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Nachhaltige Siedlungsflachenentwicklung
in prosperierenden Stadtregionen — Herausforderungen,
Konzepte und Methoden der Modellierung

Mirko Blinn, Theo Kétter

Zusammenfassung

In den dynamischen Stadtregionen Deutschlands setzt sich das Wachstum der Sied-
lungs- und Verkehrsflachen insbesondere zulasten von Landwirtschaftsflichen nahezu
unverdndert fort. In dem Beitrag werden fir die Stadtregion Koéln einschlieRlich ihres
linksrheinischen Umlands beispielhaft Szenarien fiir einen Perspektiven- und Paradig-
menwechsel entwickelt und deren Auswirkungen kritisch bewertet. Im Fokus stehen
die Erhaltung der Landwirtschaftsflachen unter Berticksichtigung ihrer vielféltigen stra-
tegischen Bedeutungen und Funktionen sowie eine nachhaltige, flacheneffiziente und
klimasensible Landnutzung. Daftr wird ein Landnutzungsmodell der Siedlungsflachen-
entwicklung in den Stadten und Gemeinden der Region entwickelt. Es werden Landnut-
zungsszenarien fur potenzielle Entwicklungspfade fur die gesamte Region aufgezeigt
und mit einem konsistenten Indikatorensystem aus den Bereichen Wohnen, Landwirt-
schaft sowie Natur und Landschaft auf Basis von rasterbasierten raumbezogenen Daten
bewertet. Der Ansatz liefert valide Entscheidungsgrundlagen fiir die Siedlungsentwick-
lung auf verschiedenen rdumlichen und zeitlichen Skalenebenen.

Schlagworter: Flacheninanspruchnahme, dynamische Stadtregionen, Landnutzungs-
modellierung, Landnutzungsindikatoren, Agri-urbane Entwicklung

1  Landwirtschaftsflachen in Stadtregionen unter Stress

Die Phanomene des Urban Sprawl und der Siedlungsflaicheninanspruchnahme sind in
Stadtregionen seit Langem intensiv beforscht worden (z. B. Siedentop 2005), wéahrend
die bedeutende Rolle der Landwirtschaft und der rasant fortschreitende Verlust an Land-
wirtschaftsflachen dabei bislang kaum thematisiert wurden.

Auf die Landwirtschaftsflichen in Deutschland entféllt derzeit noch ein Anteil von
50,5 % aller Flichen (Destatis 2022). Deren anhaltender Rickgang vollzieht sich tiber-
wiegend zugunsten der Siedlungs- und Verkehrsflache (SuV) einschlieBlich des erforder-
lichen naturschutzrechtlichen Ausgleichsflachenbedarfs (BMEL 2022). Die SuV wéchst
derzeit um ca. 54 ha pro Tag, sodass bis zur Erreichung des 30 — x ha-Ziels fur das Jahr
2030 noch erheblicher Handlungsbedarf besteht (UBA 2022; Bundesregierung 2021).
Die Flaichenneuinanspruchnahme konzentriert sich zunehmend auf hochverdichtete
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Stadtregionen mit ihren hochwertigen Landwirtschaftsflichen (Goetzke et al. 2014).
Die aktuelle Nachhaltigkeitsstrategie fiir Deutschland sieht zwar eine Erhaltung von
Agrarflachen als eine zentrale Voraussetzung fiir die Erndhrungssicherheit an, indessen
fehlt es derzeit an einem z. B. dem Naturschutz vergleichbaren Schutzregime fiir land-
wirtschaftliche Flachen.

Der Landwirtschaft wird in den Stadtregionen und in der Zwischenstadt klinftig eine
wachsende strategische Bedeutung als (Mit-)Produzent von multicodierten Kulturland-
schaften zukommen (Sieverts 1997; Lohrberg 2001). Trotz der bekannten vielféltigen
Serviceleistungen der Landwirtschaftsflichen haben die Nutzungskonflikte um die knap-
pe Ressource Flache in prosperierenden Stadtregionen an Schérfe zugenommen (Schmidt
2017). Deshalb gewinnen Agri-urbane Siedlungsmodelle fiir den Schutz, die Vernetzung,
die Zuganglichkeit und das Erleben von Freirdumen und Griinflichen an Bedeutung.

Fur die systematische Erfassung, Analyse und Bewertung der Leistungen von Land-
wirtschaftsflachen als Basis fiir Planungsentscheidungen ist daher eine Modellierung
alternativer Landnutzungsszenarien als Grundlage fur rationale Landnutzungsentschei-
dungen unverzichtbar. Dabei konnen eine verbrauchernahe Produktion und regiona-
le Wertschopfungsketten in der Lebensmittelwirtschaft als Teilziele einer nachhaltigen
Entwicklung optimiert werden.

2  Das Modell der Landnutzungsmodellierung

Die Modellierung und Bewertung der potenziellen Landnutzungen wird anhand eines
Indikatorensets durchgefiihrt (Abb. 1). Alle relevanten Daten und Indikatorenwerte ste-
hen auf einem 100 m x 100 m Raster flr die gesamte Region zur Verfligung, sodass sich
z. B. Nutzungsdnderungen gegeniiber einem definierten Ausgangszustand quantitativ
messen und abbilden lassen.

Die Indikatoren sind technisch in einer PostgreSQL-Datenbank mit Anbindung an QGIS-
Desktop hinterlegt. Alle Projektpartner und Kommunen kénnen die Indikatoren als ein-
heitliche Basis kostenfrei u. a. fiir Flachennutzungsentscheidungen nutzen.

Zur Modellierung potenzieller Wohnbauflachen und zur Bewertung der Auswirkungen
auf die Landwirtschaftsflachen sowie auf Natur und Landschaft in der Region werden
von den 20 Indikatoren lediglich diejenigen genutzt, mit denen sich einerseits die Aus-
wirkungen der Flichenumwidmung auf die Landwirtschaft und auf Natur und Land-
schaft sowie andererseits die Qualitat der neuen Wohnbaufldchenstandorte analysieren
und beurteilen lassen. Dazu werden neben den fiinf Einzelindikatoren des Handlungs-
feldes Landwirtschaft zwei Indikatoren aus dem Bereich Natur und Landschaft sowie
die SPNV'-Erreichbarkeit und die Versorgungsqualitdt von Siedlungsflachen ausgewdhlt.

1 SPNV: Schienengebundener Personennahverkehr
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Abb. 1: Indikatorenset fiir die Analyse und Bewertung der Landnutzung
(Quelle: eigene Darstellung)

Mit dem Landnutzungsmodell soll die Frage beantwortet werden, welche alternativen
Entwicklungspfade fir die Siedlungsstruktur in der Region denkbar sind und welche
Auswirkungen die damit einhergehenden Flacheninanspruchnahmen auf die raumliche
Struktur und die Landwirtschaft, auf Natur und Landschaft sowie auf die Erreichbarkeit
und Versorgungssituation der potenziellen neuen Siedlungsstandorte haben werden.

Die Grundidee des Landnutzungsmodells folgt dem Ansatz der Mikro-Makro-Modellie-
rung. Hierbei wird die angenommene Entwicklung hinsichtlich des Bedarfs an zusatzli-
chen Wohnflachen auf der Makroebene auf Grundlage von Standortfaktoren raumlich
verortet. Die Umsetzung von Bevélkerungswachstum in Wohneinheiten und Siedlungs-
fliche wird dabei von Annahmen fur die Szenarien z. B. hinsichtlich des Anteils der
Innenentwicklung und der Bebauungsdichte gesteuert. Die Verteilung auf der Mikro-
ebene berticksichtigt ferner Standortfaktoren, deren Einfluss empirisch bestimmt wird.
Das Landnutzungsmodell benutzt hierflir einen Random Forest Klassifikator (Breimann
2001). Die Verteilung der Wohneinheiten erfolgt einzeln firr jedes Jahr des Untersu-
chungszeitraums. Das Modell wurde auf alle vier Szenarien (Tab. 1) angewendet.

Der Zusammenhang zwischen erklarenden Variablen und der Eignung einer Flache wur-
de mittels eines Random Forest Modells hergestellt. Der Ansatz verwendet die Mehr-
heitsentscheidung einer Vielzahl von Entscheidungsbaumen zur Vorhersage. Die einzel-
nen Entscheidungsbdume werden jeweils mit einer Teilmenge der erklarenden Variablen
und einer Stichprobe der Eingangsdaten geschdtzt, was zu einer robusteren Vorhersage
fuhrt (van Asselen, Verburg 2013). Das Modell wurde anhand von Trainingsdaten aus
vorausgegangenen Landnutzungserhebungen parametrisiert. Fiir die Vorhersage wird je
verfligbarer Gitterzelle die Eignung fiir die Umwandlung in Siedlungsfliche angegeben
(Blinn et al. 2022a und 2022b). Die Ergebnisse werden anhand ihrer Eignung absteigend
sortiert. Aufgrund dieser Reihung wird dann der vorgegebene Bedarf an Siedlungsein-
heiten je Jahr realisiert. Nach jedem Zeitschritt wird die Siedlungsflache aktualisiert und
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das Jahr der Umwandlung vermerkt. Die Modellparameter und die wesentlichen Ergeb-

nisse der vier Szenarien sind in Tabelle 1 zusammenfassend dargestellt.

Tab. 1: Modellparameter und Modellierungsergebnisse der Szenarien , Weiter so” und , Agri-
urban” im Zeitraum 2018-2040 (Quelle: eigene Berechnungen)

. »Weiter so* »Weiter so“ | ,Agri-urban“ | ,Agri-urban”
Szenarien niedrige Dichte| hohe Dichte | niedrige Dichte| hohe Dichte
Modellparameter
* Anteil Innenentwicklung 30 % 30 % 30 % 30 %

+ Dichte: WE/ha 30 50 30 50
« Flschenkulisse Landwirtschaftsflachen auRerhalb von NSG, FFH und
HQ100-Gebieten?
Ausschluss der hochstwertigsten
Restriktion Landwirtschaftsflachen (Indikator
Landwirtschaft Stufe 5)
Ergebnisse
'zaess_zg‘f(')ac"e”'”a”SprUCh”ahme 3266 ha 1978ha| 3266 ha 1,978 ha
+ darunter Inanspruchnahme von
Flachen...
...mit besonderer 6kologischer
Funktion (Stufe 4 und 5) 989 ha 480 ha 481 ha 264 ha
... mit Bedeutung fir regionale
Verantwortungsarten (Stufe 4 und 5) 1245 ha 765 ha 1207 ha 680 ha
... mit hoher Bedeutung fiir die
Landwirtschaft 1952 ha 1.056 ha 0ha 0ha
(Gesamtindikator Stufe 5)
+ Neue Wohneinheiten 97 980 98 900 97 980 98 900
+ Anteil Wohneinheiten mit fullaufi- Gesamtregion: | Gesamtregion:| Gesamtregion: | Gesamtregion:

) ) 67,2 % 67,7 % 66,5 % 67,1 %
ger Erreichbarkeit des SPNV 2040 . ) . .
(2018: 69,6 %) Neubau: Neubau: Neubau: Neubau:

46,6 % 531 % 40,0 % 47,0 %
Gesamtregion: | Gesamtregion:| Gesamtregion: | Gesamtregion:
* Anteil Wohneinheiten mit Versor- 61,1 % 61,0 % 59,9 % 60,5 %
gungsindex 2040 Stufe 4 und 5 Neue Sied- Neue Sied- Neue Sied- Neue Sied-
(2018: 64,0 %) lungsflachen: | lungsflachen: | lungsflachen: | lungsflachen:
36,5 % 35,8 % 25,0 % 32,5%

Die Modellierung der beiden Szenarien , Weiter so" und ,Agri-urban” im Zeitraum
2018-2040 mit jeweils geringer Dichte (30 Wohneinheiten pro ha) und hoher Dichte
(50 Wohneinheiten pro ha) soll Informationen Gber die Effekte unterschiedlicher qualita-
tiver und quantitativer Ansétze fur die Siedlungsentwicklung liefern. Dabei werden beim

Szenario ,,Weiter so" die bisherigen Ansdtze der Siedlungsentwicklung auch in der Zu-

kunft beibehalten, wahrend beim Szenario ,Agri-urban” der Schutz der hochwertigsten

2 NSG: Naturschutzgebiet; FFH: Fauna-Flora-Habitat-Gebiet; HQ100-Gebiet: Flache, die im statisti-
schen Mittel einmal in 100 Jahren Uberflutet wird
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landwirtschaftlichen Standorte und Flachen im Fokus steht. Die Bewertung erfolgt
anhand von Indikatoren fiir die Kriterien gemaR Abbildung 1.

Die quantitative und qualitative Bewertung der Flacheninanspruchnahmen fiir Sied-
lungs- und Verkehrszwecke erfolgt nachfolgend hinsichtlich der radumlichen Verteilung
sowie anhand der ausgewéhlten Indikatoren fir die Handlungsfelder , Landwirtschaft”,
»Natur und Landschaft” und ,Wohnen und Lebensqualitat".

3  Resultate der Landnutzungsmodellierung

3.1 Potenzielle Siedlungsflichenmuster

Die rdumlichen Muster und Verteilungen potenzieller Siedlungsflachen in den unter-
suchten vier Szenarien zeigen, dass das Modell entsprechend den normativ gesetzten
Parametern die bisherigen raumlichen Planungsansatze fur den Szenariozeitraum 2018-
2040 adaptiert (Abb. 2).

Flacheninanspruchnahmen fiir SuV 2018-2040
in den Szenarien ,Weiter so” und ,Agri-urban” mit der Dichte
30WE/ha S W Weiter so” 50 WE/ha
& g [ . Agri-urban” \ 3
> |_ Beide Szenarien

Abb. 2: Fldcheninanspruchnahmen fiir SuV 2018-2040 in den Szenarien ,Weiter so” und
. Agri-urban” mit der Dichte 30 WE/ha und 50 WE/ha (Quelle: eigene Darstellung)

ErwartungsgemaB sinkt die Flacheninanspruchnahme in beiden Szenarien mit der Erho-
hung der Wohndichte (WE/ha). Allerdings wirkt sich die Verdnderung der Wohndichte
zusétzlich auf die raumliche Allokation der neuen Siedlungsflachen aus.

Betrachtet man die Szenarien , Agri-urban" mit dem Ausschluss landwirtschaftlicher Fla-
chen mit dem Gesamtindikator Stufe 5 im Vergleich zu den ,,Weiter so"-Szenarien, so
fallen zwei Unterschiede auf. Zum einen eine starkere Fragmentierung der Siedlungs-
fliche Uber die gesamte Region, zum anderen der Uberproportionale Zuwachs an Sied-
lungsflachen im Stadtgebiet von KoIn. Die Neuausweisung von Siedlungsflachen erfolgt
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in diesen Szenarien vor allem auf Agrarflachen im rechtsrheinischen Bereich im stidlichen
und ostlichen Stadtgebiet von Kéln. Diese Effekte der Verlagerung und der weiteren
Fragmentierung fur die Region in den ,Agri-urbanen” Szenarien resultieren aus dem
restriktiven Schutz der besonders hochwertigen Ackerflichen, die in diesen Szenarien
nicht umgewidmet werden diirfen. Dadurch entfallen zahlreiche siedlungsnahe Stand-
orte als mogliche Siedlungsflachen. Die neu ausgewiesenen Siedlungsflachen sind sig-
nifikant kleiner und damit zahlreicher sowie dezentraler in der Region verteilt als beim
. Weiter so"-Szenario. Es ist daher festzustellen, dass ein restriktiver Schutz hochwerti-
ger landwirtschaftlicher Flachen zu nachteiligen Auswirkungen auf die Landschaft fiihrt
und die Zersiedelung in der Region erheblich verstarkt.

3.2 Wirkungen fiir die Inanspruchnahme von Landwirtschaftsflachen

Beim ,Agri-urbanen” Szenario werden die besonders bedeutsamen Flachen fur die
Landwirtschaft (Indikatorstufe 5) ausgeschlossen, sodass die negativen Effekte auf
die Landwirtschaft geringer ausfallen. Trotz identischer Gesamtflaicheninanspruchnah-
me (3 266 bzw. 1 978 ha) werden lediglich die Flichen mit der geringeren Wertigkeit
aus Sicht der Landwirtschaft in Anspruch umgewidmet. Beim ,Weiter so"-Szenario ist
duRerst kritisch zu sehen, dass hier mit 1 952 ha rund 60 % der kiinftigen Siedlungsfla-
chen bei geringer Wohnungsdichte von lediglich 30 WE/ha auf Flachen mit einer hohen
Bedeutung fir die Landwirtschaft entstehen. Im , Weiter so"-Szenario mit einer Dichte
von 50 WE/ha sind es mit 1 056 ha immerhin noch knapp Uber die Halfte der Flachen.

Angesichts der qualitativen Effekte der Flacheninanspruchnahme werden die Landwirt-
schaftsflaichen nach Acker und Dauergriinland unterschieden. So fiihren die Szenarien
mit , hoher Dichte" gegeniiber den weniger dichten Szenarien zu einer signifikanten
Reduktion der Siedlungsflachenneuinanspruchnahme auf Dauergriinlandflachen. Auf-
grund der Bedeutung des Dauergriinlandes fur den biotischen und abiotischen Res-
sourcenschutz und angesichts des bisherigen Verlustes dieses Flachentyps in den letzten
20 Jahren in NRW ist das Resultat als duBBerst positiver Effekt zu beurteilen.

3.3 Effekte fur Natur und Landschaft

Um die Auswirkungen auf Natur und Landschaft darzustellen, wurden die Teilindika-
toren ,Flachen mit besonderer 6kologischer Funktion* sowie ,Flachen mit Bedeutung
fur regionale Verantwortungsarten” mit den jeweiligen prognostizierten Siedlungsfla-
chen verschnitten (Blinn et al. 2022a u. 2022b). Generell gehen in allen Szenarien fiir
Natur und Landschaft bedeutsame Flachen verloren. Bei den fir regionale Verantwor-
tungsarten bedeutsamen Freiflaichen sind zwischen den Szenarien regional kaum signi-
fikante Unterschiede festzustellen. Immerhin 34 % bzw. 39 % der neuen Siedlungsfla-
chen entstehen auf derartigen Flachen, sodass in allen Szenarien eine Beeintrachtigung
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schutzbedrftiger Tierarten zu erwarten ist. Bei der Inanspruchnahme von Flachen mit
besonderer 6kologischer Funktion fur SuV lassen sich allerdings deutliche Unterschiede
erkennen. So werden bei den , dichten” Szenarien erheblich weniger 6kologisch be-
deutsame Flachen umgewidmet. Dartiber hinaus sind die ,, Agri-urbanen" Szenarien aus
gesamtregionaler Sicht deutlich 6kologisch vertraglicher und nehmen im Vergleich zu
den , Weiter so"”-Szenarien lediglich halb so viele Flichen mit besonderer dkologischer
Funktion in Anspruch.

Quantitativ fallt der Verlust von Flachen mit mittleren bis hohen 6kologischen Werten
(Stufen 3, 4 und 5 des Indikators , Besondere 6kologische Funktion") in Bezug auf die
gesamte Region vergleichsweise gering aus. Allerdings ist die rdumliche Verlagerung
und damit der Zuwachs an potenziellen Siedlungsflachen in den beiden , Agri-urbanen*
Szenarien im rechtsrheinischen Bereich auf dem Stadtgebiet KoIns aus 6kologischer Sicht
kritisch zu beurteilen. Fir die Metropole ist die Flacheninanspruchnahme sowohl aus
quantitativer als auch aus qualitativer Sicht besonders schwerwiegend. Bei den mogli-
chen neuen Siedlungsflachen der ,, Agri-urbanen” Szenarien handelt es sich um wichtige
Trittsteine innerhalb des lokalen und Uberregionalen Biotopverbundes und um Lebens-
raumbestandteile fir Verantwortungsarten nach Anhang IV der FFH-Richtlinie sowie
teilweise um die letzten verbliebenen hochwertigen Freiflichen in der Stadtregion.
Anders stellt sich diese Situation in den , Weiter so"-Szenarien dar. Hier werden zwar
mehr landwirtschaftlich hochwertige Flachen in Anspruch genommen, jedoch sind die
Nutzungskonflikte regional gleichmaRiger verteilt und treten im Stadtgebiet von Koéin
lediglich in geringerem Umfang und weniger intensiv auf. Die grundsatzlichen 6kologi-
schen und landschaftlichen Wirkungen einer derartigen zunehmenden Fragmentierung
der Landschaft sind seit Langem bekannt (statt vieler Jaeger et al. 2005). Welche lokalen
negativen Effekte die fortschreitende Zersiedlung und Zerschneidungen der Landschaft
in quantitativer und qualitativer Sicht haben, sollte indessen in weiteren Studien unter-
sucht werden.

3.4 Erreichbarkeit und Versorgung der neuen potenziellen
Wohnbauflachen

Die Qualitat der moglichen zukiinftigen Wohnbauflachen wird bei allen vier Szenari-
en anhand der Indikatoren ,Anteil Wohneinheiten mit fuRldufiger Erreichbarkeit des
SPNV*" und ,Anteil Wohneinheiten mit Versorgungsindex Stufe 4 und 5" analysiert
und beurteilt. Beide Indikatoren basieren indessen hinsichtlich der SPNV-Infrastruktur
und der Versorgungseinrichtungen auf dem Status quo, bilden also diesbeziglich den
Ist-Zustand ab. Weder die Errichtung von zusatzlichen Einzelhandelsgeschaften oder
Supermdrkten noch der Ausbau des SPNV mit zusatzlichen Haltepunkten an den mog-
lichen neuen Siedlungsstandorten Gber die derzeitigen Planungen bis etwa 2030 hinaus
werden beriicksichtigt.
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Sowohl hinsichtlich der Versorgungsqualitat als auch des Zugangs zum SPNV weisen
beide ,Agri-urbanen” Szenarien niedrigere Indikatorwerte als die , Weiter so"-Szenari-
en auf. Ursache hierfir ist, dass die Siedlungsflichen in den , Agri-urbanen* Szenarien
aufgrund des Ausschlusses besonders bedeutsamer landwirtschaftlicher Flachen stéarker
fragmentiert und in groRerer mittlerer Entfernung zu den bestehenden Siedlungen und
damit auch zu den vorhandenen Einrichtungen liegen. Aufgrund der geringen GroRe
der einzelnen Flachenfragmente in den , Agri-urbanen" Szenarien, insbesondere in den
westlichen Bereichen der Projektregion, scheint eine nachtragliche ErschlieRung mit
neuen SPNV-Haltestellen aus wirtschaftlichen Griinden nicht zweckméRig zu sein. Aus
diesem Grund wurde mit Hilfe der GTFS3-Daten des VRS (Verkehrsverbund Rhein-Sieg)
grob gepriift, ob eine regelmiBige ErschlieBung mit sonstigen OPNV-Bedarfstragern
vorliegt. Dabei wurde festgestellt, dass einige potenzielle Siedlungsstandorte auBer-
halb der Hauptverkehrszeit im Umkreis von 2,5 km keine Haltestellen mit einer stiind-
lichen Bedienung in der Woche oder einer mindestens zweistiindlichen Bedienung am
Wochenende aufweisen.

4 Wesentliche Erkenntnisse und Ausblick

Das entwickelte Landnutzungsmodell liefert valide Entscheidungsgrundlagen fur die
Standorte kinftiger Wohnsiedlungsflachen in der Region und flur konkrete Flachen-
ausweisungen in den Kommunen. Das Modell kann anhand geeigneter Trainingsdaten
die Trends der Siedlungsflachenentwicklung der vergangenen Jahrzehnte daher offen-
sichtlich plausibel abbilden und auch in die Zukunft extrapolieren. Die empirischen Er-
gebnisse des Landnutzungsmodells fiir das ,, Weiter so"-Szenario zeigen, dass sich die
prognostizierten Siedlungsflichen tatsachlich an bisherigen planerischen Grundsdtzen
orientieren und daher im Sinne der gewahlten Modellparameter des jeweiligen Szenari-
os realistisch verortet sind. Die rdumliche Ndhe zu bestehenden Verkehrsinfrastrukturen
und Nahversorgungseinrichtungen spielt dabei eine zentrale Rolle.

Es wird deutlich, dass sich der Schutz einzelner natlirlicher Ressourcen als ein wesent-
liches Ziel nachhaltiger Entwicklung durch entsprechende Restriktionen zwar erreichen
lieBe. Allerdings entstehen dadurch erhebliche neue Konflikte mit der nachhaltigen
Landnutzung. Analog zum Pareto-Optimum ist es daher nicht méglich, den Schutz von
Landwirtschaftsflachen zu verbessern, ohne zugleich andere nattrliche Ressourcen oder
nachhaltigkeitsrelevante Strukturen (z. B. Fragmentierungsgrad der Landschaft, Kom-
paktheit von Siedlungen) zu verschlechtern (Blinn et al. 2022a u. 2022b). Werden die
Modellannahmen zugunsten eines Indikators verdndert, so hat dies negative Auswir-
kungen auf die anderen Indikatoren. Der Schutz von hochwertigen landwirtschaftli-
chen Flachen fiihrt zu erhohter Fragmentierung und Zersiedelung und geht zu Lasten

3 https://gtfs.de/
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bedeutsamer Naturrdume. Siedlungserweiterungen im ,Weiter so"-Szenario erweisen
sich trotz der wenig ausgepragten dezentralen Konzentration im Vergleich zum , Agri-
urbanen" Szenario zwar infrastrukturell effizienter, fiihren indessen aus umweltdokono-
mischer Gesamtsicht ebenfalls zu erheblichen externen Kosten.

Es bedarf daher einer integrierten Gesamtbetrachtung bei der Auswahl und Setzung der
Modellparameter. Zudem sind weitere konzeptionelle Ansatze und Szenarien zu entwi-
ckeln und hinsichtlich der Auswirkungen zu analysieren, um die negativen Auswirkun-
gen notwendiger neuer SuV auf Landwirtschaftsflichen und auf Natur und Landschaft
zu minimieren. Dazu gehéren die Erhdhung der Wohndichte sowie die Forcierung der
Innenentwicklung im Bestand. Beide Ansdtze verringern den Neubedarf an SuV und
damit neue Landnutzungskonflikte und -konkurrenzen.

Aus methodischer Sicht ist festzustellen, dass das Modell zur Unterstiitzung von Fléachen-
entscheidungen auf der Ebene der Region und einzelner Kommunen verwendet werden
kann. Es konnen die Auswirkungen alternativer planerischer Flachenentscheidungen
und stadtentwicklungspolitischer Ziele fur die Flachennutzung simuliert und visuali-
siert werden. Eine Beschrankung auf die mit den Kommunen abgestimmten relevanten
Indikatoren und auf die frei verfligbaren raumbezogenen Daten fiir die Modellierung
der Landnutzung, von denen je nach Szenario auch eine Auswahl verwendet werden
kann, fuhrt zu einer Robustheit des Modells und Nachvollziehbarkeit der Simulations-
ergebnisse. Hinzu kommen der Bezug der Daten auf ein flichendeckendes einheitli-
ches rdumliches Raster sowie die evidenten Modellannahmen zur Flaichenumwidmung,
die eine Modellierung unabhéngig von kommunalpolitischen Grenzen erlauben. Diese
Eigenschaften erhdhen die Praxistauglichkeit fir die kommunale Anwendung wesent-
lich.

Die Anwendung des Landnutzungsmodells kann die Regionalentwicklung bei der
Implementierung einer nachhaltigen Landnutzung auf regionaler Ebene erheblich unter-
stiitzen. So fuhren die Verwendung der gemeinsamen Datengrundlagen sowie eine zwi-
schengemeindliche Vereinbarung gemeinsamer Standards (z. B. Schutzregime fiir 6kolo-
gische Ressourcen) in diesem Modell zu einer interkommunal abgestimmten und damit
impliziert zu einer integrierten Entwicklung der SuV und zugleich zum Schutz nattrlicher
Ressourcen und von Landwirtschaftsflichen im Sinne einer nachhaltigen Landnutzung.
Ob diese Wirkungen eintreten, hdngt freilich neben der Festlegung von Schutzregimen
auch von konsistenten Planungsentscheidungen und vom stringenten Einsatz effizienter
bodenpolitischer Instrumente ab.

Insgesamt bleibt festzuhalten, dass bereits die bisherigen Analyseergebnisse einen
erheblichen Bedarf zur Weiterentwicklung vorhandener und zur Konzeption neuer land-
wirtschaftsflachen-sensibler Siedlungsformen in Agrarlandschaften erkennen lassen.
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