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RUB-BW THEMENBERICHT.10
Flachenermittlung zur Schmutzfrachtberechnung
iIn der Praxis — Umfrageergebnisse aus BW

Eine Umfrage in baden-wiirttembergischen Ingenieurbiiros untersucht Informationsquellen,
den Methodeneinsatz sowie den Zeit- und Kostenaufwand zur Flachenermittlung fiir Schmutz-
frachtberechnungen. Dabei wurde auch nach dem Einsatz (teil-) automatisierter Daten-
verarbeitung gefragt. Die Antworten zeigen, dass manuelle Arbeitsweisen aufgrund von
unzureichendem Datenmanagement nétig sind und die (kosten-) effiziente Bearbeitung von

Modellierungsprojekten hemmen.

HINTERGRUND

Schmutzfrachtberechnungen sind Niederschlag-Abfluss-
Simulationen. Dabei wird aus Niederschlag gebildeter Ab-
fluss von der Oberfliche berechnet [1]. Das abflieflende Nie-
derschlagsvolumen hiangt neben Verlusten durch Benetzung,
Muldenfiillung, Versickerung und Verdunstung insbeson-
dere von der angeschlossenen, befestigten Flache A, [2] ab.
Diese muss als Eingabe fiir Simulationsmodelle ermittelt
werden.

Untersuchungen zur Flichenerfassung aus einem For-
schungsprojekt haben gezeigt, dass sich die Genauigkeit der
Flichenermittlung auf die Richtigkeit der Simulationsmo-
delle auswirkt [3]. Aufbauend auf diesen Untersuchungen
wurde eine Umfrage in Ingenieurbiiros in Baden-Wiirttem-

berg durchgefiihrt, um folgende Leitfragen zu beantworten:

https://www.rueb-bw.de/publikationen/
themenberichteundsteckbriefe

I Auf welche Datengrundlagen kann in der Praxis tatsich-
lich zuriickgegriffen werden?

I Welcher Aufwand ist im Tagesgeschift in Ingenieurbiiros
finanziell und zeitlich mit der Flachenermittlung verbun-
den?

| Wie wirken sich Anforderungen und Nachforderungen
durch genehmigende Behorden auf die Bearbeitungszeit

und den Kostenaufwand aus?

Mit Unterstiitzung des DWA-Landesverbands Baden-Wiirt-
temberg wurden 37 Ingenieurbiiros in Baden-Wiirttemberg
im Januar 2024 befragt: 31 Teilnahmen waren giiltig, davon
wurden 13 vollstindig und 18 teilweise beantwortet. Es wur-
den 10 Fragen gestellt, die hier mit dem Fokus auf Daten-
umfang, Erhebungsmethoden, Zeit- und Kostenaufwand

sowie Abhingigkeiten zwischen ihnen ausgewertet werden.
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FLACHENERFASSUNG

Die Fliachenerfassung (syn. Flachenerhebung, Flachenermitt-
lung) ist eine zweckgebundene Bestimmung befestigter Fla-
chen und Bewertung ihrer Abflusswirksamkeit. Dabei ist eine
Flache vollstindig oder in Teilen befestigt, abflusswirksam
und kanalisiert. Die Erfassung dient der Abgrenzung, Bewer-
tung und Parametrisierung einer solchen Fliche. Im Kontext
der urbanhydrologischen Modellierung ist die Zielgrofle
i. d. R. die abflusswirksame Flache. In der Realitét ist die Ab-
flusswirksambkeit zeitlich variabel. In Modellen ist sie hiufig

als zeitinvariant abstrahiert.

VERFUGBARE UND GENUTZTE DATENGRUNDLAGEN
Verfiigbare Informationsquellen lassen sich in drei Katego-
rien einteilen. Sie unterscheiden sich in der Verfiigbarkeit,
Zuverlassigkeit und Reproduzierbarkeit.

Amtliche Datensdtze (z.B. GAG') sind nicht immer frei
zuganglich, kénnen haufig aber tiber den (kommunalen)
Auftraggeber zur Verfiigung gestellt werden. Darin enthal-
tene Flichenabgrenzungen entsprechen meist nicht denen,
die fiir die Erhebung aus urbanhydrologischer Sicht relevant
sind. Griinde dafiir sind z.B. Straflenparzellen, die grofier
sind als die tatsichliche Straflenoberfliche, und Dachiiber-
stande, durch die die abflusswirksame (Dach-) Fliche vergro-
Bert wird.

Frei verfiigbare (>OpenSource<) Datensitze bauen haufig
auf amtlichen Daten auf (z.B. OSM?). Sie werden immer wie-
der mit amtlichen Datensétzen abgeglichen und dariiber
hinaus durch eine >Community« aktualisiert und ergénzt. In
der Folge kann es zu Redundanzen und Fehlinformationen
in den Attributdefinitionen und -werten kommen.

Selbst erhobene Informationen werden als Stichproben
verstanden und sind daher nicht immer reproduzierbar. Sie
dienen hdufig zur Verifikation oder Detaillierung von An-
nahmen aus anderen Datenquellen (z.B. Priifung von Ober-
flichenbeschaffenheiten und Abflusswegen, die aus Luft-

bildern/Orthophotos ermittelt wurden).

Fiir die Befragung wurden die drei Kategorien durch Bei-
spiele konkretisiert (vgl. Abbildung 1). Es wurde gefragt, wel-
che Datengrundlagen in der Praxis iiblicherweise vorhanden
sind.

Abbildung 1 zeigt, dass ALKIS® am haufigsten genutzt
wird. Informationen aus GAG und gering aufgeléste DOP*

werden teilweise genutzt.

Luftbild / Digitales Orthofoto (DOP)
mit Bodenauflésung >= 80 cm

Gesplittete Abwassergebuhr
(GAG)

Digitales Orthofoto (DOP)
mit Bodenauflésung < 80 cm

Auszug aus dem amtlichen
Liegenschaftskataster (ALKIS)

alle genannten und weitere
(OSM, LGL-Karten, etc.)

keine Angabe

0 2 4 6
Anzahl (n = 31)

8

10

Abb. 1: Haufigkeit verfiigbarer Informationsquellen

(OpenSource oder Bereitstellung durch Auftraggeber)?

Die flichendeckende Verfiigbarkeit und Informationsgehalte
des ALKIS-Datensatzes in Baden-Wiirttemberg werden als
ausreichend eingestuft, um befestigte Flachen zu ermitteln.
Um diese Flichen den Belastungskategorien nach DWA
A-102-2 (Anhang A) [2] zuordnen, kann die Aufteilung der
Bezeichner (z.B.>AX_Gebaeude«) in Wertearten (Angabe >n«
in Abbildung 2) genutzt werden. Hierfiir zeigt die aggregierte
Auswertung in Abbildung 2, dass fiir Baden-Wiirttemberg
hochstens ca. 25% der moglichen Spezifizierungen je Be-
zeichner im ALKIS gefiihrt werden.

In diesem Zusammenhang muss fiir jedes Einzugsgebiet
gepriift werden, ob diese Informationsquelle ausreichend ist.
Fiir die beschriebene Zuordnung wurde im Forschungspro-
jekt>Verschmutzungs- und mengenbezogene Flichenansitze
in der Regen- und Mischwasserbehandlung<® eine Methodik

entwickelt.

! GAG - Gesplittete Abwassergebiihr

2 OSM - Open Street Map

3 ALKIS - Amtl. Liegenschaftskataster Informationssystem
4 DOP - Digitales Orthophoto

5 LGL - Landesamt fiir Geoinformation und Landentwicklung Baden- Wiirttemberg (>Geoportal Baden-Wiirttemberg<)
S Forschungsprojekt des Fachgebiets Siedlungswasserwirt-schaft an der RPTU Kaiserslautern-Landau gefordert durch das Ministeri-um fiir

Klimaschutz, Umwelt und Energie Rheinland-Pfalz
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Abb. 2: Auswertung der Verflgbarkeit von Informationen zur Fldchen-
nutzung aus ALKIS im Landervergleich (eigene Darstellung mit Daten
aus [4])

Ergdnzende Informationen wie bestehende Berechnungs-
ergebnisse und die Grundlagendaten zuriickliegender Simu-
lationen wurden ebenfalls abgefragt: Wie héaufig werden
Schmutzfrachtberechnungen fiir einzelne Gebiete durchge-
fithrt und werden diese Ergebnisse bei neuen Schmutzfracht-
berechnungen zur Verfiigung gestellt?

Aus Abbildung 3 geht hervor, dass Schmutzfrachtbe-
rechnungen seltener als alle 10 Jahre, jedoch meistens auch
haufiger als alle 15 Jahre durchgefiihrt wurden, wenn Ergeb-

nisse vorhanden waren und zur Verfiigung gestellt wurden.

keine Angabe -

5 bis 10 Jahre 1

10 bis 15 Jahre

> 15 Jahre

0 2 4 6 8 10 12
Anzahl (n = 31)

Die kurzzeitigen Veranderungen in einem System konnen
mit den angegebenen Intervallen nicht addquat erfasst wer-
den. Es wird vermutet, dass die resultierenden Verbesse-
rungsmafinahmen aus einer Schmutzfrachtberechnung da-
durch héufig auch bauliche Mafinahmen umfassen.

Die fehlende Angabe in einem Drittel der Antworten
(Abbildung 3) kann auf das Fehlen alter Berechnungsergeb-
nisse zuriickzufiihren sein.

Zur Beschreibung eines Flichenelements werden in der
Modellierung drei zentrale Informationsattribute benétigt:
Grofle (Geometrie), Oberflichenbeschaffenheit [5] und Auf-
teilung [6]. Diese konnen héufig nicht aus derselben Quelle

bezogen werden.

INFORMATIONSQUELLEN FUR FLACHENTYPEN

Eine weitergehende Abfrage zur Informationsnutzung zeigt,
welche Informationsquellen tatsachlich fiir welche Flachen-
information genutzt werden. Die Abfrage wurde auf sechs
Flichentypen, die aus dem DWA-Regelwerk abgeleitet wer-
den kénnen, beschrinkt (vgl. Abbildung 4).

Teilweise werden Flichentypen gesondert erhoben. Die
Informationsquellen ALKIS und >Luftbild« werden am hau-
figsten verwendet. Dabei wird ALKIS v.a. fiir Gebdude
(Dachflichen) und Stralenflichen genutzt. Luftbilder kom-
men v.a. fiir Hof- und Nebenflichen zum Einsatz. Ergdnzend

zu ALKIS und Luftbildern werden andere Informationsquel-

len individuell genutzt.

StralRenflachen & 13 .. 8 ..

Nebenflachen
(Wege etc. ohne Hofflachen)

o
o)
[a]

Nebenflachen
(mit Hofflachen)

Hofflachen

Flachentypen

Gehwegflachen 1

o

Dachflachen | 1

w
o
£

ALKIS
GAG
Luftbild

o
c
3
n
[%]
o}
E
o
>

o
=
=]

=
©
o
©

o
n
=

o

genutzte Datensitze

Haufigkeit je
Kombinations-
gruppe []

12

©

D

w

o

Abb. 3: Alter verfigbarer Berechnungsergebnisse

(z. B. Schmutzfracht- oder Kanalnetzberechnungen)

Abb. 4: Zuordnung der Informationsquellen zur Fldchenerfassung nach
Flachentyp
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METHODEN UND ZEITAUFWAND ZUR ERHEBUNG

Die unterschiedenen Arten der Quellen bzw. Erhebungswege
fiir Flacheninformationen konnen je nach Datenformat nicht
nur manuell, sondern auch (teil-) automatisiert ausgewertet
werden. Die Art und Weise der Erhebung ist dabei weitest-
gehend unabhingig von der Datengrundlage. Beispielsweise
konnen Luftbilder sowohl manuell als auch automatisiert
ausgewertet werden.

Die Angaben zu verwendeten Methoden fiir die Fliche-
nerhebung (vgl. Abbildung 5) sind sehr individuell. Die vier
als am haufigsten vermuteten Vorgehensweisen (in Abbil-
dung 5 markiert) wurden neben einer Freitextantwort vorge-
geben. Mit 8 von 21 giiltigen Antworten ist die Einzelfldche-
nermittlung am hiaufigsten vertreten. Auch die Ermittlung
mit Referenzquadraten und Schétzung aus Erfahrungswerten
sind etabliert.

Obwohl die Einzelflichenermittlung mit dem grofiten
manuellen Aufwand verbunden ist [3], wird diese Methode
am haufigsten eingesetzt. Mogliche Griinde sind die Eindeu-

tigkeit und Nachpriifbarkeit dieser Methode.

* Vorgegebene Auswahlméglichkeiten der Frage

keine Angabe

eigene GIS-Skripte

GAG-Flachen, wenn vorhanden, sonst
Luftbildauswertung, ALKIS-Daten,
BasisDLM-Daten fur Nutzungsarten

Schatzung mittlerer Befestigungsgrad
je ALKIS-Flachenart, begleitet von
Luftbildsichtung und Ortsbesichtigung

Automatisierte Methoden der
Fernerkundung (z. B. Klassifizierung
von Luftbildern mit Deep Learning) *

Schéatzung des mittleren
Befestigungsgrades je Einzugsgebiet
(basierend auf Erfahrungswerten) *

Referenzquadratmethode (vgl.
Regelwerke und KA-Artikel) *

Einzelflachenermittlung *

2 4 6 8 10 12
Anzahl (n = 31)

Abb. 5: Methodeneinsatz zur Fldchenerfassung

Auffillig ist auch die im Vergleich zu anderen Methoden
hohe Anzahl an Bearbeitern, die trotz breiter Verfiigbarkeit
an Grundlagendaten die Abflusswirksamkeit von Teilgebie-
ten auf der Grundlage von Erfahrungswerten abschitzen.
Diese Vorgehensweise pauschalisiert den real stattfindenden
Abflussbildungsprozess sehr stark und erfordert im Gegen-
satz zu anderen Ansitzen eine umfassendere Grundlagen-
vorbereitung, z. B. im Hinblick auf die Abgrenzung hydrolo-
gisch homogen wirkender Teilgebiete.

Fiir die angegebenen Methoden wurde der Zeitaufwand
gegliedert nach Einzugsgebietsgrofie abgefragt (vgl. Abbil-
dung 6). Die Antworten sind Schitzungen und dokumen-

tierte Zeitangaben.

Sehr groRRe Einzugsgebiete |
groRer als ca. 20 ha/ 1.000 Einwohner

T (=8

GroRe Einzugsgebiete | ¥ ° (n=8)
bis ca. 20 ha / 1.000 Einwohner [ x| (n=10)

i

|
Mittlere Einzugsgebiete | X ° (=8
bis ca. 10 ha / 500 Einwohner [T x: o] (n=9)
Kleine Einzugsgebiete (n=9)

bis ca. 5 ha / 200 Einwohner | (n=10)

‘
,
& L
,
100
,
,
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Gesamtmittel kalkuliert (ca. 18.2 Stunden)

0 20 40 60
Zeitaufwand
in Stunden

{} bendtigte Zeit I} kalkulierte Zeit

Abb. 6: Verteilung des kalkulierten und tatsachlich bendtigten Zeitaufwands
zur Fldchenerhebung in Abhéngigkeit der Einzugsgebietsgrifie (Einzel-
punkte sind Ausreifier oberhalb des 95-%-Quantils)

Aus Abbildung 6 wird deutlich, dass fiir grofiere Gebiete
mehr Bearbeitungszeit benotigt wird als fiir kleinere. Insge-
samt ist festzustellen, dass der Zeitaufwand stark streut. Fiir
die Auswertung stehen je Gebietskategorie nur ca. 8 Werte
zur Verfiigung. Die statistische Auswertung ist daher in ihrer
Aussagekraft beschrankt. Der Zeitaufwand wird mit insge-
samt ca. 14,1 (bendtigt) und ca. 18,2 (kalkuliert) Stunden je
(Teil-) Einzugsgebiet als hoch eingeschitzt.

Fiir die Zuordnung des Zeitaufwandes zu den Methoden
(vgl. Abbildung 7) stehen aufgrund der Aufteilung auf die
Methoden weniger Werte zur Verfiigung. Daher sind in Ab-
bildung 7 auch die Einzelwerte je Gebietsklasse eingetragen.

Die Einzelflichenermittlung erfordert den hochsten Zeit-
aufwand mit im Mittel ca. 17 Stunden je (Teil-) Einzugsgebiet.
Die Streuung der Werte zeigt eine Abhéngigkeit zur Ausdeh-
nung des Einzugsgebiets. Es ist plausibel, dass in grofieren

Gebieten mehr Einzelflachen zu erfassen sind.
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Methoden zur Flachenerhebung

Automatisierte Methoden der
Fernerkundung (z. B. Klassifizierung -
Luftbild mit Deep Learning) * (n = 4)

Einzelflachenermittlung * (n = 17)71 @& %

GAG-Flachen oder Luftbild-
auswertung, ALKIS, BasisDLM >|<
fur Nutzungsarten (n = 4)

Referenzquadratmethode (vgl. |
Regelwerke und KA-Artikel) * (n = 10)

Schatzung basierend | }I(
auf Erfahrungswerten * (n = 1)

Sonstige (n = 4)

20 30 40

benétigte Zeit
in Stunden

0 10

Kleine Einzugsgebiete (bis ca. 5 ha / 200 Einwohner)
Mittlere Einzugsgebiete (bis ca. 10 ha / 500 Einwohner)
GroRe Einzugsgebiete (bis ca. 20 ha / 1.000 Einwohner)
© Sehr grofRe Einzugsgebiete (groRer als ca. 20 ha / 1.000 Einwohner)

Abb. 7: Zeitaufwand der Fldchenermittlung nach Methode und Gebiets-
grofe

Auflerdem lésst die Streuung der Einzelwerte in Abbildung 7
methodenunabhingig — mit Ausnahme der automatisierten
Verfahren - vermuten, dass eine Abhingigkeit zur Daten-

grundlage und bearbeitenden Personen besteht.

ZEIT- UND KOSTEN-ANTEILE DER ERHEBUNG

Mit der gezeigten Verteilung des zeitlichen Aufwandes und
dem iiberwiegenden Methodeneinsatz wird erwartet, dass
die Flichenerfassung einen groflen Anteil an der gesamten
Projektbearbeitungszeit und an den Kosten eines Modellie-
rungsprojektes hat. Abbildung 8 zeigt hierzu die Angaben zu
Bearbeitungszeiten und Kosten bei sieben der Befragten. Der
durchschnittliche Anteil der Flaichenerhebung an der gesam-
ten Bearbeitungszeit liegt bei ca. 25 %. Der dazu gehorige Ko-
stenanteil liegt bei ca. 30 % im Mittel.

Die Mehrkosten durch Nachforderungen des Auftragge-
bers in Bezug auf die gesamte Bearbeitung liegen durch-
schittlich bei den Befragten bei ca. 15 %. Die Kosten je Ar-
beitsstunde werden durchschnittlich mit ca. 9o Euro je

Stunde angesetzt.

Anteil der Anteil der Anteil Mehrkosten
Flachenerhebung Flachenerhebung Nachforderungen
an Projektbearb.- an Projektkosten an Projektkosten

Kosten fur die
Flachenerhebung
in [EUR/h] (n=7)

zeitin [%] (n=7) in[%] (n=7) in [%] (n = 6)
100 Q)
501
25+ ; X
ol =

Abb. 8: Zeit- und Kostenanteile der Fldchenerhebung in Projekten mit
urbanhydrologischer Modellierung

Die angegebenen Zeit- sowie Kostenanteile verdeutlichen die
Relevanz und das Potenzial einer zielgerichteten Anwendung
weiterfiihrender (teil-) automatisierter Methoden zur Fla-
chenerfassung, die nach Auswertung der Angaben in Abbil-
dung 7 einen erheblich geringeren Zeitaufwand darstellen.
Kritisch bedacht werden sollte in diesem Zusammenhang der
Aufwand zur Erstellung und die Grenzen der Ubertragbar-

keit der automatisierten Anwendungen.

UMSETZBARKEIT DER ANGEBOTSKALKULATION

Aufbauend auf den Angaben zum tatsdchlichen Zeitbedarf
und resultierenden Kostenaufwand werden abschliefSend
Angaben zum kalkulierten Aufwand in der Auswertung er-
ginzt. Hierzu sind die angegebenen Zeitbedarfe Methoden-
unabhingig, aber Gebietsgréflen-abhingig in Abbildung 9

einander gegeniibergestellt.

° {1 o . )
s 60 ° Sehr groRRe Einzugsgebiete
3 (o) groRer als ca. 20 ha / 1.000 Einwohner
5
£ 5401 @ o GroRe Einzugsgebiete
ﬁ g (e} bis ca. 20 ha / 1.000 Einwohner
g2 (©) o o Mittlere Einzugsgebiete
2 20 o (@) bis ca. 10 ha / 500 Einwohner
El ® e - )
= % o Kleine Einzugsgebiete
X %O () bis ca. 5 ha / 200 Einwohner
0 . . :
0 20 40 60
benétigter Zeitaufwand
in Stunden

Abb. 9: Gegenliberstellung der kalkulierten und bendétigten Bearbeitungs-
zeit zur Flachenerfassung je [Teil-) Einzugsgebietsgrofienklasse

Aufgrund der geringen Anzahl an Wertepaaren ist die Aus-
sagekraft beziiglich sichtbarer Trends beschrankt, jedoch
zeichnet sich bis auf die Angaben eines/r Teilnehmenden
tiber alle Angaben hinweg der Trend ab, dass zunehmende
Gebietsgroflen zu einer stirkeren Streuung fithren (vgl. Ab-

bildung 9).
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Hier erschwert die Einschiatzung der Gebietsstruktur bzw.
ihrer Homogenitét eine sichere Abschétzung der benétigten
Zeit in der Kalkulation. Fiir kleinere Gebiete ist eine hohere
Ubereinstimmung und geringere Streuung zwischen kalku-
lierter und tatsdchlich benétigter Bearbeitungszeit zu sehen.
Aus Abbildung 9 wird dariiber hinaus deutlich, dass diese
Unsicherheit in der Kalkulation héufig zu einer Unterschét-

zung der tatsichlich benétigten Zeit fiihrt.

FAZIT

Auf welche Datengrundlagen kann in der Praxis tatsdch-

lich zuriickgegriffen werden?

Die Einzelflichenermittlung als verbreitete Methode und

ALKIS als zentraler Datensatz sind prigend fiir das eta-

blierte Vorgehen zur Flachenermittlung in der Praxis.
Weitergehende Methoden und eine zunehmende daten-

basierte, (teil-) automatisierte Arbeitsweise sollten etabliert

werden, um mehr Freirdume aus dem Zeit- und Kostenma-

nagement fiir nachhaltige Losungsansitze mit Messdaten

und Simulationsergebnissen nutzen zu konnen.

Welcher Aufwand ist im Tagesgeschift in Ingenieurbiiros
finanziell und zeitlich mit der Flachenermittlung verbun-
den?
Die Datenverfiigbarkeit aus bestehenden Erhebungen und
Berechnungen wird als hilfreich eingeschitzt. Die geringe
Verfiigbarkeit hemmt die Unterstiitzung der Bearbeitenden.
Um Ergebnisse verfiigbar zu machen und zu halten, auf
denen Berechnungen fortgefiihrt werden konnen, sollten Be-

treiber beim Datenmanagement mehr Unterstiitzug erhalten.

Wie wirken sich Anforderungen und Nachforderungen
durch genehmigende Behorden auf die Bearbeitungszeit

und den Kostenaufwand aus?

Karim Sedki, Ulrich Dittmer

RPTU Kaiserslautern-Landau,
Siedlungswasserwirtschaft

Paul-Ehrlich-Strafle 14 - 67663 Kaiserslautern
Telefon: 0631 2053018 - E-Mail: karim.sedki@rptu.de
https://bauing.rptu.de/ags/wir/
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Baden-Wiirttemberg

DWA-LANDESVERBAND Baden-Wiirttemberg

Nachforderungen zur Flichenerhebung erzeugten bei den
Befragten im Mittel ca. 10 % der Mehrkosten fiir ein Projekt.
Die Flichenerhebung macht im Mittel ca. 25 % der Bearbei-
tungszeit und ca. 30 % der Projektkosten aus.

Der Riickgriff auf Bestandsdaten konnte den Zeitauf-
wand durch wiederholt zu erhebende und auszuwertende
sowie zu bewertende Grundlagen und die dadurch ent-

stehenden Kosten senken.
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