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Erfassung der Bodenversiegelung im Freistaat Sachsen

Bernd Siemer, Uwe Ferber, Karl Eckert

Zusammenfassung

Das Séchsische Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (LfULG) hat einen
handhabbaren methodischen Ansatz zur quantitativen Erfassung des mittleren Versiege-
lungsgrades flr die gesamte Landesflache aus vorhandenen Datensatzen entwickelt und
auf die Flache des Freistaates Sachsen angewendet. Bisher nicht verflgbare Versiegelungs-
informationen wurden abgeleitet und quantitativ belastbar erhoben. Damit ist es moglich,
die Bodenversiegelung besser wiederkehrend erheben und sukzessiv in Planungs- und
Genehmigungsvorhaben integrieren zu kdnnen. Die fortschreibbare Methodik zielt auf
eine Erfassung aus vorhandenen Informationsgrundlagen des ATKIS-Basis-DLM.

Schlagwdorter: Bodenversiegelung, Versiegelungskartierung, Umweltmonitoring, Land-
nutzung, Flicheninanspruchnahme

1  Hintergrund

Die Inanspruchnahme des Bodens durch den Menschen durch bauliche Mafinahmen ist
noch immer hoch (LfULG, o. J.). Der Indikator Flachenneuinanspruchnahme des Bodens
beschreibt die tdglich neu im AuRenbereich wachsende Siedlungs- und Verkehrsflache.
Dazu zdhlen die baulichen Nutzungen des Bodens fiir Siedlungs- und Verkehrszwecke
inklusive ihrer Begleitflichen, die durch die statistischen Amter (z. B. das Séchsische
Statistische Landesamt) jahrlich veroffentlicht werden. Auch die landwirtschaftliche
oder forstwirtschaftliche Flache ist teilweise einer baulichen und bodenversiegelnden
Inanspruchnahme unterworfen. Die Zahlen finden jedoch keinen Niederschlag in den
Berichten zur Flachenneuinanspruchnahme.

Die Flachennutzungen sind stark differenziert, z. B. kann die Gebdude- und Freifliche
eine Wohnhausflache mit Garten sein oder auch eine Gewerbeflache mit Parkplatz. Die
konkreten Flichennutzungen verursachen unterschiedliche Grade der Bodenversiege-
lung. Aus diesem Grund ist die Zunahme der Siedlungs- und Verkehrsflache nicht gleich-
bedeutend mit einer Versiegelung des Bodens.

Auch durch den Bau von StraBen, asphaltierten Wegen und Platzen werden freie Fla-
chen in groBem Umfang versiegelt und sind oftmals die infrastrukturelle Wegbereitung
der weiterwachsenden Flachenneuinanspruchnahme im Aufenbereich.

Bodenversiegelung zerstért und beeintrachtigt die nattirlichen Bodenfunktionen und
hat einen Einfluss auf den nattrlichen Wasserhaushalt, da der Boden nicht mehr als
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Speicher oder Regulator dient. Der Abfluss wird durch Bodenversiegelung gesteigert
und die Wasserrilickhaltung verringert. Insbesondere nach starken Niederschldgen kén-
nen ortliche Uberschwemmungen entstehen.

Die Abkuhlungsfunktion des Bodens wird vermindert. Heife Tage in Verbindung mit
hohen Versiegelungsgraden lassen die Temperaturen auf hoch versiegelten Flachen auf
Werte steigen, die signifikant hoher sind als auf unversiegelten oder begriinten Berei-
chen. Hitze und Trockenheit vermindern die Luftqualitat.

Die Inanspruchnahme des Bodens im Freistaat Sachsen fiir Siedlungs- und Verkehrsfla-
chen nimmt weiterhin deutlich zu. Die Siedlungs- und Verkehrsfliche des Freistaates
Sachsen im Zeitraum 2005-2021 ist von 11,6 % auf Uber 13,7 % der Landesflache
angewachsen (LfULG 2019). Daten zur tatsdchlich versiegelten Flache lagen bisher nicht
vor, denn diese wird von der amtlichen Statistik nicht erhoben. Das Bundesamt fiir Bau-
wesen und Raumordnung und das Umweltbundesamt schdtzen, dass etwa 50 % der
Siedlungs- und Verkehrsfliche der Bundesrepublik Deutschland versiegelt sind (UBA
2022b).

Der bundesweite Monitor der Siedlungs- und Freiraumentwicklung (IOR-Monitor) des
Leibniz-Instituts fir 6kologische Raumentwicklung erméglicht, den quantitativen Anteil
versiegelter Flachen grob abzuschatzen. Der Indikator ,Bodenversiegelungsgrad” wird
fur die Jahre 2006, 2009, 2012, 2015 und 2018 auf verschiedenen raumlichen Be-
zugsebenen zur Verfligung gestellt. Die Datengrundlage bilden die Versiegelungsdaten
des High Resolution Layers Imperviousness Degree aus dem europdischen Erdbeob-
achtungsprogramm Copernicus. Die Auflésung der Karten des IOR-Monitors fir die
Darstellung der Bodenversiegelung betrdgt 100 x 100 m.

Vor diesem Hintergrund hat das LfULG eine Methode zur quantitativen Erfassung des
mittleren Versiegelungsgrades flir die gesamte Landesflache aus vorhandenen Daten-
sdtzen entwickelt und auf die Landesfliche Sachsens angewendet. Bisher nicht ver-
fugbare Versiegelungsinformationen wurden methodisch begriindbar und quantitativ
belastbar erhoben, um den Versiegelungsgrad besser monitoren und in Planungs- und
Genehmigungsvorhaben integrieren zu kénnen.

2  Eingangsdaten und methodisches Vorgehen

2.1 Eingangsdaten

Die fortschreibbare Methodik zielt auf eine Erfassung aus vorhandenen Informations-
grundlagen des ATKIS-Basis-DLM (GeoSN o. J. a). Dieses hat eine hohe Bodenauflésung
und wird durch die Landesvermessungsverwaltung (in Sachsen Staatsbetrieb Geobasis-
informationen und Vermessung GeoSN) erfasst und zyklisch aktualisiert.
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Die Informationen des ATKIS-Basis—-DLM werden herangezogen, um den jeweiligen
Landschaftsobjekten bzw. Flachennutzungen konkrete und reprédsentative Versiege-
lungswerte zuzuordnen. Die Versiegelungswerte werden aus digitalen Luftbildern erho-
ben und auf die jeweilige Objektart des ATKIS-Basis-DLM als gewogenes Mittel tiber-
tragen (GeoSN o. J. b).

In Sachsen wird ein Drittel der Landesflache jéhrlich neu beflogen, d. h. jedes Jahr wer-
den ein Drittel der Luftbilder des Landes neu erzeugt. Insofern ist wichtig fir die Er-
fassung des Versiegelungsgrades, den Zeitschnitt der verwendeten Luftbilder mit dem
Zeitschnitt des ATKIS-Basis-DLM zu parallelisieren (z. B. ATKIS 2021, Luftbilder 2021).
Digitale Luftbilder haben eine Bodenauflésung von 20 c¢m, so dass die quantitative
Ableitung der Bodenversiegelung grundsatzlich fachlich moglich ist.

Die Erfassung des Bodenversiegelungsgrades aus vorhandenen Informationsgrundla-
gen bietet den Vorteil, dass diese Grundlagen nicht separat erhoben werden missen
und lediglich eine Methode der Erfassung der Bodenversiegelung aufgesetzt werden
muss. Die Grundlage des digitalen Basis-Landschaftsmodell (kurz ATKIS-Basis-DLM) ist
im Freistaat Sachsen wie auch allen anderen Bundeslandern vollumfanglich vorhanden.
Das Digitale Landschaftsmodell ist objektbasiert, attribuiert, vektoriell sowie abfrageo-
rientiert ausgelegt und enthélt eine groRe Informationsdichte sowie eine hohe geome-
trische Genauigkeit.

Die qualitativen und quantitativen Eigenschaften der Objekte werden durch Attribute
beschrieben (z. B. StraBennamen, Gebadudefunktionen, Vegetationsmerkmale). Welche
Objektarten ein DLM enthélt und wie die Objekte zu bilden sind, ist bundeseinheitlich
in den zugehorigen ATKIS-Objektartenkatalogen (ATKIS-OK) festgelegt.

Die Objekte werden durch raumliche Lage, geometrischen Typ, beschreibende Attribute
und Beziehungen zu anderen Objekten (Relationen) beschrieben. Jedes Objekt besitzt
deutschlandweit eine eindeutige Identifikationsnummer (Identifikator). Die rdumliche
Lage wird fur das Basis-DLM maBstabs- und abbildungsunabhangig im Koordinatensys-
tem der Landesvermessung angegeben.

Einige Daten liegen teils oder ganz nur als Linien-Objekt vor. Darunter fallen Verkehrs-
wege wie StraBen oder Bahnstrecken. In solchen Fallen muss um die Linien im GIS
ein Puffer generiert werden, um die Flache des Verkehrsweges ermitteln zu kénnen.
Dazu bedarf es der Kenntnis Uber die Breite verschiedenspuriger Verkehrswege. Richt-
linien wie die “Richtlinien fir die Anlage von StraBen — Querschnitt” (RAS-Q) legen
die Breiten anhand des téglichen Verkehrsaufkommens fest. So betragt die Breite der
befestigten Flache fur LandstraBen mit einem Aufkommen von 15 000 Fahrzeugen am
Tag 6,50 m, die Gesamtbreite liegt bei 9,50 m. Hochstbelastete Autobahnen mit einem
taglichen Aufkommen von 50 000 bis 100 000 Fahrzeugen weisen eine befestigte Breite
von 2 x 14,50 m auf (Wikipedia 2022).
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Jedoch andert sich die Zahl der Spuren im Verlauf der Verkehrswege (z. B. die A4 zwi-
schen Gorlitz und Dresden), weshalb ein Mittelwert als Puffer zur Flachengenerierung
gebildet wurde, da eine abschnittsweise Pufferung der Fahrbahnbreite zu aufwendig
gewesen wdre. Bei der Pufferung kdnnen eventuell vorhandene mittige Grlnstreifen
nicht immer herausgefiltert werden. Ebenso kdnnen Miindungsbereiche, z. B. an Kreu-
zungen nicht in den Puffer einbezogen werden. Da beide Varianten sich in der Waage
halten, wurde auf die Verwendung eines Korrekturwertes verzichtet.

2.2 Auswabhl der Luftbilder/Auswertung

Zur Projektbearbeitung und Validierung der Versiegelungsinformation wurden auf
Grundlage von Luftbildern reprasentative Abbildungen ausgewahlt. Beispielsweise wur-
de darauf geachtet, dass sowohl urbane wie auch rurale Strukturtypen aus den land-
lichen Raumen Sachsens mit herangezogen wurden. Die Luftbilder wurden mit dem
ATKIS-Basis-DLM in GIS tberlagert. AnschlieBend wurde jede auf Versiegelung zielende
Objektart des ATKIS-Basis-DLM mit dem Luftbild auf den Versiegelungsgrad hin bewer-
tet. Dieser Arbeitsschritt wurde von geschultem Personal durchgefiihrt. Die klassifizier-
ten Flachen sind durch Koordinaten-Punkte dokumentiert. Die Koordinaten-Punkten
zeigen die jeweilig bewerteten Flachen.

Bodenversiegelung Sachsen: Erfasste Siedlungsflachen 2021
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Abb. 1: Erfassung der Versiegelung, Luftbild Eilenburg (Quelle: StadtLand GmbH)

Die genaue Auswahl der Flachen variiert. Dies ist auf die unterschiedlich vorhandene
Anzahl der Nutzungskategorien pro Luftbild-Kachel zuriickzufiihren. Die Berechnung
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berlcksichtigt nicht die Versiegelung der Gebaude, da die Gebdude eine eigene Klasse
bilden. Insgesamt wurden 620 Flachen betrachtet und fiir die Bildung von repréasentati-
ven Versiegelungsklassen herangezogen.

3  Ergebnisse — Ermittlung der mittleren Versiegelungsgrade

Als erstes Teilergebnis illustriert die Abbildung 2 die Erfassung der Bodenversiegelung im
Freistaat Sachsen 2021.

Erfassung der Bodenversiegelung im Freistaat Sachsen 2021
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Abb. 2: Siedlungs- und Verkehrsfldchen Sachsen 2021 (Quelle: StadtLand GmbH nach Daten
des GeoSN, 2021)
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Die folgende Tabelle enthalt die berechneten mittleren Versiegelungsgrade 2021.

Tab. 1: Spannweiten und Mittelwerte der Versiegelung pro Objektart (Quelle: StadtLand GmbH)

Bezeichnung Objektart (Flachentyp) Versit'av;;tllt?:;;grad Spannweite (%)
2021 (%)

Siedlungsflachen | AX_Industrie- und Gewerbeflache 574 1,0-98,0

Siedlungsflachen | AX_Wohnbauflache 14,9 2,5-450

Siedlungsflachen | AX_Flache gemischter Nutzung 25,0 1,0-90,0

Siedlungsflachen | AX_Flache besonderer funktionaler 46,9 1,0-100,0
Pragung

Siedlungsflachen | AX_Friedhof 34 0,0-10,0

Siedlungsflachen | AX_Sport-, Freizeit- und Erholungsflache 9,2 0,0-85,0

Gebaude 100,0 100,0

Platze AX_Platz 74,9 15,0-100,0

Landwirtschaft 3,6 0,0-40,0

Die jeweiligen spezifischen Flichennutzungstypen wurden zur besseren Ubersicht in

folgende Flachennutzungstypen zusammengefasst:

Gebaude- und Freiflachen,

Betriebsflichen ohne Abbauland,

Erholungsflachen (z. B. Wochenendhéuser, Griin- oder Sportanlagen)

Verkehrsflachen,

Friedhofsflachen.

Die ermittelten jeweils unterschiedlichen Versiegelungsgrade wurden in Versiegelungs-
klassen eingeteilt. Es wurden insgesamt 11 Versiegelungsklassen fiir eine vereinfachte
Kategorisierung des Versiegelungsgrades gebildet: 0 - 1; > 1 - 10; > 10 - 20; > 20 - 30; >
30-40;>40-50;>50-60;>60-70;>70-80; >80 -90; >90. Durch die erhobenen
Daten ist zusatzlich der durchschnittliche Versiegelungsgrad der einzelnen Landkreise
und kreisfreien Stadte des Freistaats Sachsens ermittelt worden.
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Mittlerer Versiegelungsgrad der SuV auf Landkreisebene

Freistaat
SACHSEN A

Abb. 3: Mittlerer Versiegelungsgrad der SuV auf Landkreisebene (Quelle: StadtLand GmbH basie-
rend auf den Daten des GeoSN, 2021)
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Abb. 4: Detailansichten der mittleren Versiegelungsgrade der SuV (Quelle: StadtLand GmbH
basierend auf Daten des GeoSN, 2021)
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4  Zusammenfassung

Mit dem Projekt , Erfassung der Bodenversiegelung im Freistaat Sachsen" des LfULG
wurde die mittlere Bodenversiegelung fur die gesamte Landesflache des Freistaats Sach-
sen ermittelt. Dazu wurden Informationen des ATKIS-Basis-DLM 2021 und Luftbilder
2021 herangezogen, um den jeweiligen Objektarten des ATKIS-Basis-DLM konkrete
und reprdsentative Versiegelungswerte zuzuordnen. Die Versiegelungen von Verdich-
tungsrdumen und landlichen Rdumen in Sachsen wurden verglichen. Zusatzlich wurde
auf den Flachen der digitalen Luftbilder der Zuwachs von neu versiegelten Flachen er-
fasst.

Die abgeleiteten Produkte sind:

e Ein Datensatz der Siedlungs- und Verkehrsflachen im Freistaat Sachsen mit unter-
schiedlichen Flachennutzungskategorien. Gemeint sind die bebauten, versiegelten
und teilversiegelten Flachen, welche im ATKIS-Basis-DLM abgebildet sind.

e Eine Zuordnungstabelle der mittleren Versiegelungsgrade der Objektarten mit be-
bauten Flachennutzungen des ATKIS-Basis-DLM.

e Ein Datensatz zum mittleren Versiegelungsgrad der Bodenflachen im Freistaat Sach-
sen auf Grundlage von Luftbildern.

Die Erhebung aus den zu Grunde liegenden Informationen (ATKIS-Basis-DLM 2021 und
digitale Luftbilder 2021) ergeben einen landesweiten Versiegelungsgrad der Béden in
Hohe von 198 073,2 Hektar. Dies entspricht einem prozentualen Anteil von 10,7 % der
Landesflache des Freistaates Sachsen. Der hohe Wert der Bodenversiegelung resultiert
aufgrund einer umfassenden Erfassung des Versiegelungsgrades. Boden der land- oder
forstwirtschaftlichen Nutzung, z. B. Gebdude, Wirtschafts- und Energieanlagen sowie
land- und forstwirtschaftliche Wege mit ihren Teil- und Vollversiegelungen sind eben-
falls erfasst und dem Versiegelungsgrad zugeordnet worden. Eine Vielzahl versiegelter
Flachen ist nicht der Siedlungs- und Verkehrsflache der Landesstatistik zugeordnet, son-
dern in anderen Flachennutzungskategorien , statistisch maskiert” (z. B. in der Land-
oder Forstwirtschaft).

Die Methode wird fiir ein fortlaufendes Monitoring der wachsenden Bodenversiegelung
empfohlen. Die Produkte sind vielseitig einsetzbar, beispielsweise
e fur Planungszwecke auf Landes-, Regional- und Kommunalebene,

e in besonders betroffenen Raumen und Schutzglitern in unterschiedlichen Fragestel-
lungen,

e fir die Detaillierung der Versiegelung und Neuversiegelung des Bodens in verschie-
denen rdumlichen Einheiten in verschiedenen GroRen.
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