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Schatzverfahren zur Bodenversiegelung:
Ansatz der Umweltokonomischen Gesamtrechnungen
der Lander

Nachdruck mit Genehmigung des Landesamtes fiir Datenverarbeitung und Statistik
NRW (Hrsg.): Frie, B.; Hensel, R. (2007): Schatzverfahren zur Bodenversiegelung:
UGRdL-Ansatz. In: Statist. Analysen und Studien NRW, Bd. 44, 19-32, Disseldorf.

Britta Frie, Ralph Hensel

Zusammenfassung

Anthropogene Bodenversiegelung ist vorrangig abhangig von der Entwicklung
der Siedlungs- und Verkehrsflache (SuV). Dabei werden Béden bebaut, asphal-
tiert, mit wassergebundenen Decken versehen, stark verdichtet und auf andere
Weise ganz oder teilweise versiegelt. Die Auswirkungen auf den Schutz der
nattrlichen Bodenfunktionen und die Speicherfunktionen des Bodens (z. B. fir
Wasser) sind teilweise irreversibel und belasten auch andere Umweltbereiche’.
Aus diesem Grunde stiegen in den letzten Jahren die Forderungen nach einem
zusatzlichen Nachhaltigkeitsindikator Bodenversiegelung, der als Steuerungs-
instrument flr politische Entscheidungstrager mit herangezogen werden kann.
Fir die Berechnung der Versiegelung wurde jetzt auf Ebene der Bundeslander
ein Schatzverfahren entwickelt, das im Folgenden vorgestellt wird.

1 Einleitung

Bodenversiegelung gehdrt als Teilaspekt des Flachenverbrauchs zu den Hauptbe-
lastungsfaktoren des Okosystems Boden. Damit ist die Bodenversiegelung als Teil
der Flacheninanspruchnahme durch urban-industrielle Uberformung in den letzten
Jahren zunehmend zum Thema deutscher Nachhaltigkeitspolitik geworden.

Jedoch liegen bundesweit keine flachendeckenden Daten zur Bodenversiege-
lung vor. Aus diesem Grunde beauftragte die Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft

" Vgl. im Detail: Umweltbundesamt 2003.
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Bodenschutz (LABO) im Jahr 2005 eine Expertengruppe aus Bund und Lan-
dern, ein geeignetes Schéatzverfahren zur Ermittlung der Bodenversiegelung
auf Bundeslanderebene zu entwickeln, das den Nachhaltigkeitsindikator ,Fla-
cheninanspruchnahme fir Siedlungs- und Verkehrsflache“ um eine zusatzliche
Komponente erweitert (Dahlmann, Gunreben u. a. 2007).

Unter der Federfiihrung des Niedersachsischen Umweltministeriums und der
Geschaftsfuhrung des Landesamtes fir Bergbau, Energie und Geologie Nie-
dersachsen trafen sich als standige Mitglieder der Expertengruppe Vertreter des
Umweltbundesamtes (UBA), des Bundesamtes fur Bauwesen und Raumord-
nung (BBR) sowie der Arbeitsgruppe Umweltdkonomische Gesamtrechnungen
der Lander (UGRdL)? zu mehreren Fachgesprachen. Dabei wurde die Gruppe
zusatzlich durch Experten aus anderen Institutionen® unterstltzt, deren Infor-
mationen und Anregungen teilweise in das Schatzverfahren zur Bodenversie-
gelung einflossen.

2 Anforderungen an den Indikator Versiegelung

Um eine geeignete Methode zur Schatzung der Bodenversiegelung entwickeln
zu koénnen, war es vorab notwendig, ein Anforderungsprofil fur den zukunftigen
Indikator zu erstellen.

Als offentlichkeitswirksame Kenngrofie soll der Indikator ein politisches Steue-
rungsinstrument darstellen, welches bestimmte 6kologische Aspekte der Fla-
cheninanspruchnahme, insbesondere im Hinblick auf den Bodenschutz und die
Wohnumfeldqualitat, kennzeichnet (vgl. Dahlmann, Gunreben u. a. 2007).

Im ersten Schritt musste der Begriff Bodenversiegelung eindeutig definiert wer-
den, da falschlicherweise haufig die gesamte SuV als versiegelte Bodenflache
angesehen wird, obwohl innerhalb der SuV auch Parkanlagen, Garten und Frei-
flachen berlcksichtigt werden. Unter versiegelten Flachen werden diejenigen
Flachen verstanden, die aus stadtebaulicher Sicht Uberbaut oder befestigt sind
(z. B. wassergebundene Oberflachen, asphaltierte, betonierte oder gepflasterte
Flachen).

2 Vgl. www.ugrdl.de.

3 Leibniz-Institut fir 6kologische Raumentwicklung, Dresden; Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung,
Berlin; GIT HydroS Consult GmbH, Freiburg im Breisgau; Regio GIS+Planung, Duisburg; Sach-
sisches Landesamt fur Umwelt und Geologie, Freiberg.
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Anforderungsprofil fiir den zukiinftigen Indikator

Grundlage fir den Indikator Versiegelung muss eine bundeseinheitliche
Definition von Versiegelung sein.

Die Datengrundlage zur Erhebung des Indikators muss bundesweit ver-
fligbar sein, zusatzliche Erhebungen sollten — auch aus Kostengriin-
den — entfallen.

Der Indikator muss eine quantifizierbare GrofRRe sein, mit dem sich Zeit-
reihen erstellen lassen und Trendaussagen ermdglicht werden.

Das Verfahren zur Berechnung des Indikators soll einfach, transparent
und gut kommunizierbar sein.

Bei der Erhebung des Indikators Versiegelung sollte eine enge Korre-
spondenz mit der Datenerhebung der SuV (Indikator ,Flacheninan-
spruchnahme®) bestehen.

Eine Aggregierung der Daten auf kommunaler Ebene sollte méglich sein.

Die Darstellung eines mittleren Versiegelungsanteils und eines entspre-
chenden Schwankungsbereiches der ermittelten Werte ist wiinschenswert.

Winschenswert ist die Differenzierbarkeit nach Gebietstypen bzw. Raum-
kategorien, um die unterschiedlichen Versiegelungsgrade in landlichen
Gebieten von denen in verdichteten und hoch verdichteten Gebieten ab-
zugrenzen.

Als offentlichkeitswirksame Kenngrof3e soll der Indikator ein politisches
Steuerungsinstrument darstellen, welches bestimmte 6kologische Aspekte
der Flacheninanspruchnahme, insbesondere im Hinblick auf den Boden-
schutz und die Wohnumfeldqualitat, kennzeichnet. (Vgl. Dahlmann, Gunre-
ben u. a. 2007.)

3

Ansatze zur Bodenversiegelung

Da laut Anforderungsprofil keine zusatzlichen Erhebungen zur Ermittlung der
Bodenversiegelung durchgefiihrt werden sollten, wurde Uberprift, ob die vor-
handenen Methoden zur Ermittlung der Versiegelung ohne zusatzliche Erhe-
bungen eine bundesweite Berechnung erlauben.

Die im Folgenden aufgefiihrten Methodenansatze lassen sich aufgrund ihrer
verschiedenen Erhebungsverfahren bzw. ihrer Datengrundlage in vier Gruppen
zusammenfassen:
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1. Erhebungen mittels Fernerkundungsdaten (Satelliten- bzw. Luftbildauswertung),
2. Auswertung der Erhebungen zu stadtebaulichen Strukturtypen,

3. Berechnungen auf der Grundlage von ATKIS (Amtliches Topographisch-Kar-
tographisches Informationssystem),

4. Berechnungen auf Grundlage der Flachenerhebung nach Art der tatsach-
lichen Nutzung.

Fur die Auswahl der geeigneten Methode zur Ermittlung des Indikators Versiege-
lung wurden die vier Ansatze den einzelnen Punkten im Anforderungsprofil ge-
geniibergestellt. Tabelle 1 gibt einen Uberblick tiber die Eignung der einzelnen
Methodenansatze bezogen auf die formulierten Anforderungen an den Indikator.

Tab. 1: Eignung verschiedener Methoden fiir die Erhebung eines Indikators Versiegelung in Abhén-
gigkeit vom Anforderungsprofil (Quelle: UGRdL)

Stadtebauliche Flachen-

Anforderungen Fernerkundung Strukturen ATKIS erhebung
Quantifizierung und ja nein nein ja
Zeitreihendarstellung (falls entsprechende
maoglich Szenen/Bilder vorliegen)
Einfache und gut
kommunizierbare nein nein ja ja
Erhebungsmethode
Datengrundlage ist nein nein ja ja

bundesweit vorhanden

Enge Korrespondenz
mit Indikator Fla- nein nein nein ja
cheninanspruchnahme

Aggregierung auf ja ja ja ja
kommunaler Ebene (falls Verschneidung (falls Verschneidung
ist moglich mit administrativen mit administrativen

Geometrien maglich ist) | Geometrien mdglich ist)

Darstellung sowohl
eines mittleren Versie-
gelungsanteils als auch ja ja ja ja
eines Schwankungsbe-
reichs ist moglich

Differenzierung nach nur falls Verschneidung
Raumkategorien mit administrativen ja ja ja
ist moglich Geometrien moglich ist

Zu 1: Obwohl der Einsatz von Satelliten- bzw. Luftbilddaten eine gute Boden-
auflésung sowie kleinraumig detaillierte Bodenauswertungen erlauben, kommt
dieser Ansatz zurzeit aus zwei Grinden noch nicht flr die bundesweite Ermitt-
lung der Versiegelung in Betracht:
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e Bundesweite Aufnahmen mit vergleichbarer Qualitat liegen bisher nicht vor
(u. a. gleicher Satellit, gleiche Auflosung).

e Die Datenerhebung ist noch zu kostenintensiv.

Zu 2: Eine bundesweite Vergleichbarkeit der Bodenversiegelung durch die
Ubertragbarkeit der Versiegelungsanteile aus den stadtebaulichen Struktur-
typen (vgl. Arlt u. a. 2001) in andere Klassifikationen (z. B. Klassen der tatsach-
lichen Nutzung) ist momentan noch nicht gegeben, sodass dieser Ansatz auch
nicht gewahlt wurde.

Zu 3: Fur die Erhebung der Versiegelung lasst sich bis jetzt auch das Berech-
nungsmodell mittels direkter ATKIS-Auswertungen nicht einsetzen, da zum ei-
nen der Gebaudebestand erst mit der neuen Version ATKIS-Basis-DLM/3 ein-
gepflegt wird. Zum anderen ist bisher eine Trend- und Zeitreihendarstellung
wegen fehlender Historienverwaltung nicht moglich.

Zu 4: Bei der Flachenerhebung nach Art der tatsachlichen Nutzung handelt es
sich um eine Sekundarstatistik. Die Daten werden alle vier Jahre mit Stichtag
31.12. von den Katasteramtern zur Verfliigung gestellt. Die Verwendung der Fla-
chenerhebung nach Art der tatsachlichen Nutzung weist gegeniiber den ande-
ren Ansatzen drei entscheidende Vorteile auf:

e Die Daten sind bundesweit verflgbar.

e Die Anbindung an den Indikator ,Flacheninanspruchnahme® ist gewahrleis-
tet.

e Zeitreihen und Trendaussagen sind mdoglich.

Dabei ist jedoch zu berlcksichtigen, dass

a) die Ergebnisse fiir die einzelnen Nutzungsarten* in tieferer Gliederung (z. B.
Nutzungsart 140, Gebaude- und Freiflache fir Handel und Dienstleistungen)
nicht in jedem Bundesland erhoben werden,

b) Umschlisselungen von Nutzungsarten auf tiefer regionaler Ebene zwischen
einzelnen Jahren (z. B. im Zuge von Flurbereinigungsverfahren) zu nicht
plausiblen Ergebnissen in den Zeitreihen flhren,

c) die Zuordnung der einzelnen Nutzungsarten in der tiefsten Gliederung (1er-
und 10er-Position) nicht in jedem Katasteramt gleich gehandhabt wird.

4 Nutzungsarten gegliedert nach 1er-, 10er- und 100er-Positionen aus dem ADV-Nutzungsverzeich-
nis.
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Seit dem Jahr 2000 werden jahrlich zusatzlich als Teilerhebung aus der Fla-
chenerhebung nach Art der tatsachlichen Nutzung die zusammengesetzten
Nutzungsarten fiir die Siedlungs- und Verkehrsflache je Bundesland erfragt.

Verfiigbare Daten

e Flachenerhebung nach Art der tatsachlichen Nutzung
— bundesweit nur alle vier Jahre
— tiefe regionale Gliederung
— tiefe Gliederung innerhalb der Nutzungsarten
e Teilerhebung: Siedlungs- und Verkehrsflache je Bundesland
— jahrlich bundesweit seit dem Jahr 2000
— regionale Gliederung (nur Lédnderebene)

— zusammengefasste Nutzungsarten

Die Teilerhebung mit den zusammengefassten Nutzungsarten auf Bundeslan-
derebene birgt den ganz groRen Vorteil, dass die Unscharfen, die sich aus der
tiefen regionalen Gliederung bzw. der tiefen Gliederung innerhalb der Nutzungs-
arten ergeben, in der Regel nivelliert werden. Hinzu kommt, dass durch die jahr-
liche Erhebung Zeitreihen und Trendaussagen moglich sind (vgl. Abb. 1).

bundesweit Nivellierung
einheitliche ‘_ _’ kleinrdaumiger
Datengrundlage Fehler
Siedlungs- und
Verkehrsflache
je Bundesland
Zeitreihen/ Vermeidung von
Trendaussagen — f— bl Zuordnungsfehlern
Grafik: UGRdL

Abb. 1: Leistungsféhigkeit der Datengrundlage (Quelle: UGRAL)

Folglich wurden im nachsten Schritt die vorhandenen Ansatze zur Bestimmung
der Bodenversiegelung auf der Grundlage der Flachenerhebung nach Art der
tatsachlichen Nutzung auf ihre Eignung gepruft.



Schétzverfahren zur Bodenversiegelung 23

Zur Wahl standen:

1. das niederséchsische Berechnungsmodell, auch kurz als NLO-Ansatz be-
zeichnet (Tharsen u. a. 2001; Dahimann u. a. 2001), sowie

2. der im Rahmen der Koordinierungsaufgabe fiir die AG Umwelt6konomische
Gesamtrechnungen der Lander (UGRdL) vom Landesamt fir Datenverarbei-
tung und Statistik NRW untersuchte Singer-Ansatz (Singer 1995; Birkmann
2004).

Der NLO-Ansatz verwendet feste Versiegelungsanteile fir die einzelnen Nut-
zungsarten in tiefster Gliederung, die sich aus einer Felduntersuchung fir die
Stadt Hildesheim ergeben haben. Mit der Annahme, dass diese festen Versie-
gelungsanteile Uberall gleich sind, werden sie auf andere Regionaleinheiten
Ubertragen.

Singer hat dagegen in seiner Untersuchung die Freiflachen fir die einzelnen
Nutzungsarten in tiefster Gliederung bestimmt. Die versiegelte Flache ergibt
sich aus der Subtraktion der Freiflachen von der Gesamtflache der Regionalein-
heit (ohne Wasserflachen).

Die Zuweisung der Freiflachenanteile zu den einzelnen Nutzungsarten beruht
auf reinen Plausibilitatsiiberlegungen unter Hinzunahme verschiedener Un-
tersuchungen. Zusatzlich beriicksichtigt dieser Ansatz bis zu einem gewissen
Mafe auch strukturelle Unterschiede zwischen Regionaleinheiten, indem er ein
sogenanntes Verdichtungsmal einfihrte. Der Grundgedanke ist, dass in dicht
besiedelten Regionen die verfugbaren Flachen knapper sind und somit tenden-
ziell intensiver genutzt werden, was folglich zu einer hdheren Verdichtung fuhrt.
Es handelt sich bei Singer um einen rein theoretischen Ansatz.

Um die Aussagekraft der beiden Ansatze besser prifen zu kdnnen, wurden Ver-
gleichsberechnungen durchgefiihrt, denen auch noch andere Untersuchungen
gegenlibergestellt wurden (vgl. Tab. 4). Die Berechnungen nach dem NLO-An-
satz ergeben deutlich niedrigere Ergebnisse fur den Versiegelungsgrad als der
Singer-Ansatz. Fur Niedersachsen wird ein Anteil der versiegelten Flache an
der Gesamtflache von 4,5 % (1997) angegeben. Dagegen ergibt sich nach dem
Singer-Ansatz (2001) ein Anteil von 7,4 %. Bei einer Betrachtung in tieferer regi-
onaler Gliederung hat Hannover nach dem NLO-Ansatz innerhalb Niedersach-
sens mit 25 % den héchsten Versiegelungsgrad. Bei einer Berechnung nach
dem Singer-Ansatz ergibt sich dagegen fir Hannover ein Versiegelungsgrad
von 39,9 %. Fur das Land Berlin als grofRer Ballungsraum liegt der Wert des
NLO-Ansatzes bei 24,7 %, wahrend der Singer-Ansatz bei 38,5 % liegt. Die
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Versiegelungsgrade nach dem Umweltatlas Berlin liegen fir 2001 bei 34,7 %
(vgl. Umweltatlas Berlin). Ahnlicher sind die Ergebnisse fiir dorflich strukturierte
Gemeinden, deren Bandbreite zwischen 3 % und 7 % beim NLO-Ansatz und
zwischen 3,2 % und 4,7 % bei Singer liegen. Insgesamt ist festzustellen, dass
der NLO-Ansatz eher eine untere Grenze der tatséchlichen Versiegelung angibt
und der Singer-Ansatz eine obere Grenze.

Die Vergleiche zeigen, dass keiner von beiden Ansatzen fir alle Regionen Gber-
zeugende Ergebnisse liefert. Deshalb wurde eine neue Methode entwickelt.
Ausgangspunkt war dabei der Grundgedanke des Singer-Ansatzes, dass Ver-
siegelungsanteile der Nutzungsarten nicht immer gleich sein missen, sondern
auch von den Verdichtungsunterschieden zwischen den Regionen abhangen.

4 UGRdL-Ansatz

Bundesweit liegen zurzeit keine flachendeckenden Zahlen zur Bodenversiege-
lung vor.

Daher wird die Versiegelung fir die einzelnen Bundeslander auf Grundlage der
Flachenerhebung nach Art der tatsachlichen Nutzung geschatzt. Flachen aulRer-
halb der Siedlungs- und Verkehrsflache werden nicht betrachtet, obwohl es auch
da, wenn auch in geringem Umfang, versiegelte Flachen geben kann, z. B. bei
landwirtschaftlichen Betriebsflachen. Aus diesem Grunde wird die Definition fur
Bodenversiegelung um diesen einschrankenden Aspekt erweitert.

Definition:
Bodenversiegelung nach UGRdL-Ansatz

Unter versiegelten Flachen werden diejenigen Flachen innerhalb der Sied-
lungs- und Verkehrsflache (SuV) verstanden, die Uberbaut oder befestigt
sind (z. B. wassergebundene Oberflachen, asphaltierte, betonierte oder ge-
pflasterte Flachen).

Nicht erfasst werden hingegen die im Kontext einer bundesweiten Betrach-
tung quantitativ unbedeutenden versiegelten Flachen, die auRerhalb der
SuV liegen.
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Die Berechnung beruht in ihrem Grundgedanken auf der von Christian Singer
entwickelten Methode (Singer 1995), wobei den Nutzungsarten der Flachener-
hebung jeweils ein Versiegelungsanteil (s. u. Definition Versiegelungsanteil)
zugeordnet wird. Um die Abhangigkeit der Versiegelung von der Dichte der Be-
siedlung zu berticksichtigen, wird als Korrekturgrofie das Verdichtungsmalf ein-
geflhrt (vgl. Abb. 2).

Versiegelungsanteil je Nutzungsart, z. B. Verdichtungsmal
» Geb&ude- und Freiflache s Stadt
» \Verkehrsflache e Land

Karten: GeoServer NRW Grafik: UGRdL

Abb. 2: Versiegelungsanteil und Verdichtungsmal3 als Grundlage fiir die Berechnung der Bodenver-
siegelung (Quelle: UGRdL)

Wie bereits erwahnt, wird seit dem Jahr 2000 jahrlich die Siedlungs- und Ver-
kehrsflache fur alle Bundeslander erhoben. Im UGRdL-Ansatz werden die Ver-
siegelungsanteile jeweils den 100er-Positionen des AdV-Nutzungsartenver-
zeichnisses zugewiesen, die definitionsgemal zusammen die Siedlungs- und
Verkehrsflache ergeben:

Definition:
Siedlungs- und Verkehrsflache nach dem ADV-Nutzungsarten-
verzeichnis

Gebaude- und Freiflache (Nutzungsart 100/200)
Betriebsflache ohne Abbauland (Nutzungsart 300 ohne 310)
Erholungsflache (Nutzungsart 400)

Verkehrsflache (Nutzungsart 500)

Friedhof (Nutzungsart 940)
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Auf eine hohere Differenzierung in den einzelnen Nutzungsarten (10er- und 1er-
Positionen) sowie auf eine kleinrdumigere Berechnung wird bei der Schatzung
der Versiegelung verzichtet, da nicht fir alle Bundeslander tiefere regionale Er-
gebnisse aus der Flachenerhebung vorliegen. Die Berlcksichtigung der tiefer
gegliederten 10er- und 1er-Positionen filhren in der Regel zu keinen besseren
Ergebnissen, wie parallel durchgeflihrte Testrechnungen gezeigt haben. Daru-
ber hinaus kdnnen mit der Beschrankung auf die 100er-Positionen kleinraumige
Erfassungsfehler sowie Zuordnungsfehler bei den tiefer gegliederten Nutzungs-
arten vermieden werden.

4.1 Ermittlung der Versiegelungsanteile

Definition:
Versiegelungsanteil

Anteil der versiegelten Flache an der Gesamtflache einer Nutzungsart.

Fir die Ermittlung der Versiegelungsanteile bzw. ihrer Schwankungsbreiten
wurden neben dem Singer-Ansatz (Singer 1995) mehrere Ansatze zur Berech-
nung oder Kartierung der Bodenversiegelung herangezogen. Diese beruhen auf
der tatsachlichen Messung der Versiegelung jeweils flachendeckend fiir ganze
Stadte oder Stadtregionen bzw. auf Stichprobenflachen. Dabei werden sowohl
stark wie auch schwach verdichtete Raume bertcksichtigt:

e Flachennutzungskartierung des Regionalverbandes Ruhr
(http://www.rvr-online.de/daten/Iuftbilder/flaechennutzung.shtml)

e \Wasser- und Bodenatlas Baden-Wurttemberg
(http://www.hydrology.uni-freiburg.de/forsch/waboa)

e Umweltatlas Berlin
(http://lwww.stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/umweltatlas)

e Untersuchungen zur Bodenversiegelung in Niedersachsen
(Dahlmann u. a. 2001; Tharsen u. a. 2001).

Um die Vergleichbarkeit der Ergebnisse zu gewahrleisten, wurden die in den
einzelnen Studien verwandten Gliederungen der Flachenarten in die Nutzungs-
artengliederung der Flachenerhebung tberfihrt. Trotzdem ergeben die gemes-
senen Versiegelungswerte in den o. a. Erhebungen kein durchweg einheitliches
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Bild. Dies ist zumindest teilweise auf die unterschiedliche Verdichtung, z. B. zwi-
schen Stadt und Land, in den betrachteten Arealen zuriickzuflhren.

Die Versiegelungsanteile der Nutzungsarten nach der hier verwandten Me-
thode beruhen auf Plausibilitdtsiberlegungen, da bundesweit keine flachen-
deckenden, vergleichbaren Untersuchungen vorliegen. Diese Uberlegungen
wurden jedoch durch die Einbeziehung der Ergebnisse der o. g. Vergleichsstu-
dien untermauert.

Die Versiegelungsanteile einzelner Nutzungsarten sind nicht in jeder Region
gleich, sondern von der Dichte der Besiedlung abhangig. Deshalb werden fur
die Nutzungsarten folgende Grundannahmen gemacht:

e Gebaude- und Freiflache sowie Verkehrsflache: In einer dicht besiedelten
Region sind die Flachen knapper und werden deshalb intensiver genutzt,
was zu hoéheren Versiegelungsanteilen fuhrt.

e Erholungsflache: In dicht besiedelten Regionen ist der Anteil der Griinanla-
gen an der Erholungsflache tendenziell héher, welches zu einem niedrigeren
Versiegelungsanteil fihrt. Diese Annahme wird gemacht, weil die Erhe-
bungen zeigen, dass bei hoher Verdichtung die Grinanlagen gegenuber den
Sportflachen mehr Bedeutung gewinnen.

o Betriebsflachen und Friedhofe: Der Versiegelungsanteil wird als verdich-
tungsunabhangig eingestuft, da angenommen wird, dass dieser in den je-
weiligen Nutzungsarten aufgrund der baulichen Rahmenbedingungen gleich
bleibt.

Mithilfe der Ergebnisse aus den o. g. Felduntersuchungen wurden Annahmen
Uber die Minimal- und Maximalwerte der Versiegelungsanteile (VA) der einzelnen
Nutzungsarten fur das Ausgangsjahr der Berechnung (2000) formuliert. Diese
Annahmen zu den Minimal- und Maximalwerten sind nur fest fur die Bundeslan-
der im Ausgangsjahr (Tab. 2). Sie dirfen nicht als absolute Grenzen verstan-
den werden, die fur alle Jahre und Regionaleinheiten gelten. Insbesondere bei
einer detaillierten regionalen Betrachtungsweise kénnen die Streuungen (z. B.
bei landlichen oder stadtischen Regionen) starker sein. So kann beispielsweise
der Versiegelungsanteil fir die Nutzungsart Gebaude- und Freiflache bei einer
Kommune (als kleinste regionale Einheit) auf maximal 60 % ansteigen, wenn
diese sehr hoch verdichtet ist. Dariiber hinaus ist nicht auszuschlieRen, dass in
einigen Jahren diese vordefinierten Versiegelungsanteile durch neue Erkennt-
nisse aus Felduntersuchungen, die gedndertes Versiegelungsverhalten zeigen,
korrigiert werden mussen.
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Tab. 2: Versiegelungsanteil im Ausgangsjahr 2000 nach Nutzungsarten (Quelle: UGRAL)

Versiegelungsanteil (VA)
Versiegelung im Ausgangsjahr 2000
Nutzungsart verdlc_l]turllgs- Minimalwert Maximalwert
abhangig
%
100/200 Gebaude- und ja 45 55
Freiflache
300 ohne 310 Betriebsflache nein 20 20
ohne Abbauland
400 Erholungsflache ja 10 15
500 Verkehrsflache ja 50 70
940 Friedhof nein 15 15

4.2 Bestimmung des VerdichtungsmaRes

Vor dem Hintergrund, dass die Versiegelungsanteile der einzelnen Nutzungs-
arten der Siedlungs- und Verkehrsflache auch von der Dichte der Besiedlung
abhangig sind, wird als Korrekturfaktor zur Berechnung der Bodenversiegelung
das sogenannte Verdichtungsmal} eingeflhrt.

Als Verdichtungsmaly hat sich die Siedlungsflachendichte als besonders ge-
eignet erwiesen (vgl. Abb. 3), da sie zu einem gewissen Mal3e die strukturellen
Unterschiede in den einzelnen Bundeslandern (Stadtstaat und Flachenstaat)
wiedergibt und zum anderen direkt aus der Flachenerhebung entnommen wer-
den kann.

Definition:
Siedlungsflachendichte als VerdichtungsmaR

Siedlungsflachendichte, berechnet als Anteil der Siedlungs- und Verkehrs-
flache an der Gesamtflache der jeweiligen Regionaleinheit (hier Bundes-
land) im Berechnungsjahr.

Die Minimal- und Maximalwerte der Versiegelungsanteile (vgl. Tab. 2) werden
zu den jeweiligen Siedlungsflachendichten in Beziehung gesetzt, wobei die Ex-
tremwerte des Versiegelungsanteils je Nutzungsart im Ausgangsjahr 2000 dem
Land mit der niedrigsten (Mecklenburg-Vorpommern) bzw. der héchsten Sied-
lungsflachendichte (Berlin) zugewiesen werden (vgl. Abb. 3). So wird beispiels-
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Abb. 3:  Siedlungsfidchendichte im Jahr 2000 nach Bundesléndern (Anteil der Siedlungs- und Ver-
kehrsflache an der Gesamtflache) (Quelle: UGRdL)
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Abb. 4: Versiegelungsanteile in Abhdngigkeit von der Siedlungsfldchendichte im Jahr 2000 nach
Nutzungsarten und Bundesldndern (Quelle: UGRdL)
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weise bei der Nutzungsart (NA) 500 ,Verkehrsflache® fir Mecklenburg-Vorpom-
mern der Versiegelungsanteil auf 50 %, fur Berlin der Versiegelungsanteil auf
70 % gesetzt. In Abbildung 4, die das Verhaltnis zwischen Versiegelungsan-
teil und Siedlungsflachendichte je Nutzungsart darstellt, werden diese beiden
Punkte durch eine Gerade verbunden (NA 500), auf der sich alle tbrigen Bun-
deslander fiir das Ausgangsjahr 2000 anordnen.

Die Geradengleichungen (Algorithmen) fir die Nutzungsarten kénnen der Ta-
belle 3 enthommen werden. Eine lineare Beziehung wird unterstellt, weil das die
einfachste Form des Zusammenhanges ist. Fir die Ableitung einer Exponential-
kurve waren wesentlich genauere Testflachendaten notwendig. Hinzu kommt,
dass es keinen Hinweis darauf gibt, dass eine Exponentialkurve den Zusam-
menhang besser wiedergeben wiirde.

Tab. 3: Verhéltnis zwischen Versiegelungsanteil und Verdichtungsmal3 nach Nutzungsarten
(Quelle: UGRdL)

Verhaltnis zwischen Versiege-
Nutzungsart lungsanteil (VA) und Verdich-
tungsmaR (VM) (gerundet)
100/200 Gebaude- und Freiflache VA =0,16VM + 43,93
300 ohne 310 Betriebsflache ohne Abbauland | VA =20
400 Erholungsflache VA = -0,08VM + 15,54
500 Verkehrsflache VA =0,32VM + 47,85
940 Friedhof VA=15

Wahrend sich das Verdichtungsmal}, die Siedlungsflachendichte der Regional-
einheiten (hier: Bundeslander), von Jahr zu Jahr andert, wird angenommen,
dass das Verhaltnis zwischen Versiegelungsanteil und Siedlungsflachendichte
konstant bleibt. Die Gerade wird somit fir alle weiteren Jahre verwendet, um
den verdichtungsabhangigen Versiegelungsanteil der jeweiligen Nutzungsart zu
berechnen. Zur Veranschaulichung wird am Beispiel der Verkehrsflache fliir Ber-
lin (Abb. 5) gezeigt, dass sich Uber die Jahre der Versiegelungsanteil einer Nut-
zungsart immer in Abhangigkeit vom Verdichtungsmalfy auf der vordefinierten
Geraden befindet.
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Abb. 5: Versiegelungsanteil der Verkehrsflache in Abhédngigkeit von der Siedlungsfldchendichte in
Berlin 2000-2004 (Quelle: UGRdL)

Diese definierte Gerade lasst sich auch auf andere Regionaleinheiten, wie
Kreise und Kommunen, tbertragen. Voraussetzung hierfir ist jedoch, dass die
Ergebnisse der Flachenerhebung auf diesen regionalen Ebenen plausibel sind.
Proberechnungen fir das Land Baden-Wirttemberg bestatigten diese Vorge-
hensweise. Die Aggregierung der Kreisergebnisse zu einem Landesergebnis
ergaben fur Baden-Wurttemberg eine minimale Abweichung von 1 % gegen-
Uber dem Landeswert.

Die versiegelte Flache eines Landes ergibt sich aus der Summe der versiegel-
ten Flache der flinf Nutzungsarten innerhalb der Siedlungs- und Verkehrsflache
(s. Abb. 6 und 7).

Der Anteil der versiegelten Flache an der gesamten Siedlungs- und Verkehrsfla-
che lag im Ausgangsjahr 2000 in Mecklenburg-Vorpommern beispielsweise bei
knapp 45 %, wahrend fir das am starksten versiegelte Bundesland Berlin der
Wert um ca. 5 % héher lag.

Die Schaubilder zeigen, dass neben der Verkehrsflache die Gebaude- und Frei-
flache die am starksten versiegelte Hauptnutzungsart ist.
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Abb. 6: Bodenversiegelung der Siedlungs- und Verkehrsfldache in Mecklenburg-Vorpommern

im Jahr 2000 (Quelle: UGRdL)
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Abb. 7: Bodenversiegelung der Siedlungs- und Verkehrsfldche in Berlin im Jahr 2000

(Quelle: UGRAL)
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Die Ergebnisse der UGRdL-Methode erscheinen im Vergleich zu anderen Erfas-
sungsmethoden plausibel (s. Tab. 4). So liegen die Werte des UGRdL-Ansatzes
zwischen dem Singer- und NLO-Ansatz, die die oberen und unteren Grenzen
der Versiegelung wiedergeben. Darlber hinaus weicht das Ergebnis nur um
0,5 % von den Bodenversiegelungsangaben fur die Stadt Berlin ab. Neben dem
Ballungsraum Berlin liegt auch eine Vergleichszahl fiir das Flachenland Thurin-
gen vor. Hier wirde die Abweichung wohl etwas mehr als 0,1 % betragen, da
die Vergleichsangabe aus dem Jahr 1993 ist. Insgesamt scheint der UGRdL-
Ansatz Versiegelungsanteile sowohl in Iandlichen als auch in hoch verdichteten
Raumen relativ gut wiederzugeben.

Trotzdem muss — wie immer bei derartigen Schatzungen — die Frage unbeant-
wortet bleiben, ob die unterschiedlichen Verhaltnisse in den einzelnen Bundes-
landern (bei den Versiegelungsanteilen einzelner Nutzungsarten und bei der
Zusammensetzung der zusammengefassten Nutzungsarten) allein durch die
Einflhrung eines Verdichtungsmales tatsachlich ausreichend berlicksichtigt

Tab. 4: Vergleich der Ergebnisse unterschiedlicher Studien zur Bodenversiegelung (Quelle: UGRdL)

Regionaleinheit Singer-Ansatz" NLO-Ansatz Berz\c’:ﬁ:lirr?gen UGRdL-Ansatz?
Anteil der versiegelten Flache an der Gesamtflache in %
Niedersachsen 7,4 4,5% . 5,8
Hannover 39,9 25,09 . 32,4
Berlin 38,5 24,79 34,79 34,2
Dusseldorf 34,2 23,19 32,59 29,2
Thiringen 53 . 4,19 4,0
Minchen . . knapp 407 37,7

" berechnet mit der Flachenerhebung zum 31.12.2000 — ? berechnet mit der Flachenerhebung zum
31.12.2000; in die Berechnung werden nur Flachen innerhalb der Siedlungs- und Verkehrsflache einbe-
zogen — 3 Zahlen aus: Dahlmann, |., M. Gunreben & J. Tharsen (2001); die Zahlen beziehen sich auf das
Jahr 1997 — 4 eigene Berechnung mit der Flachenerhebung zum 31.12.2000 und den Versiegelungsan-
teilen des NLO-Ansatzes (Dahlmann et al. 2001); weil einige Nutzungsarten, die nur in Niedersachsen
verwendet werden, nicht einbezogen werden kdnnen, liegen die Ergebnisse etwas hoher — 5 Angaben
des Stadtplanungsamtes fiir 2003, errechnet nach der Realnutzungskartierung — ® Thiringer Landes-
anstalt fir Umwelt (2001), eine Berechnung flr Thiringen, bei der den Typen der Biotop- und Nutzungs-
artenkartierung durch Auswertung eines Teils der zugrunde liegenden Luftbilder Versiegelungsanteile
zugewiesen wurden; die Ergebnisse beziehen sich auf 1993 — ? Erhebung der Stadt Miinchen auf der
Basis der Strukturtypendatei flr das Jahr 2000 — 8 Angaben aus dem Umweltatlas Berlin, Stand Ende
2001.
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werden koénnen. Sollten Untersuchungen zur Versiegelung auf kleinster regio-
naler Ebene im Landervergleich durchgefihrt werden, wirken sich beispielswei-
se auch unterschiedliche Bebauungsstile zwischen Nord- und Stddeutschland
auf das Ergebnis aus. Auf Landerebene wird das Gesamtergebnis dadurch nicht
stark beeinflusst, wie Vergleichsrechnungen mit Zahlen vom Umweltbundesamt
ergaben.

Eine weitere Einschrankung der Berechnungsqualitat ergibt sich aus den be-
kannten Problemen der Flachenerhebung bei der Zuordnung der Flachen zu
Nutzungsarten. Ein grof3er Teil dieser Probleme wird, wie bereits beschrieben,
durch die Beschrankung der Berechnung auf die Ebene der 100er-Positionen
sowie die Landerebene vermieden. Wenn aber Fehler schon bei der Ermittlung
der Siedlungs- und Verkehrsflache auftreten, missen sie zwangslaufig auch
Auswirkungen auf die Berechnung der Versiegelung haben.

Die Berechnungsergebnisse sind bestimmt durch die Zusammensetzung der
Flachen nach Nutzungsarten und die Hohe des Verdichtungsmales; andere
mogliche Einflussfaktoren, wie z. B. Entsiegelungstendenzen, kénnen nicht er-
fasst werden.

AbschlieRend ist festzustellen, dass durch dieses Schatzverfahren die gestellten
Anforderungen an den Indikator zur Bodenversiegelung auf Landerebene zum
grofiten Teil erfullt sind (vgl. Anforderungsprofil). Lediglich die Berechnung der
Versiegelung in regional tieferen Einheiten, die eine Zusammenstellung nach
Raumordnungskategorien erlauben wurde, ist erst dann tberall méglich, wenn
die in den Flachenstatistiken erhobenen Nutzungsarten qualitativ richtig und
bundeseinheitlich vergleichbar zugeordnet werden, was derzeit nicht immer der
Fall ist.

Gemessen wird der Indikator Bodenversiegelung in Anlehnung an den Nachhal-
tigkeitsindikator Flacheninanspruchnahme fir Siedlungs- und Verkehrszwecke
(vgl. BLAG NE: Kennblatt zum UMK-Indikator Nr. 06) als taglicher Zuwachs an
Versiegelung innerhalb der SuV in ha/Tag.

Somit kdnnen mithilfe dieses UGRdL-Ansatzes (vgl. Abb. 8) erstmalig bundes-
weit die Versiegelungsanteile der Siedlungs- und Verkehrsflache abgeschatzt
werden, soweit plausibilitatsgeprifte und validierte Basisdaten Verwendung fin-
den.
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Abb. 8: Methodische Vorgehensweise (Quelle: UGRdL)

5 Ergebnisse

Ab 2000 liegen jahrliche Ergebnisse fir alle Bundeslander vor. Allerdings ste-
hen flir Schleswig-Holstein vom 31.12.2001 bis zum 31.12.2003 keine Aus-
gangszahlen aus der Flachenerhebung zur Verfligung, sondern nur geschatzte
Zahlen vom Statistischen Bundesamt. Aufgrund von umstellungsbedingten
Schwankungen in Sachsen-Anhalt, die mit der Bereinigung der Daten in den
Katasteramtern Sachsen-Anhalts einhergingen, lassen sich die Ergebnisse der
Flachenerhebung vom 31.12.2001 bis zum 31.12.2005 nicht ohne Weiteres
Ubernehmen, sodass die folgende Ergebnisdarstellung ohne das Land Sach-
sen-Anhalt erfolgt.

Die einzelnen Landerergebnisse zum 31. Dezember der Jahre 2000 bis 2005
(ohne Sachsen-Anhalt) sind in den Tabellen 5 bis 8 zusammengestellt. Es liegen
Daten zur Entwicklung der Siedlungs- und Verkehrsflache sowie der versiegel-
ten Flache vor. Sie werden dargestellt als AbsolutgréRen (in km?) und als Index
(Messzahl 2000 = 100) sowie als darauf basierende Indikatoren der Zunahme
(in ha/Tag).
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Tab. 5: Siedlungs- und Verkehrsfldche sowie versiegelte Fldche am 31.12.2000-2005 nach Bundes-
léandern” (Quelle: UGRdL)

Durchschnitt-
31.12.2000 | 31.12.2001 | 31.12.2002 | 31.12.2003 | 31.12.2004 | 31.12.2005 | liche tagliche
Bundesland Flachs‘r:)unah-
km? halTag
Siedlungs- und Verkehrsfliche zusammen
Baden-Wirttemberg 4718 4761 4800 4838 4870 4902 +10,1
Bayern 7 344 7423 7 489 7 551 7607 7 665 +17,5
Berlin 615 617 618 619 619 621 +0,3
Brandenburg 2416 2450 2480 2510 2536 2576 +8,8
Bremen 226 227 227 228 228 229 +0,2
Hamburg 431 431 435 438 442 446 +0,8
Hessen 3139 3 149 3 166 3181 3197 3210 +3,9
Mecklenburg-Vorpommern 1551 1578 1617 1650 1679 1703 +8,3
Niedersachsen 6023 6078 6121 6 167 6234 6 285 +14,3
Nordrhein-Westfalen 7147 7207 7 265 7 298 7370 7418 +14,8
Rheinland-Pfalz 2 656 2676 2 694 2710 2741 2770 +6,2
Saarland 506 509 511 512 517 519 +0,7
Sachsen 2073 2102 2123 2138 2148 2159 +4,7
Schleswig-Holstein 1760 1791 1822 1853 1884 1900 +7,6
Thiringen 1418 1427 1441 1446 1450 1456 +2,1
darunter versiegelte Flache
Baden-Wirttemberg 2188 2207 2225 2242 2 256 2270 +4,5
Bayern 3398 3433 3464 3492 3517 3542 +7,9
Berlin 305 305 307 307 308 309 +0,2
Brandenburg 1102 1114 1126 1138 1147 1164 +3,4
Bremen 109 109 110 110 110 110 +0,1
Hamburg 210 211 213 215 217 219 +0,5
Hessen 1467 1471 1479 1485 1492 1498 +1,7
Mecklenburg-Vorpommern 694 703 715 726 734 741 +2,6
Niedersachsen 2754 2778 2797 2818 2848 2872 +6,4
Nordrhein-Westfalen 3320 3 345 3372 3385 3415 3434 +6,3
Rheinland-Pfalz 1181 1190 1198 1206 1220 1232 +2,8
Saarland 235 236 237 238 240 241 +0,3
Sachsen 938 949 957 963 968 972 +1,9
Schleswig-Holstein 795 809 822 836 849 857 +3,4
Thuringen 650 654 659 660 662 665 +0,8

*) ohne Sachsen-Anhalt
" vom 31.12.2000 bis zum 31.12.2005
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Tab. 6: Entwicklung der Siedlungs- und Verkehrsflache 31.12.2000-2005 nach Bundesléndern’

(Quelle: UGRdL)

Bundesland

Siedlungs- und Verkehrsflache

31.12.2000 | 31.12.2001 | 31.12.2002 | 31.12.2003

31.12.2004 | 31.12.2005

2000 =100
Baden-Wirttemberg 100 100,9 101,7 102,5 103,2 103,9
Bayern 100 101,1 102,0 102,8 103,6 104,4
Berlin 100 100,3 100,6 100,6 100,7 100,9
Brandenburg 100 101,4 102,6 103,9 104,9 106,6
Bremen 100 100,4 100,6 100,8 101,1 101,3
Hamburg 100 100,1 101,0 101,6 102,7 103,5
Hessen 100 100,3 100,9 101,3 101,8 102,3
Mecklenburg-Vorpommern 100 101,7 104,3 106,4 108,2 109,8
Niedersachsen 100 100,9 101,6 102,4 103,5 104,3
Nordrhein-Westfalen 100 100,8 101,6 102,1 103,1 103,8
Rheinland-Pfalz 100 100,7 101,4 102,0 103,2 104,3
Saarland 100 100,6 100,9 101,2 102,1 102,5
Sachsen 100 101,4 102,4 103,1 103,6 104,2
Schleswig-Holstein 100 101,7 103,5 105,2 107,0 107,9
Thiringen 100 100,6 101,6 102,0 102,2 102,7
Anteil an der Gesamtflache des jeweiligen Bundeslandes in %
Baden-Wirttemberg 13,2 13,3 13,4 13,5 13,6 13,7
Bayern 10,4 10,5 10,6 10,7 10,8 10,9
Berlin 69,0 69,2 69,3 69,4 69,4 69,6
Brandenburg 8,2 8,3 8,4 8,5 8,6 8,7
Bremen 55,8 56,1 56,2 56,3 56,5 56,6
Hamburg 57,0 57,1 57,6 58,0 58,6 59,0
Hessen 14,9 14,9 15,0 15,1 15,1 15,2
Mecklenburg-Vorpommern 6,7 6,8 7,0 71 7.2 73
Niedersachsen 12,6 12,8 12,9 13,0 13,1 13,2
Nordrhein-Westfalen 21,0 211 21,3 214 21,6 21,8
Rheinland-Pfalz 13,4 13,5 13,6 13,7 13,8 14,0
Saarland 19,7 19,8 19,9 19,9 20,1 20,2
Sachsen 11,3 1,4 11,5 11,6 11,7 1,7
Schleswig-Holstein 11,2 11,4 11,6 11,8 11,9 12,0
Thiringen 8,8 8,8 8,9 8,9 9,0 9,0

*) ohne Sachsen-Anhalt
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Tab. 7: Entwicklung der versiegelten Flache 31.12.2000-2005 nach Bundesléndern’ (Quelle: UGRdL)

Versiegelte Flache
Bundesland
31.12.2000 31.12.2001 31.12.2002 31.12.2003 | 31.12.2004 | 31.12.2005
2000 = 100

Baden-Wirttemberg 100 100,9 101,7 102,5 103,1 103,7
Bayern 100 101,1 101,9 102,8 103,5 104,3
Berlin 100 100,0 100,5 100,6 100,9 101,2
Brandenburg 100 101,1 102,2 103,3 104,1 105,7
Bremen 100 100,6 100,8 101,1 101,3 101,4
Hamburg 100 100,2 101,1 102,0 103,2 104,0
Hessen 100 100,3 100,8 101,2 101,7 102,1
Mecklenburg-Vorpommern 100 101,4 103,1 104,6 105,7 106,7
Niedersachsen 100 100,9 101,6 102,3 103,4 104,3
Nordrhein-Westfalen 100 100,8 101,6 102,0 102,9 103,5
Rheinland-Pfalz 100 100,7 101,4 102,1 103,3 104,3
Saarland 100 100,6 101,0 101,4 102,1 102,5
Sachsen 100 101,2 102,1 102,7 103,2 103,6
Schleswig-Holstein 100 101,7 103,4 105,1 106,8 107,7
Thiringen 100 100,6 101,3 101,6 101,9 102,3

Anteil an der Siedlungs- und Verkehrsflache des jeweiligen Bundeslandes in %
Baden-Wirttemberg 46,4 46,4 46,3 46,3 46,3 46,3
Bayern 46,3 46,3 46,3 46,2 46,2 46,2
Berlin 49,6 49,5 49,6 49,7 49,7 49,8
Brandenburg 45,6 45,5 45,4 453 45,2 45,2
Bremen 48,2 48,3 48,3 48,3 48,3 48,3
Hamburg 48,8 48,9 48,9 49,0 49,1 49,1
Hessen 46,7 46,7 46,7 46,7 46,7 46,7
Mecklenburg-Vorpommern 44,7 44,6 44,2 44,0 43,7 43,5
Niedersachsen 45,7 45,7 45,7 45,7 45,7 45,7
Nordrhein-Westfalen 46,4 46,4 46,4 46,4 46,3 46,3
Rheinland-Pfalz 44,5 44,5 44,5 44,5 44,5 44,5
Saarland 46,4 46,4 46,5 46,5 46,4 46,4
Sachsen 45,2 45,1 451 45,1 45,0 45,0
Schleswig-Holstein 45,2 452 451 45,1 45,1 451
Thiringen 45,8 45,8 457 45,7 457 45,7

Anteil an der Gesamtflache des jeweiligen Bundeslandes in %

Baden-Wirttemberg 6,1 6,2 6,2 6,3 6,3 6,3
Bayern 4,8 4,9 4,9 4,9 5,0 5,0
Berlin 34,2 34,2 34,4 34,4 34,5 34,6
Brandenburg 3,7 3,8 3,8 3,9 3,9 3,9
Bremen 26,9 271 27,1 27,2 27,3 27,3
Hamburg 27,9 27,9 28,2 28,4 28,7 29,0
Hessen 6,9 7,0 7,0 7,0 71 71
Mecklenburg-Vorpommern 3,0 3,0 3,1 3,1 3,2 3,2
Niedersachsen 5,8 5,8 5,9 5,9 6,0 6,0
Nordrhein-Westfalen 9,7 9,8 9,9 9,9 10,0 10,1
Rheinland-Pfalz 59 6,0 6,0 6,1 6,1 6,2
Saarland 9,1 9,2 9,2 9,3 9,3 94
Sachsen 51 52 52 52 53 53
Schleswig-Holstein 5,0 5,1 52 53 54 54
Thiringen 4,0 4,0 41 41 41 41

* ohne Sachsen-Anhalt
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Tab. 8: Flachennutzung am 31.12.2000 und 2005 nach Nutzungsarten und Bundesldndern’
(Quelle: UGRdL)

Nutzungsart Nutzungsart | Nutzungsart 400 | Nutzungsart 500 Nutzungsart
Bundesland 1_(_)0/200 300.ohne__310 Erholungsflache | Verkehrsflache 940 Friedhof
Gebdude- und | Betriebsflaiche
Freiflache ohne Abbauland
zusam- | darun- |zusam-| darun- | zusam- | darun- | zusam- | darun- | zusam- | darun-
men ter ver- [ men |terver-| men ter ver- men ter ver- men | ter ver-
siegelte siegelte siegelte siegelte siegelte
Flache Flache Flache Flache Flache
km?
31.12.2000
Baden-Wirttemberg 2500,18|1 151,20 39,70 7,94| 248,68 36,00(1896,75| 988,00 33,01 4,95
Bayern 3662,72|1670,09| 117,83 23,57| 300,26 44,14|3 233,52| 1 655,36 29,99 4,50
Berlin 358,56 197,21 8,04 1,61] 102,85 10,28| 135,16 94,61 10,38 1,56
Brandenburg 1253,36| 567,04 3545 7,09 93,79 13,96|1 010,23 510,00 23,50 3,53
Bremen 136,12 72,00 6,57 1,31 31,86 3,562 47,85 31,48 3,38 0,51
Hamburg 268,78| 142,68 8,06 1,61 57,02 6,25 88,60 58,62 8,29 1,24
Hessen 1518,28| 703,15 38,21 7,64 175,78 25,21|1382,76 727,68 24,11 3,62
Mecklenburg-Vorpommern | 816,91 367,61| 19,07 3,81 85,85 12,88| 615,17 307,58 13,97 2,10
Niedersachsen 3190,55|1466,27| 86,42 17,28| 374,12 54,33(2 330,38| 1 209,77 41,83 6,27
Nordrhein-Westfalen 4171,37|1 972,75 162,51 32,50 468,05 64,84|2268,01| 1238,01 77,34 11,60
Rheinland-Pfalz 1083,49| 499,21 5565 11,13| 300,41 43,45|1 197,37 624,40 19,39 2,91
Saarland 301,38| 141,91 20,63 4,13 21,57 3,01| 156,72 84,91 5,86 0,88
Sachsen 1191,23| 544,78 26,63 5,33 125,31 18,34| 712,94 366,92 16,78 2,52
Schleswig-Holstein 972,04| 444,40 38,21 7,64 103,02 15,08| 634,52 326,38 12,71 1,91
Thuringen 678,20| 307,45/ 16,49 3,30 63,90 9,48 647,37| 328,00 11,80 1,77
31.12.2005

Baden-Wirttemberg 2620,83|1208,91| 42,19 8,44 276,21 39,881 928,28| 1 007,60 34,36 5,15
Bayern 3856,38|1761,20| 126,95 25,39| 335,22 49,16| 3 315,11| 1 701,96 31,11 4,67
Berlin 363,20| 200,12 7,72 1,54 103,35 10,28| 135,72 95,28 10,65 1,60
Brandenburg 1323,91| 600,11 58,07 11,61 12527 18,581 046,66 530,21 22,49 3,37
Bremen 139,16 73,77 6,33 1,27 32,39 3,56 47,37 31,27 3,47 0,52
Hamburg 278,29| 148,61 6,53 1,31 61,11 6,60 91,50 61,13 8,28 1,24
Hessen 1555,75| 721,35 40,40 8,08| 190,63| 27,29(1398,58| 737,51 24,79 3,72
Mecklenburg-Vorpommern | 833,47| 375,94| 25,29 5,06 168,94| 2525| 661,79 332,28 13,60 2,04
Niedersachsen 3362,02(1548,02| 82,93| 16,59 419,38| 60,72|2381,12( 1 240,29 39,32 5,90
Nordrhein-Westfalen 4289,05|2 033,86 169,64 33,93 547,06 75,442 332,28| 1 279,02 80,12| 12,02
Rheinland-Pfalz 1147,97| 529,97 59,89 11,98 316,19| 4559|1226,63| 641,92 19,56 2,93
Saarland 310,25| 146,34 19,73 3,95 24,22 3,37 158,35 86,04 6,31 0,95
Sachsen 1220,07| 558,89 36,81 7,36| 14527| 21,20| 740,27 382,10 16,70 2,51
Schleswig-Holstein 1067,26| 489,41 31,42 6,28 131,54 19,17| 657,33 339,92 12,42 1,86
Thuringen 695,17| 315,40 26,72 5,34 66,97 9,92 654,93| 332,32 11,76 1,76

*)ohne Sachsen-Anhalt
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Bundesweit (ohne Sachsen-Anhalt) wuchs die versiegelte Flache in den funf
Jahren vom 31.12.2000 bis zum 31.12.2005 um 779 km?, einer Flache, die gro-
Rer als die Stadt Hamburg ist (755 km?). Nordrhein-Westfalen verzeichnete mit
einer neu versiegelten Flache von 115 km?, welches in etwa der Flache des
Nationalparks Eifel (110 km?) entspricht, in diesem Zeitraum den dritthéchsten
Zuwachs nach Bayern (145 km?) und Niedersachsen (118 km?), gefolgt von Ba-
den-Wiurttemberg (82 km?). Um 2 km (Blrgerpark Bremen 2,02 km?) nahm die
versiegelte Flache in dem kleinsten Bundesland Bremen zu (Tab. 5). Prozentual
ist die versiegelte Flache am starksten in den Flachenlandern Schleswig-Hol-
stein, Mecklenburg-Vorpommern und Brandenburg gestiegen (vgl. Abb. 9 und
Tab. 7). Betrachtet man die Entwicklung der Bodenversiegelung in den einzel-
nen Bundeslandern ist auch erkennbar (vgl. Tab. 7), dass in der Regel der Anteil
der versiegelten Flache innerhalb der SuV relativ konstant bleibt, wahrend die
versiegelte Flache insgesamt zunimmt. Lediglich in Mecklenburg-Vorpommern
sinkt der Anteil der versiegelten Flache innerhalb der SuV um 1,2 %. Zuriickzu-
fuhren ist dies auf den sehr starken Zuwachs an Erholungsflachen, die einen
geringeren Versiegelungsgrad haben.

Insgesamt ist festzustellen, dass bundesweit der Anteil der versiegelten Flache
an der SuV minimal riicklaufig ist, mit Ausnahme von Berlin, Bremen und Ham-
burg als Stadtstaaten sowie Rheinland-Pfalz (vgl. Abb. 9, Tab. 7). Da aber die
Gesamtflache eines Bundeslandes konstant bleibt, wahrend die versiegelte Fla-
che zusammen mit der SuV wachst, bedeutet dies, dass die versiegelte Flache
innerhalb der Gesamtflache steigt, wie Tabelle 7 zeigt®. So wird der hdchste Zu-
wachs wieder in den Stadtstaaten verzeichnet, wobei die versiegelte Flache in
Hamburg vom 31.12.2000 bis zum 31.12.2005 um 1,1 % auf 29 % stieg. Berlin,
mit dem hochsten Versiegelungsanteil von 34,6 % im Jahr 2005 an der Gesamt-
flache, verzeichnete fir das vorgenannte Zeitintervall nur einen Zuwachs von
0,4 %. Die Wachstumsraten in den Flachenlandern liegen zwischen 0,4 % fur
Schleswig-Holstein und 0,1 % fur Thuringen sowie Mecklenburg-Vorpommern.
Innerhalb der Flachenlander ist NRW im Jahr 2005 mit 10,1 % am starsten ver-
siegelt, gefolgt vom Saarland (9,4 %), Baden-Wurttemberg (6,3 %) und Rhein-
land-Pfalz (6,2 %).

5 Zu beachten ist, dass es auch auBerhalb der SuV in geringem Umfang noch versiegelte Flachen
(z. B. landwirtschaftliche Betriebsflachen) geben kann, die hier nicht berticksichtigt sind.
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Abb. 9: Zunahme der Siedlungs- und Verkehrsfldche und der versiegelten Fldche vom 31.12.2000
bis zum 31.12.2005 nach Bundesléndern® (Quelle: UGRdL)

Die kartografische Darstellung in Abbildung 10 lasst einige Aspekte deutlich
werden:

1. Die Anteile der versiegelten Flachen innerhalb der SuV fir die einzelnen
Bundeslander schwanken im Jahr 2005 zwischen 43,5 % fiur Mecklenburg-
Vorpommern und 49,8 % fiir Berlin.

2. In 11 Bundeslandern ist die versiegelte Flache innerhalb der Nutzungsart
,Gebaude und Freiflache” fur Uber 50 % der Gesamtversiegelung innerhalb
der SuV verantwortlich. Dabei liegen die Versiegelungsanteile bei tber 60 %
in den Bundeslandern mit der héchsten Flacheninanspruchnahme fir Sied-
lungs- und Verkehrszwecke (Berlin, Bremen, Hamburg und Saarland).

3. Der Anteil der Verkehrsflache an der Gesamtversiegelung der SuV betragtim
Ballungszentrum Hamburg lediglich 27,9 %, in Rheinland-Pfalz jedoch Uber
50 %.

4. Die Aussage, je flachengrofier ein Bundesland ist, desto groRer ist der Anteil
an Verkehrsflachen, Iasst sich nicht durchgangig bestatigen.
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Abb. 10: Siedlungs- und Verkehrsflache (SuV) sowie versiegelte Fldche am 31.12.2005 nach Bundes-
léndern® (Quelle: UGRdL)
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Auf den neuen Indikator ,Zunahme der Bodenversiegelung in ha/Tag® bezogen,
wurden zwischen 2000 und 2005 bundesweit (ohne Sachsen-Anhalt) 42,7 ha
taglich neu versiegelt. Gleichzeitig stieg die Siedlungs- und Verkehrsflache um
100,4 ha/Tag. Mit 6,3 ha/Tag hat NRW in diesem Zeitintervall etwa die Flache
von 9 Fullballfeldern neu versiegelt. In Bayern (7,9 ha/Tag) wurden pro Tag
1,7 ha Flachen mehr neu versiegelt als in NRW (vgl. Tab. 5).

Wird die Zunahme der Bodenversiegelung in Bezug zur Zunahme der Sied-
lungs- und Verkehrsflache gesetzt (vgl. Tab. 5), wird Folgendes deutlich. In Bay-
ern wurden Uber die funf Jahre 321 km? an SuV neu ausgewiesen und gleich-
zeitig kamen durch Nach- und Neuverdichtung 145 km? an versiegelten Flachen
hinzu. In NRW lagen die Werte fiir die SuV bei 271 km? und fir die versiegelte
Flache bei 115 km2. Somit liegt in Bayern der Anteil der neu versiegelten Flache
(45,2 %), bezogen auf das Wachstum der SuV, um 2,9 Prozentpunkte hdher alsin
NRW (42,3 %). Die Grunde hierfur sind in den unterschiedlichen Entwicklungen
der einzelnen Nutzungsarten und den damit einhergehenden Versiegelungsan-
teilen zu sehen. Betrachtet man in diesem Zusammenhang die Veranderungen
innerhalb der einzelnen Nutzungsarten zeigt sich, dass zum einen in Bayern
innerhalb der SuV die Nutzungsart ,Gebaude- und Freiflache“ um 2,5 Prozent-
punkte und die ,Betriebsflache ohne Abbauland” um 3,4 Prozentpunkte starker
zunahm als in NRW. Zum anderen ist die Zunahme die Erholungsflache um
5,2 Prozentpunkte geringer ausgefallen als in NRW (vgl. Tab. 8).

6 Zusammenfassung

Flachendeckende und bundesweit vorliegende Daten zum Umfang der Boden-
versiegelung existierten bisher nicht. Es liegen jedoch Daten zur Siedlungs- und
Verkehrsflache aus der Flachenerhebung nach Art der tatsachlichen Nutzung
vor. Diese Flachen sind allerdings nicht vollstandig versiegelt, da auch Parkan-
lagen, Garten und Freiflachen mit beriicksichtigt sind.

Im Auftrag der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Bodenschutz (LABO) hat ein
Expertengremium mit Vertretern aus Bund und Landern nun ein Schatzverfahren
entwickelt, mit dem der bundesweite Indikator ,Versiegelung innerhalb der Sied-
lungs- und Verkehrsflache® als Zusatzinformation des Indikators ,Flacheninan-
spruchnahme flr Siedlungs- und Verkehrsflachen“ methodisch einheitlich ermit-
telt werden kann (sogenannter ,UGRdL-Ansatz").

Die Berechnung beruht in ihrem Grundgedanken auf der von Christian Singer
entwickelten Methode (Singer 1995), wobei den Nutzungsarten der Flachener-
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hebung jeweils ein Versiegelungsanteil zugeordnet wird, der verdichtungsab-
hangig variieren kann.

Im Ergebnis liegen Daten zur Entwicklung der Siedlungs- und Verkehrsflache
sowie der versiegelten Flache fir die Bundeslander (ohne Sachsen-Anhalt)
zum 31.12.2000 bis zum 31.12.2005 vor. Sie werden dargestellt in Absolutgro-
Ren (in km?) und als Index (Messzahlen 2000 = 100) sowie als darauf basie-
rende Indikatoren der Zunahme (in ha/Tag). Zwischen 2000 und 2005 stieg die
Siedlungs- und Verkehrsflache (ohne Sachsen-Anhalt) um 100 ha /Tag. Dabei
wurden 43 ha pro Tag (ohne Sachsen-Anhalt) neu versiegelt, davon in NRW
6,3 ha/Tag.

Neben den Verkehrsflachen sind die Gebaude- und Freiflachen die am stark-
sten versiegelten Hauptnutzungsarten.

Die Anwendung des Schatzverfahrens auf regional tieferen Einheiten ist derzeit
noch nicht Uberall mdglich, da die in den Flachenstatistiken erhobenen Nut-
zungsarten nicht immer qualitativ richtig und bundeseinheitlich vergleichbar zu-
geordnet sind.

Abschliel3end ist festzuhalten, dass mithilfe des UGRdL-Ansatzes bundesweit
auf Landerebene die Bodenversiegelung innerhalb der Siedlungs- und Ver-
kehrsflache abgeschatzt werden kann. Damit wird ein zusatzlicher Aspekt der
Umweltbeeintrachtigungen erfasst, der durch Flacheninanspruchnahme hervor-
gerufen wird. Im Hinblick auf die umfassendere 6kologische, 6konomische und
soziale Aussagekraft des Indikators ,Wachstum der Siedlungs- und Verkehrs-
flache” kann er diesen nicht ersetzen, sondern dient als wichtige Zusatzinfor-
mation.
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