer Grundwasserstrémungs-
modelle reichen diese Daten bei differenzierter Flichennut-
zung nicht aus, so dass hier auf lokal verfiigbare hoher aufge-
loste digitale Daten, wie zum Beispiel die Nutzungskartierung
des RVR, zuriickgegriffen werden sollte. Die in der vorliegen-
den Arbeit abgeleitete und iibertragene Einstufung des Befesti-
gungsgrades erméglicht eine verbesserte Verwendung verfiig-
barer digitaler Daten fiir hydrologische Fragestellungen. Gene-
rell sollte darauf geachtet werden, dass die zur Berechnung
verwendeten Daten einen vergleichbaren Detaillierungsgrad
aufweisen. Es macht beispielsweise keinen Sinn, die CORINE-
Daten mit hoch aufgelésten und stark differenzierten Hangnei-
gungsdaten zu verschneiden, da im Ergebnis eine Detaillierung
suggeriert wird, die die Berechnung nicht hergeben kann (Ab-
bildung 1, oben links).
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