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Vorwort

Der weltweite Verlust von natiirlichen Béden durch Uberbauung fir Siedlungs- und
Verkehrszwecke ist nach wie vor hoch. Damit gehen auch immer mehr Flachen fir die
Landwirtschaft verloren. Derartige Boden werden aber bei weiter zunehmender Welt-
bevolkerung und dem erforderlichen Wandel zu einer 6kologischen Landwirtschaft drin-
gend gebraucht. Aber auch die Gewahrleistung der Erndhrungssicherheit, die Produkti-
on gesunder Lebensmittel, die Regionalisierung von Kreisldaufen, die Verhinderung der
Zersiedelung und Landschaftszerschneidung sowie der Artenschutz zwingen uns, dem
Flachenverbrauch den Kampf anzusagen.

Losen ldsst sich das Problem des Flachenverbrauchs letztlich nur durch eine vollstdndige
Kreislaufwirtschaft von Siedlungs- und Verkehrsflichen, d. h. keine Inanspruchnahme
von Freiraumflachen ohne Ausgleich. Dieses Netto-Null-Ziel bis 2050 zu erreichen, hat
sich die EU und Deutschland gestellt. Das ist mit sehr groBen Herausforderungen ver-
bunden.

Neben der laufenden Umwidmung von Freiraum zu Siedlungs- und Verkehrsflachen be-
lastet inzwischen die Energiewende die Freirdume nun zusétzlich. Windenergieanlagen,
Freiflichen-Photovoltaik, Biogasanlagen und Hochspannungstrassen brauchen Flache
und beeintrachtigen das Landschaftsbild. Letzteres wird man wohl in Kauf nehmen und
sich an zunehmend auch technogen gepragte Landschaftsbilder gewdhnen mdissen,
sonst ldsst sich mit den derzeitigen Technologien die notwendige CO,-freie Energie-
gewinnung nicht umsetzen.

Zudem fuhrt die anhaltende Zersiedelung zu erhdhten Infrastrukturkosten und Ver-
kehrsaufwendungen; neue Verkehrstrassen zerschneiden die Landschaft mit einher-
gehendem Verlust an Biodiversitdt. In Deutschland und Europa ist der ungeminderte
Flachenverbrauch auf weiter steigende Wohnflachenanspriiche, immer neue Industrie-
und Gewerbegebiete sowie Infrastrukturprojekte zurtickzufiihren. Inzwischen setzt sich
zudem langsam die Erkenntnis durch, dass Bodenschutz durch Verzicht auf neue Sied-
lungs- und Verkehrsflichen mit der einhergehenden Bodenversiegelung auch Klima-
und Landschaftsschutz bedeutet. Darum geht kein Weg daran vorbei, noch sparsamer
mit der Ressource Flache umzugehen als bisher. Eine verantwortliche Flachensparpolitik
bedarf dabei vieler guter, kreativer Ideen, Instrumente, Mafnahmen und Umsetzungs-
akteure auf allen Entscheidungsebenen. Die Bedeutung informatorischer Instrumente
ist hier von besonderer Bedeutung. Nur wenn der Zustand und die Veranderung der
Flachennutzung sehr aktuell, hinreichend genau und durch Indikatoren in verldsslichen
Zeitreihen beschrieben und die Entwicklung prognostiziert werden, kdnnen Steuerungs-
instrumente zur Senkung der Flacheninanspruchnahme zielgenau eingesetzt und deren
Erfolg bewertet werden.



Doch welche Eingangsdaten sind fur die Flachennutzungsbeschreibung und das
Monitoring von Flachennutzungsédnderungen geeignet? Beschreiben die bekannten
Indikatoren die verschiedenen Aspekte der rdumlichen Veranderung geniligend genau
fur eine der Nachhaltigkeit verpflichtete Flachenpolitik? Wie kénnen robuste Zeitreihen
aufgebaut werden, die Verdnderungen verlésslich widerspiegeln? Sind die Indikatorwer-
te selbst bei unsicheren Eingangsdaten auch noch bis auf Gemeinde- und Ortsteilebene
sicher? Wie konnen neben amtlichen Geodaten zunehmend auch nutzergenerierte
Daten eingebunden werden und wie kann auf Grundlage einer gesicherten Informati-
onsbasis ein effizientes Flaichenmanagement realisiert werden?

Diese und &hnliche Fragen zu thematisieren, Losungsansatze zu entwickeln und vor-
zustellen und mit Wissenschaft und Praxis zu diskutieren, ist das Ziel des alljahrlichen
Dresdner Flachennutzungssymposiums (DFNS).

Der vorliegende Band stellt die Beitrdge des 14. DFNS vor, welches am 14./15. Juni
2022 stattfand. Neben der Flachenpolitik, dem Flichenmanagement und dem Flachen-
monitoring waren 2022 offene Daten, neue Methoden und Tools Themenschwerpunkte.
In der Podiumsdiskussion ,Mehr nationale Autarkie bei knapper Fldche! Wie kann das
gelingen?" wurde diskutiert, welche zusatzlichen Anforderungen jetzt auf die Flache
und insbesondere die Freirdume zukommen und wie diese gelést werden kdnnten.

Die Prasentationen des Symposiums sind unter http://dfns2022.ioer.info/programm/
zu finden. Darunter befinden sich auch die Vorstellung neuer Ergebnisse des Monitors
der Siedlungs- und Freiraumentwicklung (www.ioer-monitor.de) zur Flachenneuinan-
spruchnahme und den Flachenanspriichen zur Windenergiegewinnung.

Allen Autoren sei herzlich gedankt fir die konstruktive Zusammenarbeit im Redaktions-
prozess. Die Herausgeber wiinschen bei der Lektire interessante Erkenntnisse und Ein-
sichten in diesem fir eine nachhaltige Entwicklung so bedeutenden und sich dynamisch
entwickelnden interdisziplindren Themenfeld.

Die Herausgeber
Gotthard Meinel, Tobias Kriiger, Martin Behnisch und Denise Ehrhardt
Dresden, September 2022
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Bauland- und Innenentwicklungspotenziale in deutschen
Stadten und Gemeinden - Ergebnisse einer bundesweiten
Erhebung und Schlussfolgerungen

Andreas Blum, Fabian Dosch

Zusammenfassung

Fur ein nachhaltiges Flichenmanagement, das die Bereitstellung von Bauland und die
Verminderung der Flachenneuinanspruchnahme zusammendenkt, braucht es belastbare
Grundlagendaten. Ziel der ,,Baulandumfrage" war die Erhebung aktueller Daten und
Informationen zu Baulandreserven und Innenentwicklungspotenzialen. Dabei wurden
zudem Status, Methoden und Instrumente der Baulanderfassung und -mobilisierung
erfasst. Ausgewertet wurden 692 validierte Datensatze von Stadten und Gemeinden.
Bundesweit hochgerechnet resultieren mindestens 84 000 ha Innenentwicklungspoten-
ziale. Diese konnen einen erheblichen Beitrag zur Erreichung des 30-ha-Ziels leisten.
Werden weitere baureife Baulandreserven mit gesicherter ErschlieBung hinzugerechnet,
ergeben sich 99 000 ha Gesamtbaulandpotenzial, davon 55 % direkt oder kurzfristig
mobilisierbar. Auf dem fiir Wohnen kurzfristig verfligbaren Anteil konnen je nach Dichte-
annahmen zwischen rund 900 000 und gut 2 Millionen Wohnungen gebaut werden.
Bei der Innenentwicklung sind zugleich Griin- und Freiflichen zu sichern. Insgesamt
tragt eine systematische Flachenerfassung, die immer mehr Kommunen durchfiihren,
zur Transparenz von Potenzialfldchen bei. Ein wesentlicher Engpassfaktor sind fehlende
(Personal-) Kapazitaten der Kommunen.

Schlagworter: Baulandreserven, Innenentwicklungspotenziale, Flaichenerfassung,
Flachenmobilisierung, Wohnungsbau

1  Einfilhrung

Zwei wesentliche Themen bestimmen die Diskussion zur Flachennutzung im Rahmen
der Siedlungsentwicklung: einerseits die Begrenzung der Flichenneuinanspruchnahme
und der Schutz des Bodens als zentrale Ziele einer nachhaltigen Entwicklung, anderer-
seits der Bedarf einer vielerorts verstiarkten und beschleunigten Bereitstellung von
Bauland.

Die Bundesregierung hat als wichtigstes baulandpolitisches Ziel den Bau von
400 000 Wohnungen pro Jahr im Koalitionsvertrag verankert — das ist im Einklang mit
dem Flachenverbrauchsziel fast nur auf Bestandsflichen zu schaffen, was schon die
Baulandkommission 2019 (DV 2019) erkannt hatte.
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Die Frage nach ,zu viel oder zu wenig" Bauland ist nicht neu. ,,Bauland" als kommunale
SchéatzgroBe lasst sich am besten Gber Umfragen ermitteln. Solche Umfragen haben eine
lange Tradition im Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) bzw. der
friheren Bundesforschungsanstalt fiir Landeskunde und Raumordnung (BfLR). Bauland-
berichte schufen Transparenz Uber Baulandpotenziale: episodisch, die letzte Erhebung
von 2012, die aber nur zu Innenentwicklungspotenzialen (IEP) durchgefiihrt wurde
(BBSR 2014). Damals gab es schon Analysen, andere Datenquellen und die Uberlegung,
automatisierte Verfahren zur Identifikation von Baullicken und Nachverdichtungspoten-
zialen zur IEP-Abschadtzung zu nutzen: etwa Uber Satelliten- und Luftbilder, Gebdude-
grundrisskarten aus Geobasisdaten (ATKIS, ALKIS), 3D-Gebdudemodelle und Bilddiens-
te. Zudem wurde 2015 in Folgeprojekten der Aufbau von Potenzialflichenkatastern
ausgelotet. 2020 war davon auszugehen, im Zeitalter hochauflésender Fernerkundung
und Verkniipfung von Geodaten Kl-gestiitzt Bauland und Brachen automatisiert zu de-
tektieren, wie es z. B. der Deutsche Brownfield Verband DEBV fuir Nordrhein-Westfalen
in einer Pilotstudie darlegt (DEBV 2022 sowie Durrbeck, Lippl-Seifert in diesem Band).

Wozu also eine Umfrage initiileren? Bauland ist eine Flachenwidmung, also Planungs-
kategorie und keine Landbedeckung. Ihr Umfang beruht auf der zwar faktengesttitzten,
im Detail aber interpretationsfahigen Einschatzung baulandbereitstellender Fachleute in
den Kommunen. Zudem zielte die Umfrage 2020 auf Wohnungsbaupotenziale, fir die
auch Kleinstflichen relevant sind, die durch automatisierte Verfahren nicht hinreichend
erfasst werden. Um Entwicklungen abbilden zu kdnnen, sollten zudem die Ergebnisse
2020 mit jenen der genannten Umfrage aus 2012 zu den IEP verglichen werden.

Vor diesem Hintergrund war das Hauptziel der ,Baulandumfrage” die Erhebung aktu-
eller Daten und Informationen zu Baulandreserven und Innenentwicklungspotenzialen.
Dabei wurden zudem Status, Methoden und Instrumente der Baulanderfassung und
-mobilisierung erfasst. Die Durchfiihrung des Projektes erfolgte im Auftrag des Bundes-
bauministeriums und des BBSR durch das Leibniz-Institut fiir 6kologische Raumentwick-
lung (IOR) in Kooperation mit dem Institut der deutschen Wirtschaft (IW).

2  Bundesweit reprdsentative Fragebogenerhebung

2.1 Methodisches Vorgehen

Der Fragebogen zur Baulandumfrage wurde, aufbauend auf frihere bundesweite
Umfragen, als Onlinefragebogen im Portal , SoSci Survey” (Leiner 2019) realisiert. Die
Erhebung erfolgte mit Unterstiitzung des Deutschen Stadtetages und des Deutschen
Stadte- und Gemeindebundes. Zur Teilnahme eingeladen wurden knapp 3 000 Stadte
und Gemeinden (Bruttostichprobe) aller GemeindegroBenklassen. Angeschrieben wur-
den alle Kommunen mit mindestens 10 000 Einwohnerinnen und Einwohnern (EW)
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sowie eine Zufallsauswahl von knapp 50 % der Gemeinden mit 5 000 bis 9 999 EW
und knapp 10 % der Gemeinden mit weniger als 5 000 EW. Die unterschiedliche Aus-
schépfung der jeweiligen Grundgesamtheit in den drei Stichprobenschichten wurde bei
der Auswertung durch entsprechende Gewichtung der Ergebnisse ausgeglichen. Der
Versand des Links zum Fragebogen erfolgte im Juli 2020 per E-Mail. Nach verschiede-
nen Nachfassaktionen und mit Ausnahme einzelner Nachldufer wurde die Erhebung mit
Ende des Jahres 2020 abgeschlossen. Nach Abschluss der Befragung umfasste die Riick-
laufdatei 1 084 Roh-Datensdtze, aus denen nach Qualitdts- und Plausibilitatspriifungen
692 validierte Fragebdgen gewonnen werden konnten. Damit entspricht die Nettostich-
probe insgesamt 6,4 % der Grundgesamtheit bzw. 23,1 % der Bruttostichprobe. Die
folgenden Darstellungen beschrénken sich auf wesentliche Ergebnisse. Ausfihrliche und
differenziertere Informationen kdnnen den frei verfiigbaren Projektveréffentlichungen
entnommen werden'.

2.2 Ergebnisse

2.2.1 Flachen- und Wohnungsbaupotenziale

Der flichenbezogene Untersuchungsrahmen der Umfrage umfasst die drei Hauptkate-
gorien Innenentwicklungspotenziale, weitere baureife Baulandreserven mit gesicherter
ErschlieBung sowie zusétzliche langfristige Baulandpotenziale (Rohbauland und Bauer-
wartungsland). Abbildung 1 zeigt die erhobenen Flichenpotenziale im Uberblick.

Innenentwicklungspotenziale

Aus den Angaben der Befragten lassen sich IEP von bundesweit mindestens rd.
84 000 ha hochrechnen. Bezogen auf EW entspricht das insgesamt rd. 10 m2/EW bzw.
bezogen auf die Siedlungsflache rd. 4 % der Siedlungsflache fiir Wohnen, Industrie und
Gewerbe (WIG). Im Vergleich mit den im Ergebnis der Erhebung von IEP im Jahr 2012
als Untergrenze hochgerechneten rd. 120 000 ha (BBSR 2014) bedeutet der aktuelle
Wert einen Riickgang um rd. 36 000 ha. Von den ermittelten rd. 84 000 ha IEP entfallen
dhnlich wie 2012 knapp 40 % auf Brachflichen und gut 60 % auf Baullicken. Dabei
liegen die Angaben der Befragten zu IEP auf Grundlage vorliegender Daten tendenziell
hoher als bei geschatzten Angaben. Unter der Annahme, dass auf Grundlage vorliegen-
der Daten glltigere Angaben gemacht wurden, lasst sich durch eine Korrekturschdtzung
ein oberer Schatzwert fiir IEP von ca. 106 000 ha ermitteln. Dieser Wert lag 2012 bei ca.
165 000 ha. Vor diesem Hintergrund kann die Nutzung von IEP durch die Stadte und
Gemeinden als ein Teil der Erklarung des Rickgangs der Flaichenneuinanspruchnahme
von durchschnittlich 74 ha/Tag bzw. rd. 27 000 ha jéhrlich im Jahr 2012 auf 54 ha/Tag

" BBSR Projekt-Homepage: https://www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/forschung/programme/exwost/Stu-
dien/2019/baulandumfrage/01-start.html?pos=3 (Zugriff: 08.08.2022).


https://www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/forschung/programme/exwost/Studien/2019/baulandumfrage/01-start.html?pos=3
https://www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/forschung/programme/exwost/Studien/2019/baulandumfrage/01-start.html?pos=3

6 Andreas Blum, Fabian Dosch

oder knapp 20 000 ha jahrlich 20202 angenommen werden. Zugleich wird damit deut-
lich, dass die in absoluten Zahlen reduzierten IEP zumindest in der Relation zur heute
ebenfalls reduzierten Flachenneuinanspruchnahme eine grundsatzlich vergleichbare und
durchaus relevante GroBenordnung aufweisen.
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IEP = 1 i pot
GBP = Gesamt-Baulandpotenzial

(IEP + B-Plan Reserven mit gesicherter ErschlieBung)
ZLP = Zusitzliche langfristige Baulandpotenziale

(B-Plan-Reserven ohne gesicherte ErschlieBung (Rohbauland)

und FNP-Flachenpotenziale (Bauerwartungsland) Nmax= 692, gewichtet

Abb. 1: Die erhobenen Fldchenpotenziale nach Kategorien in Prozent der Siedlungsfliche
Wohnen, Industrie und Gewerbe (WIG) nach GemeindegréBenklassen und im groBrdumigen
Vergleich (Quelle: Baulandumfrage 2020, Berechnungen und Darstellung IOR)

Weitere baureife Baulandreserven

Ergdnzend zu den IEP wurden weitere baureife Baulandreserven mit gesicherter Erschlie-
Bung erhoben. In aggregierter Hochrechnung von IEP und weiteren baureifen Bauland-
reserven ergeben sich rd. 99 000 ha Gesamtbaulandpotenzial als validierte Untergrenze.
Der obere Schatzwert liegt bei insgesamt rd. 132 000 ha. Rund 55 % dieses Gesamtbau-
landpotenzials werden von den Staddten und Gemeinden insgesamt als direkt nutzbar
oder kurzfristig mobilisierbar eingeschatzt. Zur Mobilisierung weiterer Flichenpotenziale
ist nach Einschatzung der Kommunen die Mitwirkungsbereitschaft der Flacheneigenti-
mer und -eigentlimerinnen zentral. Bei den vorgesehenen Nutzungen steht Wohnen
auf rd. 65 % der Flachen an erster Stelle, gefolgt von Gewerbe auf knapp 25 % der
Flachen. Flachen fiir Griin und Erholung sind nur auf rd. 3,5 % der Flachen vorgesehen,
somit deutlich weniger, als deren aktueller Anteil von tiber 10 % an der Siedlungs- und
Verkehrsflache vermuten lieRe. Der Rest entfallt auf sonstige oder unbekannte Nutzun-
gen. Berlcksichtigt man in einer konservativen Schdtzung nur den direkt nutzbaren oder

2 Quelle: https://www.destatis.de/DE/Themen/Branchen-Unternehmen/Landwirtschaft-Forstwirt-
schaft-Fischerei/Flaechennutzung/flaechenindikator_aktuell.html (Zugriff: 08.08.2022).


https://www.destatis.de/DE/Themen/Branchen-Unternehmen/Landwirtschaft-Forstwirtschaft-Fischerei/Flaechennutzung/flaechenindikator_aktuell.html
https://www.destatis.de/DE/Themen/Branchen-Unternehmen/Landwirtschaft-Forstwirtschaft-Fischerei/Flaechennutzung/flaechenindikator_aktuell.html
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kurzfristig mobilisierbaren Anteil des Gesamtbaulandpotenzials von 99 000 ha, lassen
sich nach Hochrechnungen des Projektpartners IW auf dem fir Wohnen vorgesehe-
nen Flachenanteil theoretisch zwischen knapp 900 000 Wohneinheiten (WE) und gut
2 Millionen WE realisieren. Zusatzlich kann das Wohnungsbaupotenzial je nach Annah-
men — z. B. Bezug auf oberen Schatzwert, Bertlicksichtigung langerfristiger Potenziale,
Annahme hoherer Dichten — theoretisch auf mehr als 4 Millionen WE steigen. Dies
wirde jedoch einen erheblichen Wandel aktueller Planungsrealititen und Nachfrage-
Préferenzen erfordern. Eine differenzierte Darstellung realisierbarer Wohneinheiten fur
die verschiedenen Flachenpotenziale sowie nach unterschiedlichen Berechnungsmetho-
den zeigt Tabelle 1.

Tab. 1: Abschédtzung realisierbarer Wohneinheiten (WE) unter unterschiedlichen Annahmen
(Pauschale Dichteannahme (Methode 1), differenzierte Dichteannahmen nach BBSR-Kreistypen

(Methode 2) bzw. nach GemeindegréBenklassen (Methode 3)) (Quelle: Baulandumfrage 2020,
Berechnungen und Darstellung IW)

Flachen- Methode (1) Methode (2) Methode (3)
potenzial 25 WE/ha BBSR-Kreistyp GGK
Hektar WE in Mio. WE in Mio.

Potenzialtyp | (gesamt) WE in Mio. Min-Max Min-Max
Innenentwicklungspotenziale (IEP) 84 400 1,407 1,750-3,500 1,439-2,878
Gesamtpotenzial
(IEP + weiteres baureifes Bauland) 98 900 1,648 2,065-4,130 1,647-3,294
...hiervon direkt oder kurzfristig 52 700 0,879 1117-2,234 0,898-1,796
nutzbar

Zusitzliche langfristige Baulandpotenziale

Mit Blick auf die dritte erhobene Flachenkategorie zusatzlicher ,langfristiger Bauland-
potenziale" summieren sich die Angaben der Befragten auf rd. 34 000 ha zusétzliche
BPlanPotenziale (Rohbauland; ohne gesicherte ErschlieBung) sowie rd. 100 000 ha zu-
satzliche FNP-Potenziale (Bauerwartungsland). Dabei sind fiir insgesamt knapp 70 %
der B-Plan-Potenziale und knapp 40 % der FNP-Potenziale Prozesse zur Schaffung
von Baurecht eingeleitet. Diese langfristigen Potenziale sind in der obigen Abschédtzung
moglicher Wohnraumpotenziale nicht enthalten, kénnen diese aber erhéhen.

In der direkten Gegentberstellung des ermittelten Gesamtbaulandpotenzials mit regi-
onalen Bedarfen zeigt sich ein schwach negativer Zusammenhang zwischen Bedarfen
und Potenzialen. Diese Unterschiede sind allerdings nur graduell. Wahrend in Kreisen
mit sehr niedrigen Bedarfen rd. 45 % der befragten Stadte und Gemeinden hohe oder
sehr hohe Potenziale aufweisen, sind es in den Kreisen mit sehr hohen Bedarfen nur
knapp 40 %.
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Soweit die Stadte und Gemeinden Angaben zu den Uber das existierende Gesamtbau-
landpotenzial hinausgehenden zusétzlichen Flachenbedarfen gemacht haben, fallt der
durchgéangig hohere Flachenbedarf fir die Wohnform Ein- und Zweifamilienhaus ge-
genliber den Flachenbedarfen im Geschosswohnungsbau auf: Rund drei Viertel des
angegebenen zusétzlichen Flachenbedarfes fur Wohnen entfallt auf die Wohnform Ein-
und Zweifamilienhaus, nur ein Viertel auf Geschosswohnungsbau.

2.2.2 Flachenerfassung

Zumindest mit Blick auf die 2012 erhobenen Kategorien Brachflachen, Baullicken und
Leerstdnde zeigen sich deutliche Fortschritte bei der Verbreitung von MaBnahmen zur
Flachenerfassung. So geben beispielsweise fir die am héufigsten erfasste Kategorie
~Baulticken" aktuell insgesamt rd. 50 % der Kommunen eine flichendeckende Erfas-
sung an, 2012 waren es nur rd. 30 %. Bei gemeinsamer Betrachtung der erhobenen
Kategorien , Flachendeckende Erfassung” und ,Erfassung flir Teilgebiete" liegen ins-
gesamt Baullicken, FNP-Potenziale (Bauerwartungsland), baureife Baulandreserven und
B-Plan-Potenziale (Rohbauland) mit jeweils tiber 50 % der Kommunen an der Spitze der
Erfassungsaktivitdten. Diese Kategorien stehen zugleich auch bei der Fortschreibung der
Daten an der Spitze. Zwischen rd. 40 % (Baullicken) und rd. 30 % (FNP-Potenziale) der
erfassenden Kommunen geben hier eine regelméRig jahrliche Fortschreibung an. Soweit
eine systematische Flachenerfassung noch nicht oder nur teilweise erfolgt, werden feh-
lende (Personal-) Kapazitdten als zentraler Engpassfaktor angegeben.

2.2.3 Flachenentwicklung

Mit Blick auf Instrumente der Wohnbaulandentwicklung wurde die Bedeutung rechtli-
cher Instrumente und grundsatzlicher Strategien abgefragt. Bei den rechtlichen Instru-
menten messen die Befragten qualifizierten Bebauungspléanen die hochste Bedeutung
zu. Gut 50 % der Befragten sehen hier einen groRen, weitere rd. 30 % einen relevanten
Beitrag. Auf den Platzen 2 und 3 folgen der Bebauungsplan der Innenentwicklung ge-
méaB § 13a BauGB sowie das beschleunigte Verfahren fiir AuBenbereichsflichen nach
§ 13b BauGB mit rd. 18 % bzw. rd. 20 % der Stadte und Gemeinden, die einen grofen
Beitrag sehen. Dabei wird Mafnahmen nach § 13b BauGB insbesondere von den Klein-
stddten und Landgemeinden groRe oder relevante Bedeutung zugemessen, wahrend
solche Mafnahmen in den Grofsstddten eher nachrangige Bedeutung haben.

Bei den allgemeineren Strategien der Wohnbaulandentwicklung wird insbesondere der
klassischen Angebotsplanung groRe Bedeutung zugeschrieben. Uber 70 % der Kommu-
nen sehen hier einen groBen oder relevanten Beitrag. Die Entwicklung gemeindeeigener
Flachen durch die Gemeinde sowie privater Flachen durch private Akteure aufgrund
eines stddtebaulichen Vertrages oder eines vorhabenbezogenen B-Plans folgen in der
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Bedeutung mit rd. 45 % bzw. rd. 35 % der Stadte und Gemeinden, die einen groBen
oder relevanten Beitrag sehen. Fast gar keine Rolle spielt die Wohnbaulandentwicklung
im Rahmen interkommunaler Kooperationen.

Uber die Frage nach Instrumenten und Strategien hinaus wurde zusétzlich das Zutreffen
verschiedener grundsétzlicher bodenpolitischer Orientierungen abgefragt. Hier wird am
héaufigsten eine bedarfsorientierte Baulandentwicklung angegeben. Dieser Ansatz trifft
in rd. 35 % der Kommunen ,voll und ganz" zu. Eine klare quantitative Begrenzung der
Flachenausweisung sowie ein explizites Bekenntnis zum Vorrang der Innenentwicklung
(. trifft voll und ganz zu") geben zwar nur rd. 23 % bzw. rd. 20 % der Gemeinden an.
Jedoch zeigt sich eine gegenlber der IEP-Studie von 2012 gestiegene Bedeutung von
MaBnahmen der Innenentwicklung. Der damals dhnlich gefassten Aussage ,Brachfla-
chen und Bauliticken werden vorrangig vor Neuausweisungsflaichen entwickelt" stimm-
ten 2012 nur gut 10 % ,voll und ganz" zu. Auf der anderen Seite hat zugleich das
Thema , doppelte Innenentwicklung" gegeniiber 2012 in einer Hinsicht an Bedeutung
verloren. Die Einschdtzung von Brachflachen und Baullicken als groBes Potenzial zur
nichtbaulichen Entwicklung (Renaturierung, Griin-/Erholungsflichen usw.) trifft heute
nurinrd. 6 % (2012: 10 %) der Kommunen ,voll und ganz" zu.

3 Fazit und Ausblick

Insgesamt liegt mit den Ergebnissen der Baulandumfrage 2020 ein reprasentativer Uber-
blick zu GréRenordnungen von Flachenreserven und potenzialen sowie hinsichtlich Fla-
chenerfassung und -management in den Stddten und Gemeinden Deutschlands vor.
Insbesondere wird durch den grundsétzlich gleichen methodischen Ansatz ein Vergleich
mit der Innenentwicklungsstudie aus dem Jahr 2012 moglich.

Mit mindestens 99 000 ha Gesamtflachenpotenzial lassen sich unter konservativen
Annahmen auf dem fiir Wohnen vorgesehenen und kurzfristig mobilisierbaren Flachen-
anteil theoretisch zwischen knapp 900 000 WE und gut 2 Mill. WE realisieren. Allein die-
se unmittelbar verfligbaren Potenziale entsprechen rund 60-133 % eines auf Grundlage
des Wohnungsbedarfsmodells des IW (Henger, Voigtlander 2021) bis zum Jahr 2025
angenommenen Wohnraumbedarfes von etwa 1,5 Millionen WE. Zudem sind in diesen
Potenzialen versteckte, aber umfassende Wohnbaupotenziale im Immobilienbestand
von vergleichbarer GroRenordnung nicht enthalten: etwa durch Dachgeschossaus-
bau, Aufstockung von Biro- und Verwaltungsgebduden, Umwandlungspotenzial aus
Gewerbe- und Blrogebduden oder Wohnraumpotenzial nicht genutzter Wohnungen.

Vor dem Hintergrund dieser insgesamt existierenden erheblichen Flachen- und Um-
baupotenziale ist die weitere grundsatzliche Orientierung auf den Vorrang der Innen-
entwicklung mit Blick auf das Ziel, die tégliche Flachenneuinanspruchnahme bis 2030
auf unter 30 ha zu begrenzen, nicht nur notwendig, sondern in vielen Stadten und
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Gemeinden auch nach wie vor eine realistische Option. So kann viel Wohnraum ge-
schaffen werden, insbesondere durch Mehrfamilienhausbau. Dabei ist jedoch auch die
Griin- und Freiraumentwicklung als gleichrangiger Bestandteil einer ,, doppelten Innen-
entwicklung" voranzubringen. Gerade durch Corona-Pandemie und Klimawandel ist die
Bedeutung von wohnortnahen Frei- und Erholungsflachen fast tberall erlebbar gewor-
den. Kinftig sind verdichtetes Bauen und multifunktional gestaltete Griin- und Freifla-
chen verstarkt miteinander zu verzahnen.

Eine umfassende Kenntnis der vorhandenen Flachenpotenziale verbessert das nachhal-
tige Flachenmanagement. Die Ergebnisse der Umfrage legen nahe, dass Stadte und
Gemeinden mit entsprechender Datenerfassung ihre Flichenpotenziale vollstandiger
im Blick haben. Um hier den bestehenden Kapazitatsproblemen insbesondere kleinerer
Stadte und Gemeinden abzuhelfen, erscheint die Unterstiitzung tibergeordneter Initi-
ativen und Angebote der Bauland- und Flachenerfassung sinnvoll. Dazu gehort auch
die Bekanntmachung entsprechender Flichenmanagement-Tools und die Aufklarung
Uber Vorteile, die mit einer einheitlichen Verwendung dieser Tools einhergehen, wie
etwa die Einsparung eigener Entwicklungsanstrengungen. Dabei miissen entsprechende
Instrumente allerdings auch auf dem inhaltlich und technisch aktuellsten Stand gehalten
werden. Hinweise aus den ergdnzend zur Umfrage durchgefiihrten Fallstudienuntersu-
chungen legen nahe, dass statt vorhandener libergreifender Anwendungen andernfalls
eigene aktuellere und gegebenenfalls auch leistungsfahigere lokale Losungen bevorzugt
werden.

Ein wichtiger Aspekt der Weiterentwicklung betrifft den Ausbau von Schnittstellen zu
anderen Datenbestdnden und Einrichtungen einschlieRlich der Entwicklung Gbergreifen-
der Standards. Solange entsprechende bundesweit vergleichbare Daten nicht vorliegen,
bleibt das Instrument der Baulandumfrage auch zukiinftig die einzige Moglichkeit zur
Gewinnung einer umfassenden Orientierung zu existierenden Flachenpotenzialen sowie
zum Status Quo von Flachenerfassung und Flachenmanagement in deutschen Stadten
und Gemeinden.

Dass die Erkenntnisse von zentraler Bedeutung fur eine informierte Flachenpolitik und
-entwicklung sind, zeigt das groRe Interesse, das dem Projekt Baulandumfrage bereits
wdhrend der Bearbeitung entgegengebracht wurde, obwohl Bauen im Bestand aufwen-
diger erscheint als auf der ,,Griinen Wiese". Projektbegleitend konnten die Autoren in
einem intensiven Prozess mit Vertreterinnen und Vertretern des Bauministeriums sowie
externen Fachleuten Zwischenergebnisse kommunizieren und diskutieren.

GroRes Interesse auch in den Medien fand die Vorstellung der zentralen Ergebnisse und
Bewertung durch die Bundesministerin fir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen,
Frau Geywitz, in der Bundespresskonferenz zum Projektabschluss, die zugleich den
Auftakt eines Abschlussworkshops am 29. Méarz 2022 mit knapp 600 Teilnehmenden
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(online und in Prasenz) bildete. Hierbei wurde erneut die Notwendigkeit eines zeitrei-
henfahigen und nach einheitlichen Qualitdtskriterien ausgerichteten Potenzialfldchenka-
tasters deutlich. Der Weg zu dessen Realisierung ist aber lang, nicht alle wollen (Markt-)
Transparenz (ber ihre Baulandbestdnde. Und doch stellt es die zentrale Grundlage der
Schaffung bedarfsgerechten, klimafreundlichen Wohnraums im Bestand dar, der im
Rahmen des ,Blindnisses bezahlbarer Wohnraum" angestrebt wird (BMWSB 2022).
Tatsachlich sind 2021, dem zweiten Corona-Jahr, weniger als 300 000 Wohnungen fer-
tiggestellt geworden. Auch wenn andere Griinde wie Material- und Personalengpdsse
dafir mitursachlich sind — es bedarf weiterer Bau-, Umbau-, Investitions- und Inno-
vationsoffensiven sowie Planungsbeschleunigung, im Einklang mit einer durchgriinten,
klimawandelgerechten Freiraumentwicklung.
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Gemeinwohlorientierte Flachenpolitik unter Zugzwang -
Uberblick und Einblicke in bottom-up Initiativen

Insa Theesfeld, Jarmila Curtiss

Zusammenfassung

Knapp Uber die Hélfte der Flache Deutschlands wird landwirtschaftlich genutzt. Zuneh-
mende Konkurrenz um die Flache, die auch durch den zunehmenden Flichenbedarf
anderer Sektoren angetrieben wird, splrt man im landwirtschaftlichen Sektor deutlich.
Steigende Bodenpreise treiben den landwirtschaftlichen Strukturwandel an. Eine bot-
tom-up Antwort darauf sind gemeinwohlorientierte Organisationen gemeinschaftlicher
Governance fir landwirtschaftliche Flachen, die dem Markt zunichst Fliche entziehen
und diese langfristig zu ertragsangemessenem Marktzins meist 6kologisch wirtschaften-
den kleineren Betrieben wieder zur Verfligung stellen. Basierend auf einer deutschland-
weiten erstmaligen empirischen Untersuchung verzeichnen diese bottom-up Initiativen
zwar noch eine geringe absolute Flachenausbreitung, jedoch ein deutliches Wachstum
bei der Anzahl ihrer Mitglieder, Kleininvestoren und Spender. Eine breite Ausdifferen-
zierung an Organisationsformen ist entstanden, diese gelten als Nukleus der sozialen
Entwicklung. Betriebsleiter*innen von landwirtschaftlichen Partnerbetrieben solcher
gemeinschaftlichen und gemeinwohlorientierten Organisationen, genau wie Beteiligte
und Kapitalgeber*innen aus der breiten Gesellschaft, haben eine Nachfrage und einen
Bedarf an gemeinsamer Verantwortung und Mitbestimmung Uber das Management
und den Umgang mit landwirtschaftlichen Flachen sowie der Ressource Boden.

Die empirische Datenerhebung im Projekt ,Neue Organisationsformen des gemein-
schaftlichen Landeigentums” (Curtiss et al. 2022) zeigte einige positive dkonomische
Vorteile fur Partnerbetriebe, ohne im groBen Stil den Bodenmarkt zu verzerren, und
relativ stabile Rahmenbedingungen, um Okologische Zielsetzungen langfristig abzusi-
chern. Dartiber hinaus konnten als gemeinwohlstiftende Auswirkungen soziale Einfltsse
auf und fur die landliche Bevolkerung verdeutlicht werden.

Die landwirtschaftliche Bodengesetzgebung muss sich auf Ldnderebene zu diesen
Organisationen positionieren. Eine gemeinwohlorientierte Flachenpolitik beztiglich des
Eigentumsverkehrs landwirtschaftlicher Flachen wére ein Novum.

Schlagworter: Flachenpolitik, gemeinwohlorientierte Organisationen, gemeinschaftliche
Flachengovernance, Eigentumsverkehr landwirtschaftlicher Flachen
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1  Einfiihrung in aktuelle Entwicklungen

Knapp Uber die Hélfte der Gesamtflache Deutschlands (51 %) wird als landwirtschaft-
liche Nutzfliche bezeichnet (Abb. 1). Diese ca. 17 Mio. ha werden von 262 776 land-
wirtschaftlichen Betrieben bewirtschaftet (Statistisches Bundesamt 2022). Die tagliche
Flacheninanspruchnahme durch andere Nutzungsarten, besonders der Flachenzuwachs
fur Siedlung und Verkehr mit aktuell 52 ha/Tag (BMEL 2022), wirken sich deutlich auf
die Landwirtschaft aus. Rechnet man Ausgleichs- und ErsatzmaBnahmen sowie andere
Umwidmungen dazu, so wird der tagliche Flachenverlust, der sich fiir die Landwirtschaft
ergibt, mit 120 ha/Tag angegeben (BMEL 2022). In den vergangenen 30 Jahren sum-
miert sich dies auf 1,42 Mio. ha (BMEL 2022). Aktuell kommen vermehrt Anspriiche fur
die Energiegewinnung (Energiepflanzen, Photovoltaikanlagen) und fir den Erhalt der
Artenvielfalt hinzu. Beides reduziert zusatzlich die Flache fur die Lebensmittelproduktion.

Flichennutzung in Deutschland (Stand 31.12.2020)
" Wassetfliche
2,3% ¥ Fléche fiir Siedlung und
Verkehr
14,5 %
Sonstige Flachen einschl.
Abbauland, Unland und
" Waldflache* Geholz
29,8% 2,8%
Flache Deutschlands:
rund 357.581 km?
¥ Landwirtschaftsflache
50,6 %
* Seit 2016 werden Waldflachen in der Statistik ohne Gehélze ausgewiesen. Quelle: Statistisches Bundesamt 2021,
Gehélz wird getrennt unter "sonstige Flachen" erfasst. FS 3 Land-und Forstwirtschaft, Fischerei,
Inklusive Gehélze lage der Anteil der Waldfldche bei 31,0 %. R. 5.1 Bodenflache nach Art der tatsachlichen Nutzung 2020

Abb. 1: Flachennutzung in Deutschland 2020 (Quelle: BMEL 2022)

Tabelle 1 zeigt die Entwicklung der BetriebsgroBen und den Eigenlandanteil landwirt-
schaftlicher Betriebe in West- und Ostdeutschland. Durch die Anndherung der Ent-
wicklung in Ost- und Westdeutschland geht man derzeit von einem gesamtdeutschen
Pachtanteil von 65 % aus.
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Tab. 1: Flachenausstattung landwirtschaftlicher Betriebe in Deutschland (Quelle: Agrarpolitischer

Bericht, 2019: 137; Statistisches Bundesamt 2021)

Westdeutschland Ostdeutschland
Flachenausstattung im @ pro Betrieb 41 ha (2010) 227 ha (2010)
47 ha (2020) 221 ha (2020)
Eigenlandanteil 47 % (2010) 26 % (2010)
44 % (2020) 32 % (2020)

Tabelle 2 zeigt fur den Anstieg der durchschnittlichen Kaufpreise landwirtschaftli-
cher Flachen eine Verdreifachung und einen deutlichen Anstieg der Pachtentgelte fur
Gesamtdeutschland. Die regionalen Unterschiede sind allerdings sehr groB. Die gesamt-
deutschen Durchschnittswerte geben aber bereits einen Eindruck, welche Triebkrafte
auf dem Bodenmarkt in den letzten 15 Jahren wirkten.

Tab. 2: Kaufpreis- und Pachtentgeltentwicklung landwirtschaftlicher Betriebe in Deutschland
(Quelle: BMEL 2022; Statistisches Bundesamt 2021)

2005 2020
Kaufwertentwicklung fiir landwirt-
schaftiche Flachen (BRD gesamt) 8 692 Euro/ha 26 777 Eurolha
2010 2020
Pachtentgelte (BRD gesamt) 203 Euro/ha 329 Euro/ha

Die stark steigenden Bodenpreise in Kombination mit einem hohen Anteil Pachtflachen,
auf dem die Landwirte wirtschaften, ergeben ein Spannungsfeld zwischen Flachenkauf-
optionen, Moglichkeiten fiir Zupacht und Gefahr des Flachenverlustes. Genau an diesen
Herausforderungen setzen die im Folgenden beschriebenen neuen Organisationen an.
Das Modell der gemeinwohlorientierten Organisationen gemeinschaftlichen Bodenei-
gentums, das Flachen zunéchst aufkauft und dann langfristig an Landwirte verpach-
tet, setzt an bekannten Markttransaktionen an und passt in die vorherrschende Pacht-
Eigentumsstruktur landwirtschaftlicher Betriebe.

2 Neue gemeinwohlorientierte bottom-up Organisationen
als Antwort

Die gemeinwohlorientierten bottom-up Organisationen, die wir hier beschreiben, sind
Organisationen gemeinschaftlichen Landeigentums (Bodengovernance und Boden-
kauffinanzierung) mit Beteiligung der Zivilgesellschaft verschiedenster Rechtsformen,
aktiv am Bodenmarkt aber oft entkoppelt von der Bodenbewirtschaftung. Menschen
in Gemeinschaft tbernehmen Verantwortung fir die Nutzung und den Erhalt des Bo-
dens. Dabei nehmen sie in Kauf, dass ihre Eigentumsrechte der Gewinnerzielung und
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der BodenverduRerung stark eingeschrdnkt werden. Die Beteiligung der Kapitalgeber
findet ohne Gewinnmaximierungsabsicht — gemeinwohlorientiert — statt. Sie bauen oft
auf urspriinglich alternativen Anséatzen auf. Diese reichen bspw. von kurzen Lebens-
mittel-Lieferketten bis hin zu gemeinschaftlich organisiertem Angebot von 6kologisch
erzeugten Produkten oder alternativer Wirtschaftspraktiken wie im solidarischen Land-
wirtschafts-Modell. Was die neuartigen Organisationen von diesen Ansdtzen primar
unterscheidet, ist der Schritt zu gemeinschaftlicher Verwaltung oder dem Erwerb von
Boden bzw. zu seiner gemeinschaftlichen Finanzierung. Der Kurzbegriff ,, gemeinschaft-
liches Landeigentum" ist im engeren Sinne so nicht korrekt, denn es geht nicht um
Eigentiimer, die ins Grundbuch eingetragen werden. Deshalb benutzen wir den Begriff
gemeinschaftliche Bodengovernance. Es geht um die Ubernahme bestimmter Biindel
an Rechten und Pflichten und - je nach Organisationsform — verschiedener Grade an
gemeinsamer Mitgestaltung. Das Spektrum reicht von der groften Flacheneigentiime-
rin, der BioBoden eG mit 4 104 ha, zu zahlreichen kleinen Tragerorganisationen von
gemeinnltzigen Hofen mit ca. 30 ha landwirtschaftlicher Flache. Mehr als die Hélfte der
Organisationen besitzen weniger als 50 ha. Charakteristisch ist der Erwerb von landwirt-
schaftlichen Flachen, um sie fiir lokale Betriebe mit nachhaltiger Bewirtschaftungsform
zu sichern. Solche Partnerbetriebe definieren sich als landwirtschaftliche Betriebe, die
von den neuen Organisationsformen, zumeist unter vorgegebenen Nutzungsbedingun-
gen, landwirtschaftliche Flachen pachten.

Es sind vor allem drei Triebkréfte, die diese neuen Organisationsformen haben entste-
hen lassen. 1) die zunehmende Konkurrenz um die landwirtschaftliche Flache und die
daraus entstehende Flachenknappheit fiir die landwirtschaftliche Primarproduktion, ver-
bunden mit 2) dem starken Anstieg der Kauf- und Pachtpreise (sieche Kapitel 1). Die
Angst vor Flachenverlusten fiihrt dazu, dass von Seiten der Landwirte nach solchen
alternativen Modellen gefragt wird, die Ihnen den Zugang zu Flachen weiterhin und
zu bezahlbaren Konditionen ermoglichen. Hinzu kommt 3) der Bedarf in der Gesell-
schaft bei der Entscheidung, wie mit der Ressource Boden umgegangen werden soll,
mitzubestimmen. Die Unzufriedenheit bezlglich Artensterben, Landschaftsbildern mit
Monokultur, Bodenfruchtbarkeitszerstorung und Grundwasserbelastung, aber auch
Berichte Uber Landwirte, die sich ihre Flichen nicht mehr leisten konnen, all das fihrt
von Seiten der Gesellschaft zu einer bottom-up Bewegung, bei der sich Menschen
ohne Gewinnerzielungsabsicht einbringen und finanziell solche ,, Bodenfonds"” ermog-
lichen. Der kapitalintensive Erwerb von Grund und Boden, unter dem Druck der hohen
Investorennachfrage und Flachenverknappung, bedurfte auch innovativer L&sun-
gen, die schnelle Kapitalmobilisierung erméglichen und zugleich die Gemeinwohlziele
sichern. Deshalb bedienen sich die neuen Organisationen teilweise Formen der sozialen
Unternehmung oder des Crowdfundings. Daraus entstehen Organisationen, bei denen
das Regionalprinzip aufgehoben ist und die Kapitalgeber keine regionale Einheit mehr
mit dem Partnerbetrieb bilden.
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3  Das ,Boden in Gemeinschaft” Forschungsprojekt

3.1 Projekthintergrund und Ziele

Das Forschungsprojekt ,Neue Organisationsformen des Landeigentums — Boden in
Gemeinschaft” war ein Entscheidungshilfeprojekt im Auftrag des Bundesministeriums
fur Erndhrung und Landwirtschaft. Es wurde von 2020-2022 von einem interdisziplina-
ren Team aus Agrarbkonom*innen und Jurist*innen an der Martin-Luther Universitat
Halle-Wittenberg bearbeitet. Das Vorgehen war transdisziplindr, da nichtwissenschaft-
liche Akteure aus Politik und Verwaltung sowie Vertreter und Initiatoren der neuen
Organisationen im Projektablauf involviert waren und diesen durch ihre Beteiligung
mitgestalten konnten.

3.2 Empirische Datenbasis

Das Projekt hat eine Datenbank erstellt, die aktuell 88 Organisationen gemeinschaft-
licher Bodengovernance mit 197 Partnerbetrieben beinhaltet. Diese zeigt die grolRe
Ausdifferenzierung in den Rechts- und Organisationsformen, Zielen, Griindungsjahren,
Formen der Kapitalmobilisierung, GréRen, Regeln der Beteiligung oder der Auspragung
des regionalen Bezugs.

Um zu erkennen, ob Strukturen geschaffen wurden, die die gemeinwohlorientierten
Ziele als langfristig stabil umgesetzt einordnen lassen, haben wir fiinf kontrastierende
Fallstudien durchgefiihrt: Kulturland eG, Grundstiftung am Schloss Tempelhof, Land-
bauschule Dottenfelderhof e.V., Regionalwert AG Hamburg, AllmendeLand-Projekt eG
& Co. KGaA.

Die Schaffung einer empirischen Datenbasis stand im Zentrum des Projektes. Mit allen
vier Akteursgruppen (Initiatoren, Partnerbetrieben, Kapitalgebern und der Umkreisbe-
volkerung) wurden zugeschnittene Befragungen durchgefiihrt. Die Hinzunahme der
Umkreisbevolkerung war dabei eine Erweiterung gegeniber klassischen agrar6konomi-
schen Impact-Studien. Diese ermdglichte, die Auswirkungen tber den landwirtschaftli-
chen Sektor hinaus, in das soziale Gefiige der landlichen Regionen hinein zu analysieren.

Fur die bundesweite Umfrage der landwirtschaftlichen Partnerbetriebe wurden 53 Be-
triebe laut Zufallsprinzip aus der Datenbasis ausgewdhlt. Fur die Kapitalgeber wurden
alle Mitglieder der Kulturland eG angesprochen und ein Riicklauf von 173 Fragebdgen
(18 %) konnte fiir diese Akteursgruppe ausgewertet werden.

Durch den Fokus des Projektes, auch tiber die sozialen Auswirkungen der neuen Orga-
nisationsformen im landlichen Raum eine Aussage treffen zu konnen, nahm die standar-
disierte Bevolkerungsbefragung den groften Raum ein. In drei Regionen von Partner-
betriebs-Clustern: Miincheberg (Brandenburg), Hamburg & Lineburg (Niedersachsen),
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Kassel-Frankfurt (Hessen) haben sich 216 Menschen im Umkreis von Partnerbetrieben
(bis max. 10 km Entfernung) beteiligt. Ein Papierfragebogen mit personlicher Ansprache
und eine Onlinebefragung kamen zum Einsatz (Papier 650: Ricklauf 24 %; 900 Flyer-
Onlinefragebogen, Riicklauf 7 %). Methodisch wurde mit der Bevolkerungsbefragung
indirekt der Einfluss der Partnerbetriebe gemessen. Dies folgt der Annahme, dass Land-
wirtschaft in der Nahe der Partnerbetriebe anders bewertet wird als in weiterer Entfer-
nung zu den Partnerbetrieben der neuen Organisationen.

4 |Initiativen bieten mehr als Absicherung am Bodenmarkt

Direkt ankntipfend an die Entwicklungen am Bodenmarkt (Kapitel 1), die zunachst zur
Ausweitung des Phdnomens der gemeinschaftlichen gemeinwohlorientierten Boden-
govenance flhrten, stellen sich vor allem Fragen nach den 6konomischen, agrarstruktu-
rellen und 6kologischen Auswirkungen. Ergebnisse des Projektes zeigen einige positive
O0konomische Vorteile fur Partnerbetriebe — ohne tGberregional den Bodenmarkt zu ver-
zerren und relativ stabile Rahmenbedingungen, um &kologische Leistungen langfristig
abzusichern. Die neuen Organisationen sind auch am Bodenpachtmarkt als stabilitdts-
férdernd einzuschétzen, was bei dem vorherrschenden hohen Pachtanteil entscheidend
ist (sieche Tab. 1). Die Organisationen zielen auf eine Dauerhaftigkeit des Bodeneigen-
tums ab. Die zukiinftige Allokation dieses Bodens an hochstzahlende (gewinnmaximie-
rende) Betriebe findet nicht mehr statt.

Interessanterweise hat die strukturierte Umfrage mit Bewirtschafter*innen und
Partnerbetriebsleiter*innen gezeigt, dass die gemeinschaftlichen Kooperationsmodelle
auch aus Sicht der Landwirte nicht primdr aus einer wirtschaftlichen Notlage heraus ent-
standen sind, sondern aus kollektiven und gemeinwohlstiftenden Motiven (Curtiss et al.
2022). Deshalb mochten wir in diesem Beitrag die positiven sozialen Einflisse auf und
fur die landliche Bevolkerung herausgreifen. Die Starkung des sozialen Zusammenhalts
im landlichen Raum ist ein Aspekt des Gemeinwohls, zu dem diese Organisationsformen
beitragen. Er ist empirisch sehr schwer und nur durch Daten- und Methodentriangu-
lation zu erfassen, bildet aber ein starkes Argument in der politischen Diskussion zur
Unterstitzung dieser neuen Organisationsformen, z. B. bei Reformen der Bodenmarkt-
gesetzgebung.

5  Steigerung des sozialen Zusammenhalts

Verdnderungen im sozialen Zusammenhalt der Bevolkerung sind selten direkt messbar
und erfordern eine Vielzahl an Proxies, um Effekte abbilden zu kdnnen. Kausalititen bei
sozialen Verdnderungen sind gleichzeitig sehr komplex und Verdnderungen im landwirt-
schaftlichen Sektor stellen immer nur einen Aspekt dar, der Verdnderungen antreibt. Im
Folgenden stellen wir exemplarisch drei Befragungsansétze vor, die in dieser Studie zum
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Einsatz kamen, um den Einfluss der Veranderungen im landwirtschaftlichen Sektor auf
soziale Verhaltensweisen der landlichen Bevélkerung zu isolieren.

Die sozialen Auswirkungen der gemeinschaftlichen Governance landwirtschaftlicher
Flachen wurden konzeptionell in direkte und indirekte Auswirkungen unterschieden. Die
direkten Auswirkungen beziehen sich auf die partnerschaftsbedingten Anderungen des
Verhaltens der landwirtschaftlichen Partnerbetriebe. Die Partnerbetriebe wurden direkt
befragt, ob sie ihr Verhalten gedndert haben. Ein Anteil von 30 % der Betriebe gab an,
ihr soziales Engagement und Freizeitangebot aufgrund der Partnerschaft mit der neuen
Organisationsform gesteigert zu haben'. Das letztere ermoglicht als Konsequenz mehr
Teilhabe der landlichen oder interessierten Bevolkerung. Fast ein Drittel der Betriebe
haben weiterhin angegeben, dass sie aufgrund der Partnerschaft mehr lokal aktiv wur-
den und ihre Produktvermarktung regionalisiert haben. Auch dies steigert den regiona-
len Bezug und sozialen Kontakt mit der Umkreisbevolkerung.

Indirekte Auswirkungen wurden gemessen mittels subjektiver Betriebsvergleiche durch
Menschen, die die Partner- oder gemeinschaftlich gefiihrten Betriebe und andere
Betriebe in ihrem Umkreis kennen bzw. besuchen (Abb. 2). Hierbei handelt es sich um
Methodentriangulation, da die zweite Akteursgruppe — die Umkreisbevélkerung — nun
die Partnerbetriebe einschatzt. Es zeigte sich, dass im Vergleich mit anderen landwirt-
schaftlichen Betrieben die Partnerbetriebe auch durch die Bevolkerung im Umkreis (und
nicht nur in der Eigenwahrnehmung) als Betriebe bewertet wurden, die sich mehr im
Dorf und in der Gemeinschaft engagieren und mehr Menschen anziehen (Abb. 2). Hier-
bei handelt es sich um eine subjektive Einschdtzung, ob und wie sich der Partnerbetrieb
im Verhdltnis zu anderen landwirtschaftlichen Betrieben im Umkreis sozial verhalt.

Wie lasst sich der Ihnen bekannte Hof mit anderen Betrieben aus der
Umgebung Ihres Wohnorts vergleichen?

Deutlich weniger Kein Deutlich mehr
als andere Betriebe Unterschied als andere Betriebe|
) =l 0 +1 +2

Der Hof zieht Menschen zum Ort an.

Der Hof ist offen fiir interessierte Menschen.

Der Hof beschaftigt junge Menschen.

Der Hof engagiert sich fiir das Dorf und die
Gemeinschaft.

Abb. 2: Unterschied sozialkultureller Auswirkungen des Partnerbetriebs und anderer Betriebe:
Daten aus der Befragung der Umkreisbevélkerung in Niedersachsen und Hessen, N = 113
(Quelle: Curtiss et al. 2022: 94)

' Wichtig dabei ist zu beachten, dass ein deutlicher Teil der Betriebe Existenzgriindungen sind oder bei
denen die Partnerschaft mit Hoflibernahme mitgetragen wurde — bei diesen ist ein Vor- und Nachpart-
nerschaftsvergleich nicht moglich.
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Der Kontakt mit dem Partnerbetrieb wurde gleichzeitig von einem bedeutenden Teil
der Befragten als sich sozial positiv auswirkend wahrgenommen (Abb. 3). Im Sinne der
Datentriangulation handelt es sich bei dieser Frage um eine Selbsteinschatzung des
eigenen Verhaltens. Bei einem Befragten-Anteil von 30 % sind aufgrund des Kontakts
mit dem Hof, ihre sozialen Netzwerke, Bekanntschaften im Ort oder ihr Geftihl einer
Zugehorigkeit zu einer Gemeinschaft als Komponente des sozialen Zusammenhalts
gewachsen (Curtiss et al. 2022: 96).

Stimmen Sie folgenden Aussagen bezliglich der sozialen Auswirkung des
Kontakts mit dem Hof zu?
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

Der Bauernhof tragt positiv zu meinem sozialen Erlebnis k
bei.

I—
Aufgrund meines Kontakts mit dem Hof (regelmaRige
Besuche, Teilnahme an Veranstaltungen usw.) ist mein
soziales Netzwerk gewachsen.

Aufgrund meines Kontakts mit dem Hof kenne ich mehr g

Leute in meinem Wohnort.

L1
Ich fuhle mich aufgrund meines Kontakts mit dem Hof als 1‘
Teil einer Gemeinschaft.
— 1
| Stimme volligzu W Stimme eher zu B Stimme eher nicht zu 0 Stimme nicht zu 0 WeiR nicht

Abb. 3: Effekt des persénlichen Kontakts mit dem Partnerbetrieb auf den sozialen Zusammenhalt:
Daten aus der Befragung der Umkreisbevélkerung in Niedersachsen und Hessen, N = 113
(Quelle: Curtiss et al. 2022)

6 Fazit

Zusammenfassend l&sst sich sagen, dass sich die Bodengesetzgebung zu diesen bottom-
up Initiativen positionieren muss. Lasst man sie nicht in das Reformstreben im Zuge der
Anpassungen des Grundstlickverkehrsgesetzes (GrdstVG?) mit ein, so sind sie in der
Flachenpolitik gegentliber Landwirten benachteiligt.

Das GrdstVG von 1961 soll zur Verbesserung der Agrarstruktur und zur Sicherung land-
und forstwirtschaftlicher Betriebe beitragen. Nach § 2 des GrdstVG bedarf der Verkauf
eines landwirtschaftlichen oder forstwirtschaftlichen Grundsticks grundsatzlich einer
Genehmigung. Diese darf nur aus bestimmten Griinden versagt werden: 1. Ungesunde
Verteilung von Grund und Boden, 2. Unwirtschaftliche Verkleinerung, 3. Grobe Preis-
Missverhaltnisse (> 150 %). Unter einer ungesunden Verteilung versteht man den Ver-
kauf an einen Nichtlandwirt, der dann in der Genehmigungspraxis oft untersagt wird.

2 https://www.gesetze-im-internet.de/grdstvg/BJNRO10910961.htm/
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Gemeinschaftliche und gemeinwohlorientierte Bodenorganisationen sind in den meisten
gewdhlten Organisationsformen keine Landwirte und miissen durch verschiedenartige
juristische Konstrukte die Einschrankung, um am Bodenmarkt agieren zu kénnen, umge-
hen. Das geht oft mit hohen administrativen Transaktionskosten einher.

Aktuell wird in einigen Bundeslandern diskutiert bzw. wurden bereits entsprechende
Landtagsbeschliisse gefasst, das Grundsticksverkehrs- und Landpachtverkehrsrecht
auf der Grundlage agrarstruktureller Leitbilder der Lander landesrechtlich neu zu regeln
(Agrar-Europe 2019). Dabei wird unter anderem — wie bisher auch in dem Agrarpo-
litischen Bericht der Bundesregierung (BMEL 2015) — auf das Ziel der breiten Eigen-
tumsstreuung und der Starkung der regionalen Wertschépfung Bezug genommen. Ver-
mehrt wird in der Diskussion die Entwicklung des landlichen Raumes, auch die sozialen
Auswirkungen von Landwirtschaft, als Argument einbezogen (BMEL 2019; Laschewski,
Tietz 2019) — egal, ob es nun darum geht, bestimmte Investitionen einzuschranken oder
andere zu fordern.

Bei einer rein formalen Betrachtung wiirden die neuen Organisationsformen auf jetzi-
ger Rechtsgrundlage als auch mit Blick auf derzeit diskutierte Reformbestrebungen in
einigen Bundeslandern zur Abwehr von renditeorientierten, nichtlandwirtschaftlichen
Investoren vom landwirtschaftlichen Bodenmarkt mit diesen gleichgesetzt werden.
Gemeinwobhlorientierte Flachenpolitik misste hingegen Uberlegungen anstellen, wie
eine Priifung der Stabilitdt der Gemeinwohlausrichtung gelingen kann, um den Zugang
zum Bodenmarkt fur die Organisationen nicht zu behindern.
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Politik fiir den Freiraum — wovon héngt sie ab?
Die Perspektive des Multiple-Streams-Ansatzes

Gerd Lintz

Zusammenfassung

Es gehort zu den bisher eher weniger untersuchten Fragen, wie und warum politisch-
planerische Entscheidungen zuweilen auch aktiv zugunsten des Schutzes und der Ent-
wicklung von Freirdumen getroffen werden. Der vorliegende Beitrag betrachtet diese
Frage erstmals aus der Perspektive des etablierten politikwissenschaftlichen Multiple-
Streams-Ansatzes von John W. Kingdon in Bezug auf die regionale Freiflachenpolitik. In
einer ersten Anndherung wird der Ansatz vorgestellt; die lllustration kann anhand der
umfangreichen Darstellung der Entstehung und Entwicklung des Regionalparks Rhein-
Main des ehemaligen leitenden Planers Lorenz Rautenstrauch erfolgen. Dies deutet auf
eine Eignung des Ansatzes fur die Analyse der regionalen Freiraumpolitik hin. Der Erfolg
von Freirauminitiativen hangt dem Multiple-Streams-Ansatz nach vom Zusammenkom-
men von drei eigendynamischen Strdomen ab, die sich vereinfacht als relativ starker Pro-
blemdruck, attraktive Handlungsoption und glinstige Neigung der Entscheidungstrager
charakterisieren lassen. Es bietet sich aus der Sicht der Wissenschaft an, die Potenziale
und Grenzen des Ansatzes durch empirische Studien weiter auszuloten. Aus der Sicht
des Freiraumschutzes sind zwei Schlussfolgerungen zu ziehen. Einerseits ist es dem Mul-
tiple-Streams-Ansatz folgend prinzipiell denkbar, dass — trotz groBer Bemiihungen — eine
nachhaltige Freiraumpolitik unverwirklicht bleibt, wenn im Zeitverlauf die drei Strome
nicht zusammenfinden. Andererseits bietet der Multiple-Streams-Ansatz Orientierungs-
punkte fur die Gestaltung von notwendigerweise komplexen Strategien.

Schlagworter: Regionale Freiflichenpolitik, politisch-planerische Entscheidungen,
Multiple-Streams-Ansatz, Regionalpark RheinMain

1  Einfilhrung

Eine wichtige Grundlage fir die Entwicklung von Strategien, Instrumenten und MaRB-
nahmen fir den Schutz und die Entwicklung von Freirdumen sind Untersuchungen zu
den Ursachen der Flacheninanspruchnahme. Neben der Nachfrage von Haushalten und
Unternehmen nach Bauflachen spielt dabei auch die Politik und Planung der verschie-
denen politisch-administrativen Ebenen eine Rolle (z. B. Colsaet et al. 2018; Siedentop,
Meinel 2020; auch Wende et al. 2020). Wie allerdings flachenrelevante politisch-pla-
nerische Entscheidungen auf diesen Ebenen genau zustande kommen, wurde bislang
nur unzureichend untersucht. Der vorliegende Beitrag betrachtet diese Frage erstmals
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aus der Perspektive des etablierten politikwissenschaftlichen Multiple-Streams-Ansatzes
von Kingdon (1984) in Bezug auf die regionale Freiflichenpolitik. Der steuerungsskep-
tische Ansatz postuliert, dass es drei verschiedene, mit einer Eigendynamik ausgestat-
tete Strome gibt, die in einem Policy Window zusammentreffen miissen, damit eine
bedeutsame Politikentscheidung zustande kommt. In einer ersten Anndherung wird im
Folgenden das Grundmodell des Multiple-Streams-Ansatzes vorgestellt. Die lllustration
kann anhand der verbliffend passenden Darstellung der Entstehung und Entwicklung
des Regionalparks RheinMain des ehemaligen leitenden Planers Lorenz Rautenstrauch
(2015) erfolgen, wobei sich eine Eignung des Ansatzes flir diesen spezifischen Politikbe-
reich andeutet. Es folgt eine kritische Diskussion der Vorgehensweise, der Eignung des
Ansatzes fuir die Untersuchung der regionalen Freiraumpolitik und der Implikationen ftir
die Politik. Der Beitrag schlieBt mit einem Fazit ab.

2 Multiple-Streams-Ansatz und Regionalpark RheinMain

2.1 Uberblick

Der Multiple-Streams-Ansatz wurde von John W. Kingdon (1984) im Kontext einer
Studie zur US-amerikanischen Bundespolitik im Gesundheits- und Verkehrsbereich entwi-
ckelt und zielt auf die Erkldrung von bedeutenden politischen Entscheidungen bzw. Poli-
tikdanderungen ab. Er wendet sich gegen das traditionelle, eine ausreichende Rationalitat
unterstellende Modell des Politikmachens (Rib 2014). Dieses Modell nimmt an, dass,
wie etwa in dem in Deutschland populdren akteurzentrierten Institutionalismus (Scharpf
2000), politische Akteure systematisch Probleme wahrnehmen und entsprechende
Lésungen entwickeln und umsetzen.

Kingdon greift viele bekannte Elemente auf, ordnet sie demgegentber aber drei Stro-
men zu, die in einem Policy Window bzw. Moglichkeitsfenster zusammenkommen mus-
sen, damit eine bedeutende Entscheidung getroffen werden kann: der Problem Stream,
der Policy Stream und der Politics Stream. Dariiber hinaus gibt es Policy Entrepreneure,
die versuchen, die drei Strome im Sinne der von ihnen vertretenen Handlungsoption
bzw. Policy zusammenzufiihren. Entscheidend ist, dass die Strome eine Eigendynamik
aufweisen, so dass das Zustandekommen der Entscheidung wesentlich mit vom Zu-
fall abhangt. Die Eigendynamik ist darin begriindet, dass die Stréme von teils unter-
schiedlichen Akteuren getragen werden und in verschiedenen institutionellen Kontexten
entstehen. Der vorliegende Beitrag kann nur das Grundmodell des Multiple-Streams-
Ansatzes vorstellen und stiitzt sich dabei insbesondere auf die Originalquelle sowie die
Einfhrungen von Herweg et al. (2018) und Rub (2014). Nach kurzen Ausflihrungen
zum Regionalpark RheinMain werden nacheinander die zentralen Elemente des Ansat-
zes angesprochen.
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Abb. 1: Das Routenkonzept des Regionalparks RheinMain (Quelle: Regionalpark Ballungsraum
RheinMain GmbH, bearbeitet durch IOR)

DARMSTADT

Der Regionalpark RheinMain gehort zu den prominentesten und von der Umset-
zung her erfolgreichsten Beispielen regionaler Freiraumpolitik in Deutschland; in ihm
kooperieren zurzeit sieben Landkreise und sechs kreisfreie Stadte (KORG 2020). Lorenz
Rautenstrauch hat die Geschichte des Parks in verschiedenen verantwortlichen Positio-
nen aus ndchster Ndhe miterlebt und mitgestaltet (Rautenstrauch 2015: 119). Er legte
eine umfangreiche Darstellung der Entstehung und Entwicklung des Parks vor, die vom
Ende der 1980er Jahre bis zum Jahr 2015 reicht. Dabei beschreibt der Autor als Zeit-
zeuge nicht nur die inhaltliche Politik, z. B. welche planerischen Konzepte diskutiert
und angewandt wurden. Er stellt auch ausfiihrlich dar, wie die politisch-planerischen
Entscheidungen zu den Inhalten sowie zur Organisation des Parks und seiner Finanzie-
rung im regionalen Kontext zustande kamen. Der Park beruht auf einem Routenkonzept
(Abb. 1); allein die Hauptroute (in rot) umfasst 190 km Wegstrecke. Trdger ist die Regio-
nalpark Ballungsraum RheinMain GmbH. Der Park, wie er sich heute darstellt, beruht
auf einer Serie aufeinander aufbauenden bedeutenden politischen Entscheidungen; teils
mussten, wenn der Park massiv in Frage gestellt wurde, auch Entscheidungen zu seiner
Erhaltung und Weiterfihrung getroffen werden.
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2.2 Problem Stream

Beim Problem Stream geht es um reale Entwicklungen, die als Probleme interpretiert
werden und einen Problemdruck auslésen (siehe Uberblick in Abb. 1). Da es aber sehr
viele Probleme gibt, die um die Aufmerksamkeit der Politiker konkurrieren, werden nur
solche Probleme als zu l6send wahrgenommen, die mit einem relativ groRen Prob-
lemdruck verbunden sind. Hier steht dem Verlust an Griinflachen z. B. der Wohnungs-
mangel gegenlber. Kingdon nennt drei Wege, wie Politiker auf Probleme aufmerksam
werden kdnnen. Erstens spielt die Entwicklung von Indikatoren aus der laufenden Statis-
tik oder speziellen Studien eine Rolle. Zweitens kénnen Ereignisse wie Krisen und Kata-
strophen Aufmerksamkeit ausldsen (Focusing Events). SchlieBlich ist es auch moglich,
dass das Feedback zu bereits implementierten Strategien und MaRnahmen Aufmerk-
samkeit erzeugt.

Focusing Events Problem Stream
Feedback

Indikatoren {
|
|

Technische Machbarkeit |
Normative Akzeptanz Policy Stream  [———+———>
Integration |

fe
Policy

Policy Ent

I

I
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Abb. 2: Uberblick zum Multiple-Streams-Ansatz (Quelle: eigene Darstellung nach Kingdon 1984
und Riib 2014)

Bei Rautenstrauch (alleinstehende Seitenzahlen beziehen sich auf sein Buch) finden sich
kaum direkte Hinweise zum Problem Stream. Allerdings fallt die Beschreibung der Land-
schaft der Region recht negativ aus. So ist die Rede von , eingezdunten Pestizid-Testfla-
chen”, von ,lieblosen Landschaften*, einer , trostlosen Gegend" und vom ,, zersiedelten
Ballungsraum” (S. 7). Demgegeniiber sieht er eine Sehnsucht der Stadtbewohner nach
schonen Landschaften, die vor der Haustiir geschaffen werden kénnten. Dies sei der
Treibsatz fir den Regionalpark gewesen (S. 7). Wie dieser Treibsatz genau gewirkt hat,
wird nicht ausgefuhrt.
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2.3 Policy Stream

Der Policy Stream besteht aus angebotenen Problemlésungen und wird insbesondere
mit Experten und Planern in Verbindung gebracht. Ob eine vorgeschlagene Handlungs-
option als Idee oder ausgearbeitetes Konzept Chancen der Umsetzung hat, hangt nach
Kingdon von deren Qualitdt ab. Hier werden Faktoren wie die technische Machbar-
keit, die Kosten sowie die normative Akzeptanz bei den , Politikentwicklern”, den Po-
litikern, der Fachoffentlichkeit und den Wahlern genannt. Oft braucht eine Idee auch
einen gewissen Vorlauf, damit sie Chancen bekommt. Eine gute Integration der , Policy
Community" gilt als hilfreich fir eine bessere, integrierte Politik.

Die Entwicklung des Regionalparks kann als eine Strategie verstanden werden, die sich
dem wahrgenommenen Mangel an schoner Landschaft entgegen setzen ldsst. Rauten-
strauch weist auf den Vorlauf hin, dass der Park als Thema durch die IBA Emscher Park’
und den Frankfurter GriinGurtel?> schon ,vorgewdrmt" war (S. 8). Es wird in den Aus-
fuhrungen auch deutlich, dass die Idee Schritt fir Schritt gereift ist, etwa beginnend mit
einem Zeitungsartikel, in dem die Option, wohl noch aus Vorsicht, als Utopie bezeichnet
wurde. Es folgten auf ein erstes dreiseitiges Arbeitspapier viele Weiterentwicklungen
des Konzeptes und Umsetzungsschritte. Die Qualitdt der Regionalparkidee wird von
Rautenstrauch dadurch beschrieben, dass er ohne Detailanalyse von der ,Strahlkraft
der Vision" (S. 16) oder dem ,Charme der Idee"” (S. 56) spricht. Immer wieder wird das
Bemiihen um geschickte Lésungen hervorgehoben, die beim Aufkommen von Konflik-
ten zwischen den vielen betroffenen Akteuren erforderlich wurden. Hier waren kreative
Experten und Planer gefragt.

2.4 Politics Stream

Im Politics Stream spiegeln sich etwa Diskontinuitdten bei den Akteuren, der Einfluss
von Interessengruppen und die Stimmung in der Bevodlkerung wider. Zundchst ist hier zu
fragen, wer die letztlich auf Mehrheiten beruhende Entscheidungsmacht hat und welche
grundséatzliche Neigung diese Akteure etwa im Hinblick auf Freiflichenschutz und -ent-
wicklung haben. Kingdon hebt hervor, dass es hier haufig personelle Wechsel gibt, etwa
im Bereich der Regierungen und Kommunalverwaltungen sowie den Parlamenten und
Gemeinderaten. Einbezogen sind ebenso Ausschiisse, Kommissionen, Arbeitsgruppen
und ahnliche Gremien. Auch dies findet sich in den Ausfiihrungen von Rautenstrauch
wieder, z. B. wenn ein Wechsel des Verbandsdirektors, eines Landrats oder der Landes-
regierung als positiv oder negativ fur die Entwicklung des Regionalparks hervorgehoben
wird. Sogar in Bezug auf einzelne Sitzungen von Gremien zeigt er auf, wie die An- oder
Abwesenheit bestimmter Personen wichtige Entscheidungen beeinflussen konnte.

" Siehe allgemein: https://www.internationale-bauausstellungen.de/geschichte/1989-1999-iba-em-
scher-park-zukunft-fuer-eine-industrieregion/
2 Siehe allgemein: https://frankfurt.de/themen/umwelt-und-gruen/orte/gruenguertel
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Kingdon weist auf zwei weitere Faktoren hin. Zum einen sind es die Interessengrup-
pen, die Einfluss auf die Entscheidungstrager entfalten kdnnen. Im Falle des Regional-
parks haben sich nach Rautenstrauch Naturschiitzer und Landwirte dagegen engagiert
(S. 26 f.), was das Projekt nicht verhindert, aber am Ende vertraglicher mit Naturschutz
und Landwirtschaft gemacht hat. Moglicherweise haben bei den Entscheidungen fiir den
Regionalpark aber auch indirekt Proteste gegen Bauvorhaben in der Region, wie etwa
dem Ausbau des Flughafens, eine Rolle gespielt. Dazu wiirde passen, dass die Fraport
AG den Park mit erheblichen Finanzmitteln unterstiitzt hat. Weitere gewichtige Akteure
der Wirtschaft haben sich fiir den Park eingesetzt (S. 114). Es gibt jedoch keinen Hinweis
auf eine allgemeine Initiative zur Férderung des Regionalparks. Zum anderen spielt im
Multiple-Streams-Ansatz die nationale bzw. die allgemeine Stimmung der Bevélkerung
eine Rolle. Wahrend bei Rautenstrauch nur die Sehnsucht nach schéner Landschaft her-
vorgehoben wird, finden sich zum Beispiel fiir die Region Stuttgart konkretere Hinweise.
So berichten Hemberger & Kiwitt (2018), dass im prosperierenden Stuttgarter Umland
eine breitere Bevolkerung gegen den Verlust von Griinflichen eingestellt ist.

2.5 Kopplung der Strome im Policy Window

Es ist eine zentrale Annahme des Multiple-Streams-Ansatzes, dass eine bedeutende
politisch-planerische Entscheidung dann am wahrscheinlichsten ist, wenn alle drei Stro-
me zur gleichen Zeit giinstig sind, oder wenn, wie Kingdon einen Befragten zitiert, ,die
Sterne richtig stehen’ (Kingdon 1984: S. 174). Kingdon beschreibt dabei eine Kopplung
so: ,Solutions become joined to problems, and both of them are joined to favorable
political forces.” (Kingdon 1984: S. 21). Diese Phase der Chance bzw. dieses Policy Win-
dow hangt jedoch stark vom Zufall ab, weil die Strome der erwdhnten Eigendynamik
unterliegen: sie entwickeln sich , largely independently of one another” (Kingdon 1984:
S. 93). Es ist hervorzuheben, dass damit die im traditionellen Politikmodell angenom-
mene Rationalitdt der Entscheidung in Frage gestellt wird. Wie Rub formuliert, wird der
»Konnex von Problem und Lésung systematisch unterbrochen" (2014: S. 375), was er
als ,beunruhigend” beschreibt (ebenda: S. 373).

In Bezug auf die Kopplung der Strome und das Policy Window findet sich bei Rau-
tenstrauch die pointierteste Ubereinstimmung mit dem Multiple-Streams-Ansatz. Hier
lohnt sich ein langeres Zitat aus dem Fazit seines Buches: , Viele gute Ideen sind schon
daran gescheitert, dass sie zur Unzeit aufgetaucht sind. Die Regionalparkidee tauchte
Ende der 1980er, Anfang der 1990er Jahre auf, als sich ein , Zeitfenster” 6ffnete, eine
Frist, in der sich ungeplant und unplanbar eine Bedingungskonstellation einstellte, in
der fiir eine gewisse Zeit etwas méglich wurde” (S. 114). Darlber hinaus benutzt Rau-
tenstrauch fur eine bestimmte Phase, passend zum genannten Zitat bei Kingdon, auch
den Begriff der ,Sternstunde” (S. 56, 59 f.). Die Interpretation im Sinne des Multiple-
Streams-Ansatzes liegt auf der Hand: Es kamen Politikidee, Problemwahrnehmung und
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glnstige Neigung der Entscheidungstrager zusammen. Einen groBen Anteil daran hatte
auch ein Policy Entrepreneur.

2.6 Policy Entrepreneur

Kingdon identifiziert in seiner Studie die Rolle des Policy Entrepreneurs. Dieser versucht
unter Einsatz von Ressourcen, Entscheidungstrager von einer bestimmten, von ihm fa-
vorisierten Losung fir ein bestimmtes Problem zu GUberzeugen. Damit ist er als Person
ein weiterer Faktor fur die Kopplung der Strome. Fiir einen Erfolg ist er nicht nur von
der Existenz eines Policy Windows abhéngig. Er muss auch die Qualitdt besitzen, sich
gegen viele andere Policy Entrepreneure verschiedener Politikfelder durchzusetzen. Die
politischen Unternehmer kénnen aus verschiedenen Akteursgruppen stammen und ver-
schiedene Strategien nutzen. Dazu gehdren die entsprechende Interpretation von Prob-
lem und Losung (Framing) sowie die Emotionalisierung und die Symbolisierung. Zudem
ist im Hinblick auf den erwdhnten, oft erforderlichen Vorlauf ein langfristiges Vorgehen
erforderlich.

Aus den Ausfiihrungen von Rautenstrauch wird seine eigene zentrale Rolle fiir den
Regionalpark deutlich, auch wenn er seinen Namen nicht in den Vordergrund stellt.
Er brachte die Idee zunéchst in seiner Funktion als leitender Planer beim Umlandver-
band ein, dann trieb er die Entwicklung in verschiedenen Positionen bis 2012 voran. Es
drangt sich auf, Rautenstrauch als einen, vielleicht den entscheidenden Policy Entrepre-
neur des Regionalparks zu charakterisieren. In seinen Ausfiihrungen wird ein geschicktes
Vorgehen beschrieben, das sich allerdings nicht im Einzelnen Rautenstrauch zuordnen
lasst. Es ist die Rede von , Uberzeugungsarbeit, ,Netzwerken", Schaffen von Bildern,
. Werbeauftritten auf allen Bithnen" und , Missionsarbeit”. Es wird auch in beeindru-
ckender Weise Uber mehrere organisierte Exkursionen mit unterschiedlichen Entschei-
dungstragern zu schonen Gegenden innerhalb und auRerhalb der Region berichtet. Die
Organisatoren setzten auf die , Verzauberung durch den Ort" (S. 78), gute Verpflegung
und eine positive Gruppendynamik. Letztere wurde z. B. dadurch bewusst gefordert,
dass bei einer Exkursion des Regionalpark-Aufsichtsrats zur Zeit der FuRballweltmeister-
schaft 2006 das gemeinsame Schauen eines Spiels der deutschen Mannschaft organi-
siert wurde (S. 77).

3 Diskussion

Im Hinblick auf die vorangegangene Darstellung ist zundchst zu fragen, ob die Empirie
zum Regionalpark RheinMain in Form des Praktiker-Berichts von Rautenstrauch geeig-
net ist, den Multiple-Streams-Ansatz abzubilden. Es féllt auf, dass er kaum etwas zum
Problem Stream sagt. Dennoch wird insgesamt deutlich, dass sich die Ausfiihrungen in
erstaunlich guter Weise mit dem Ansatz decken. Die freiraumpolitische Realitédt scheint
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gut erfasst und erkldrt zu werden. Auch wenn die Analyse im Wesentlichen auf nur
einer empirischen Quelle basiert, so ist sie mit ihren 119 DIN-A-4-Seiten doch eine
ungewohnlich ausfiihrliche, offene und glaubhafte Aussage eines Zeitzeugen, die selten
zu finden ist. Das Buch wurde drei Jahre nach dem Ausscheiden von Rautenstrauch aus
der Mitwirkung im Regionalpark von der Regionalpark Ballungsraum RheinMain GmbH
herausgegeben. Enthalten sind zudem acht inhaltlich passende, ein- bis zweiseitige Ein-
schiibe von verschiedenen, mit dem Regionalpark verbundenen Autoren. Auch wenn
eine gewisse einseitig positive Darstellung vorliegen mag, dirfte dies im Hinblick auf
die Ubereinstimmungen mit dem Multiple-Streams-Ansatz keine groRe Rolle spielen.
Rautenstrauch benutzt keinen expliziten theoretisch-konzeptionellen Rahmen und bie-
tet keine Literaturangaben. Die Idee des Policy Windows war allerdings schon langer
populdr, wie ein Blick in die Literatur belegt. So findet sich diese auch bei Fiirst (2008:
S. 65), wobei kein Bezug zum Multiple-Streams-Ansatz hergestellt wird.

Aus der Sicht der erkldrenden Wissenschaft spricht die Ubereinstimmung zwischen the-
oretischem Ansatz und Fallbeispiel fiir die Relevanz und potenzielle Nitzlichkeit die-
ses Ansatzes fur die Analyse regionaler Freiraumpolitik. Der Multiple-Streams-Ansatz
ist breit angelegt, anpassungsfahig und relativ leicht verstandlich. Deshalb erscheint
hier eine eigenstdndige empirische Untersuchung mehrerer Fallbeispiele angeraten, um
eine breitere empirische Basis zu generieren. Entgegen friherer Kritik ist der Multiple-
Streams-Ansatz inzwischen in vielfacher Weise besser konzeptualisiert worden. Es gibt
viele gelungene empirische Studien, und Wege der Erweiterung des Grundmodells
wurden bereits aufgezeigt (Herweg et al. 2018). Fur die Untersuchung regionaler Frei-
raumpolitik sind darauf aufbauende konzeptionelle Spezifizierungen und gegebenen-
falls Erweiterungen sowie eine entsprechende Operationalisierung der zentralen Begriffe
erforderlich.?

Die Frage der Implikationen des hier nur anekdotisch bekréftigten Multiple-Streams-
Ansatzes fir die Gestaltung der (Freiraum-)Politik ist nicht einfach und hier ohnehin
nur vorldufig zu beantworten. Insgesamt impliziert der Multiple-Streams-Ansatz auf-
grund seines starken Zufallselements eine deutliche Skepsis gegentiber der Moglichkeit
einer rationalen politischen Steuerung. So ist es dem Multiple-Streams-Ansatz folgend
prinzipiell denkbar, dass — trotz groBer Bemiihungen — eine nachhaltige Freiraumpolitik
unverwirklicht bleibt, wenn die Strdme nicht zusammenfinden. Hier sei daran erinnert,
dass das betrachtete positive Fallbeispiel des Regionalparks RheinMain eher als eine
von wenigen Ausnahmen anzusehen ist, bei dem eben ,ungeplant und unplanbar®,
wie Rautenstrauch schreibt, giinstige Umstdnde zusammen kamen. Dabei sollte der
Regionalpark in seiner Bedeutung fir die Freiflachensituation in der Region auch
nicht Gberschatzt werden. Zugleich aber, und im Einklang mit der fortschreitenden

3 Kurz nach dem Dresdner Flachennutzungssymposium hat die Deutsche Forschungsgemeinschaft
ein einschldgiges Projekt des Autors bewilligt. Der Titel lautet: Freiraum, Politik, Planung, Zufall. Aktive
regionale Freiraumpolitik besser verstehen mithilfe des Multiple-Streams-Ansatzes.
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Flachenneuinanspruchnahme, sind in vielen anderen Fallen wahrscheinlich wichtige
Initiativen am fehlenden Zusammentreffen giinstiger Faktoren gescheitert. Nicht zuletzt
wird mit dem Multiple-Streams-Ansatz auch die Moglichkeit der dringend notwendi-
gen, umfassenden Nachhaltigkeitstransformation in Frage gestellt.

Was lasst sich vor diesem Hintergrund fiir eine aktive Politik der Nachhaltigkeit ab-
leiten? Zun&chst ist festzuhalten, dass MaBnahmen einer nachhaltigen Flachenpolitik
eben auch nicht ausgeschlossen sind. Sollten die Umstdnde schon relativ giinstig sein,
ist es denkbar, dass engagierte und moglichst koordinierte Akteure die Kenntnis des
Multiple-Streams-Ansatzes nutzen, um den letzten nétigen AnstoR fiir eine politische
Entscheidung zugunsten des Freiraums zu erwirken. Immerhin ist der Ansatz inspirie-
rend, was die einzelnen Faktoren und deren Zusammenwirken anbelangt. So kénnte
z. B. abgeschatzt werden, wo ein Engagement den groften Effekt erzielt. Zugleich wird
deutlich, dass bei der Konkurrenz sehr vieler Probleme und Losungsansétze eine klare
Fokussierung von Vorteil ist.

Dass Umweltakteure in Kenntnis des Multiple-Streams-Ansatzes besser strategisch
innerhalb der gegebenen institutionellen Rahmenbedingungen agieren kénnen, dirf-
te schon sehr hilfreich sein. Eine weitergehende Strategie der Freiraumpolitik und der
Nachhaltigkeitstransformation musste nichts weniger anstreben, als in der politischen
Praxis den Multiple-Streams-Ansatz zu widerlegen bzw. die zugrunde liegenden Zufalls-
Mechanismen zu Uberwinden. Insofern brauchte es fiir die Sicherung einer genigenden
politisch-6kologischen Rationalitat eine Strategie, die wesentlich komplexer ist als alle
bisherigen Strategien. Sie musste vermutlich auch grundlegende institutionelle Ande-
rungen beinhalten. Fiir deren Durchsetzung sind gegebenenfalls aber wiederum politi-
sche Sternstunden nétig, die ein Quantum gliicklichen Zufalls erfordern. Auch bei der
Entwicklung einer solchen hochst anspruchsvollen Strategie hat die Wissenschaft einen
Beitrag zu leisten.

4 Fazit und Ausblick

Der Beitrag stellt den Multiple-Streams-Ansatz als einen konzeptionellen Rahmen fur
die Analyse und Erkldrung der regionalen Freiraumpolitik vor. Dass sich der Ansatz mit
seinen vielen Teilfaktoren gut mit dem umfangreichen Praktiker-Bericht zum Regional-
park RheinMain illustrieren ldsst bzw. sich weitgehend mit diesem deckt, spricht fiir die
einschldgige Relevanz des Ansatzes. Die freiraumpolitische Realitdt scheint damit gut
erfasst und erklart zu werden. Der Multiple-Streams-Ansatz ist breit angelegt, anpas-
sungsfahig und relativ leicht verstandlich. Deshalb liegt es aus der Sicht der erklarenden
Wissenschaft nahe, die Méglichkeiten und Grenzen des Multiple-Streams-Ansatzes fiir
die Analyse der Freiraumpolitik anhand von vertiefenden empirischen Studien weiter
auszuloten.
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Aus der anwendungsbezogenen Sicht wird deutlich, wie sehr anspruchsvoll das Errei-
chen einer nachhaltigen Freiraumpolitik ist. Es sind zwei Schlussfolgerungen zu ziehen.
Einerseits ist es dem steuerungsskeptischen Multiple-Streams-Ansatz folgend prinzipiell
denkbar, dass - trotz groBer Bemihungen — eine nachhaltige Freiraumpolitik unver-
wirklicht bleibt, wenn im Zeitverlauf relativer Problemdruck, das Angebot einer guten
Handlungsoption und glinstige politische Kréfte nicht zusammenfinden. Andererseits
ist ein freiraumpolitischer Erfolg auch nicht ausgeschlossen. Hier bietet der Multiple-
Streams-Ansatz Orientierungspunkte fur die Gestaltung von Strategien, die insbesonde-
re im Hinblick auf das Zusammenwirken von Akteuren und das Vorgehen in aufeinander
aufbauenden Schritten anspruchsvoll und komplex sein missen.
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Qualitative Nachverdichtungsberatung als Mittel zur
Steigerung des Wohnraumangebots in Zeiten von
steigenden Baulandpreisen

Florian Schépflin, Thomas Prinz, Josef Reithofer

Zusammenfassung

Viele Problemfelder beschéftigen derzeit Stadte bei der Wohnraumschaffung. Zum
einen stehen sie vor der Herausforderung, dem steigenden Siedlungsdruck trotz der
begrenzten Flachenverfigbarkeit entgegenzuwirken und den Wohnungsbedarf zu de-
cken. Dartiber hinaus gibt es in vielen Stddten einen hohen Anteil an Ein- und Zwei-
familienhdusern und eine damit verbundene ineffiziente Flachennutzung. Aufgrund die-
ser Ausgangssituation und durch den akuten und stetigen Anstieg der Preise fur Bauland
und Baumaterialien sind innovative Losungen hinsichtlich der zusatzlichen Schaffung
von Wohnraum gefragt.

Eine Moglichkeit bietet die Mobilisierung und Ausschdpfung vorhandener Nachverdich-
tungspotenziale in den Stadten. Das Projekt BONUS setzt genau hier an und integriert
zusédtzlich, neben energieeffizienten SanierungsmaBnahmen, mit den Themenfeldern
Griin- und Freiraum sowie Mobilitdt weitere Aspekte in die Nachverdichtung. Somit
sollen negative Begleiterscheinungen von Nachverdichtungsprozessen wie die Reduzie-
rung von qualitativen Griinraum oder die Steigerung des privaten PKW-Verkehrs ver-
ringert werden.

Durch den modularen Aufbau der BONUS-Nachverdichtungsberatung in zwei Bera-
tungsstufen kann individuell auf die Vorstellungen und Wiinsche der Eigentiimer*innen
eingegangen werden. Den Eigentiimer*innen bietet sich so die Moglichkeit im Vergleich
zum Neubau, beispielsweise Familienmitgliedern eine kostenglinstigere Alternative zum
Einfamilienhaus zu bieten. Unterstiitzt werden die Nachverdichtungsberater*innen von
unterschiedlichen Beratungswerkzeugen wie einem Fragebogen oder einem Datenblatt
mit Informationen zum Grundstlick, wie dem potenziellen Nachverdichtungspotenzial.
Grundlage dafur bilden eine innovative Datenbasis und innovative GIS-Methoden, die
auf andere Gemeinden Ubertragbar sind und den Berater*innen eine optimale Vorberei-
tung fur die Beratungstermine bieten.

Schlagworter: Nachverdichtung, Griinraum, Mobilitat, Beratung, Energieeffizienz

1  Problemstellung

Stadte und Gemeinden werden aktuell mit einer Vielzahl an Problemstellungen konfron-
tiert. Eines der groRten Problemfelder ist dabei der steigende Bevolkerungsdruck in den
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Stadten und den damit einhergehenden Flachenverbrauch (Statistik Austria 2022). Na-
hezu 70 % aller Wohngebdude in Salzburg sind Ein- und Zweifamilienhduser (Statistik
Austria 2011), was die ineffiziente Nutzung von Flachen durch den hohen Flachenver-
brauch pro Person weiter verstarkt. Freie Flachen und insbesondere freies Bauland sind
in den meisten Stadten ein sehr knappes Gut, welches effizient genutzt werden muss.
Dies hat zur Folge, dass die Preise fiir Bauland standig ansteigen und somit das Wohnen
in Stadten teurer wird. Zusatzlich angetrieben wird dieser Trend durch eine ansteigende
Inflation sowie Baustoffknappheit. Um dennoch zusétzlichen und bezahlbaren Wohn-
raum in den Stadten zu schaffen, sind Entscheidungstrager*innen auf der Suche nach
innovativen Ansdtzen und Lésungen. Eine Moglichkeit bietet die bauliche Nachverdich-
tung (BBSR 0. J.). Nachverdichtungen bringen jedoch nicht nur Vorteile wie zusatzlichen
Wohnraum, sondern auch Nachteile mit sich, die teilweise die Akzeptanz der MaBnah-
men bei den Bewohner*innen im Quartier verringern. Durch den Zuzug von weiteren
Personen auf ein Grundstlick kénnen auch die Anzahl der privaten PKW sowie das
allgemeine Verkehrsaufkommen ansteigen. Durch bauliche Erweiterungen wird zudem
der Grinanteil weiter verringert und beispielsweise Baume gefllt, die eine klimatische
Wirkung (z. B. durch Beschattung) haben kénnen. Um diese negativen Begleiterschei-
nungen (Schubert et al. 2019, 20) zu reduzieren und die Akzeptanz der Bevodlkerung
hinsichtlich Nachverdichtungsmafnahmen zu erhohen, ist es wichtig, den Nachverdich-
tungsprozess in Stadten nicht dem Zufall zu tberlassen. Durch den Einsatz geschulter
Berater*innen kdnnen qualitative Nachverdichtungsberatungen ein moglicher Losungs-
ansatz sein, um die Themen nachhaltige Mobilitat, energieeffiziente Sanierung, Biodi-
versitat und Klimawandelanpassung ganzheitlich zu denken und den Eigentlimer*innen
von Ein- und Zweifamilienhdusern zu vermitteln.

Im Forschungsprojekt ,BONUS - Bestand optimal nutzen — Umwelt starken"' wird
genau diese Thematik aufgegriffen und eine ganzheitliche integrative Nachverdich-
tungsberatung entwickelt, welche die negativen Begleiterscheinungen von Nachver-
dichtungsmalBnahmen reduzieren und somit die soziale Akzeptanz erhéhen soll. In den
nachfolgenden Kapiteln werden die einzelnen Methoden und MaBnahmen, die bei der
Entwicklung und Gestaltung der Beratungsdienstleistung notwendig sind, erldutert so-
wie der Aufbau der finalen Beratung beschrieben.

2 Loésungsansatz: Qualitative Nachverdichtungsberatung
im Forschungsprojekt BONUS

Im Rahmen des Forschungsprojektes ,,BONUS — Bestand optimal nutzen — Umwelt stér-
ken" wird eine gesamtheitliche integrative Nachverdichtungsberatung entwickelt und
in den beiden Pilotstddten Salzburg (Land Salzburg) und Feldkirch (Vorarlberg) getestet
und weiterentwickelt, um die Praxistauglichkeit der Dienstleistung zu gewdahrleisten.

' https://projekte.ffg.at/projekt/3706003
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Bei der Entwicklung der Beratungsdienstleistung werden unterschiedliche Methoden
angewandt und Beratungswerkzeuge entwickelt, von welchen Ausgewahlte im Folgen-
den detaillierter vorgestellt werden.

2.1 Entwicklungsschritte und Werkzeuge der
Nachverdichtungsberatung

Zur Umsetzung des Forschungsprojektes ,BONUS" mit dem Ziel eine gesamtheitliche
und integrative Nachverdichtungsberatung zu entwickeln, welche in Folge eine quali-
tativ hochwertige Nachverdichtung in den Quartieren anstoRen soll, sind verschiedene
Entwicklungsschritte notwendig.

Zu Beginn stand die Herausforderung, mogliche Ansprachestrategien zu entwickeln. Um
auf verschiedene Zielgruppen und Situation zugeschnittene Strategien parat zu haben,
wurde ein Katalog zusammengestellt, welcher verschiedenste Moglichkeiten beinhaltet,
um mit potenziellen Beratungskund*innen in Kontakt zu treten und das Interesse an der
Nachverdichtungsberatung zu wecken. Beispielsweise kdnnen hier eine anonymisierte
Postwurfsendung, Stadtteilveranstaltungen oder Pressemeldungen sowie Social Media
Beitrdge genannt werden.

Ein bedeutender Aspekt ist die soziale Akzeptanz der MaBnahmen, um die Verstandlich-
keit der Beratungsinhalte zu gewdahrleisten. Hierflir wurde in Kooperation mit einer So-
ziologin ein Fragebogen entwickelt, welcher Kernelemente der geplanten Beratung bei
den Eigentimer*innen abfragt und den Berater*innen notwendige Vorinformationen
vermittelt. Auch die Kommunikation und das Auftreten der Berater*innen gegeniber
den Eigentlimer*innen sowie das Verhalten in bestimmten Gespréchssituationen wurde
in einem Leitfaden niedergeschrieben und den Berater*innen im Rahmen einer Schu-
lung vermittelt. Somit werden qualitative Standards gesichert und die Ubertragbarkeit
gewadbhrleistet.

Als weiteres Werkzeug der Beratung kann das Beratungsprotokoll angefiihrt werden.
Darin werden die Ergebnisse der Beratungen sowie die moglichen baulichen MafRnah-
men und Empfehlungen zum Grundstiick niedergeschrieben. Diese Protokolle werden
den Eigentimer*innen am Ende der Beratung lberreicht und geben ihnen einen ersten
Eindruck von den Potenzialen, die auf ihrem Grundstick vorliegen. Die Beratung selbst
soll somit nicht den eigenen Planungsprozess ersetzen, jedoch ein erster Schritt sein, um
die Mobilisierung der Potenziale und den Nachverdichtungsprozess anzustoBen.

2.2 Integration der Module Griin- und Freiraum sowie Mobilitit

Ein bedeutendes Element des Projektes ,BONUS" ist die Integration der Module
Frei- und Griinraum sowie Mobilitdt, neben der energieeffizienten Sanierung. in die
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Beratungsdienstleistung fiir eine Nachverdichtung. Essenziell ist hierbei zum einen die
Ubertragbarkeit in andere Regionen zu gewihrleisten sowie die fachspezifischen Inhalte
der Themen und moglichen MaRnahmen in einer Form aufzubereiten, damit diese fur
Laien leicht verstandlich sind.

Um den Eigentiimer*innen der Ein- und Zweifamilienhduser empfohlene MaBnahmen
aus den Bereichen Griin-, Freiraum und Mobilitat und energieeffizienter Sanierung ver-
mitteln zu kénnen, wurden MaBnahmenkarten entwickelt. Beispielhaft ist eine dieser
Karten in Abbildung 1 (Vorderseite) und Abbildung 2 (Riickseite) dargestellt. Auf der
Vorderseite der Karten werden ansprechende und zum Thema passende Bilder in Kom-
bination mit einem griffigen Slogan dargestellt. Somit sollen das Thema und die MaR-
nahme auf den ersten Blick klar ersichtlich sein. Auf der Rlckseite der Karte werden
die Vorteile der MaBnahmen Ubersichtlich dargestellt sowie mit einem zusatzlichen Bild
visuell greifbar gemacht. Als weiteren Hinweis gibt es zu jeder Karte einen kurzen wis-
senswerten Vermerk. In Summe wurden nach diesem Schema vierzehn Karten gestaltet
und fur die Beratungen gedruckt.

Abb. 1: Vorderseite einer MaBBnahmenkarte (Quelle: Projekt BONUS)

Zusétzlich, neben raumlichen Indikatoren zur Lage der Grundstiicke, des Gebdude-
bestands und den theoretischen Nachverdichtungspotenzialen, ist die Berechnung rele-
vanter Kennzahlen zu den Themen Griinraum und Mobilitdt, welche die Berater*innen
dabei unterstiitzen geeignete MalRnahmen zu empfehlen, ein Kernelement bei der Inte-
gration der Module Frei- und Griinraum sowie Mobilitdt in die Beratungsdienstleitung.
Hierbei war die Modellierung und Zusammenstellung einer innovativen GIS-basierten
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Datenbasis notwendig. Wichtige Aspekte der Mobilitdt, wie Erreichbarkeiten von Orten
des tdglichen Bedarfs oder Schulzentren sowie von Haltestellen stellen den Mobilitéts-
aufwand und gleichzeitig das Potenzial alternativer Verkehrsmittel dar. Hinsichtlich des
Griin- und Freiraums wird beispielsweise der Griinflichenanteil am Grundsttick oder der
Flachenanteil von Wérmeinseln in der unmittelbaren Umgebung des Grundstiicks er-
mittelt. Neben den GIS-gestltzten Indikatoren kdnnen auf Grundstiicks- und Quartiers-
ebene zusétzliche Empfehlungen hinsichtlich Biodiversitdt, Klimawandelanpassung oder
Durchwegungen gegeben werden. Das hierfir notwendige Wissen zur Ableitung der
Empfehlungen kénnen einem zusdtzlichen Leitfaden sowie dem Berater*innenhandbuch
entnommen werden.

Wasserdurchladssige Oberflachen auf dem
Grundstiick ermdglichen ...

v . Versickerung von Regenwasser
v/ ... verbesserte Bodenfunktionen
v/ ... festen Untergrund und Pflanzenwuchs
v/ ... eine Kostenersparnis bei Bau und Unterhalt

BONUS powered nkelirmI

Bestand optimal nutzen — fon%

Umwelt starken

projekte.ffg.at
REFE) /

Wissenswertes: ~ i
Versiegelte Flachen sind unbelebt und ohne klimatische Funktionen. ~

Wasserdurchlassige Beldage wie z. B. Rasengittersteine oder Ritzenplatten
sind befahrbar und erhalten die 6kologische Funktion des Bodens.

Fotos: @Stefan Werner_@scaliger

stock.adobe.com

Abb. 2: Riickseite einer MalBnahmenkarte (Quelle: Projekt BONUS)

Um den Berater*innen die Inhalte der Module Griin- und Freiraum sowie Mobilitat zu
vermitteln, wurden Schulungen in beiden Pilotstadten Salzburg und Feldkirch von den
jeweiligen fachspezifischen Projektpartnern durchgefiihrt. Hierbei wurden die Inhalte
der MaBnahmenkarten, die qualitativen Empfehlungen sowie die Indikatoren erldutert.
Um auch die Ubertragbarkeit der Inhalte der Module und der Schulung auf andere
Stadte und Gemeinden zu gewahrleisten, wurde ein Berater*innenhandbuch verfasst.
Darin werden die einzelnen Themen und dartiber hinaus relevantes Wissen dargestellt.



40 Florian Schépflin, Thomas Prinz, Josef Reithofer

3 Modularer Ablauf der gesamtheitlichen
Nachverdichtungsberatung im Forschungsprojekt
~BONUS"

Da auch die Struktur und der Aufbau der Beratung im Forschungsprojekt auf seine
Praxistauglichkeit getestet und weiterentwickelt wurde, empfiehlt sich auch diese kon-
zeptionell zu beschreiben und in einem Beratungsmodell festzuhalten. Hierbei werden
neben dem Ablauf der eigentlichen Beratung auch die zur Vorbereitung notwendigen
Schritte beschrieben Die Beratung selbst lasst sich in zwei Stufen untergliedern: Zum
einen das Modul ,,Basic” und zum anderen in das Modul ,, Premium*. Der schematische
Aufbau der Beratung ist in Abbildung 3 dargestellt.

Ansprache-
strategien
Beratungs-

kunden Modul

?t Premium
rd. 12 h

¢ Detaillierte Analyse Bestand

e Vorschlage mogl. baulicher
Erweiterungen

e | Strategieberatung”
e Erlduterung von Optionen

. * Erste Tipps fur Mobilitat / N
Datenbasis Griinraum / Freiraum *  Planungsskizzen (per Hand)
¢ Grobe Kostenschatzung

Fragebogen /
GIS-

Abb. 3: Schematischer Autbau der BONUS-Beratung (Quelle: Projekt BONUS)

Zu Beginn jeder Beratung steht die Ansprache der Eigentlimer*innen. Wie im vorhe-
rigen Kapitel bereits erldutert, wurden unterschiedliche Moglichkeiten gesammelt um
eine, fur die jeweiligen Gegebenheiten passende Strategie zu haben. Hiermit soll der
Erstkontakt mit den Eigentiimer*innen hergestellt und das Interesse an der Thematik
geweckt werden.

Vor der anschlieBenden Durchfihrung der Beratungen werden zunéchst relevante In-
dikatoren und empfohlene MaBnahmen aus den Bereichen Griinraum und Mobilitat
fur die jeweiligen Grundstiicke inklusive Informationen zum Gebdudebestand und des
modellhaft berechneten Nachverdichtungspotenzials (vgl. Prinz et al. 2018) in einem
Indikatorendatenblatt zusammengetragen und den Berater*innen zur Vorbereitung auf
die Beratung Ubermittelt. Darlber hinaus wird, um die Wiinsche und Absichten der
Eigentiimer*innen bereits im Vorfeld abzufragen, der bereits beschriebene Fragebogen
ausgesendet. Diese beiden Elemente bilden die Grundlage fuir den Beratungsablauf und
ermoglichen eine von Beginn an moglichst individuell zugeschnittene Beratung.



Qualitative Nachverdichtungsberatung 41

Wie im schematischen Ablauf der Beratung aufgezeigt wird, untergliedert sich die
Beratung in zwei aufeinander aufbauende Module. Im Modul ,Basic" werden mit den
Eigentimer*innen grundlegende Strategieberatungen durchgefiihrt und verschiedene
Optionen erldutert. Zusatzlich werden bereits in diesem Schritt erste Hinweise und Tipps
beziiglich der Themen Griinraum und Mobilitat gegeben und die MaBnahmenkarten
ausgehéndigt. Hierbei kann beispielsweise die naturnahe Gestaltung des Gartens mit
einheimischen Pflanzen hervorgehoben werden. Der zeitliche Umfang dieses Moduls
betrégt in etwa sechs Stunden.

Im Modul ,Premium* erfolgt eine detaillierte Analyse des Bestandes. Dartiber hinaus
werden den Eigentimer*innen in dieser Stufe Vorschldge hinsichtlich moglicher bau-
licher Erweiterungen vorgestellt. Hierbei werden den Eigentlimer*innen auch erste per
Hand gefertigte Planungsskizzen présentiert und Uberreicht. Um die baulichen MaRB-
nahmen finanziell greifbarer und abschatzbar zu machen, erfolgt auch eine erste grobe
und unverbindliche Kostenschatzung. Im Vergleich zu Modul , Basic" ist der Aufwand in
diesem Modul wesentlich hther und wird auf etwa zwolf Stunden geschatzt.

4 Fazit

Qualitative Nachverdichtungsberatungen kénnen ein effektiver Weg sein, um vorhan-
dene Potenziale in Stddten und Gemeinden zu mobilisieren und zusétzlichen Wohn-
raum zu schaffen. Durch die Berticksichtigung interdisziplindrer Themen wie Freiraum
und Mobilitdt wird dabei versucht, die Lebensqualitdt in den Quartieren zu erhalten
oder sogar zu verbessern. Wie sich im Projekt ,BONUS" zeigt, ist die Resonanz auf
die Dienstleistung und das Interesse der Eigentiimer*innen von Ein- und Zweifamilien-
hdusern grol.

Besonders die baulichen Méglichkeiten auf dem Grundstick der Eigentliimer*innen sind
hierbei von Interesse. Wie sich bereits im Vorgangerprojekt ,BONSEI — Bestand opti-
mal nutzen, energieeffizient sanieren” gezeigt hat, ist die Hauptintention hinter den
Nachverdichtungstiberlegungen der Eigentlimer*innen, zusdtzlichen Wohnraum fur die
eigenen Familienmitglieder zu schaffen. Bereits nach den ersten Beratungen im Rahmen
des Projektes ,BONUS" zeigt sich ebenfalls das gleiche Muster. Die Beratungen kénnen
folglich dabei helfen, fur die Familien, im Vergleich zum Neubau oder dem Erwerb einer
Immobilie, glinstigeren Wohnraum zu schaffen. Gleichzeitig dient der Familienzuzug
auf das Grundstiick als Sicherheit furr die dltere Generation hinsichtlich der Pflege im
zunehmenden Alter. Ein Transfer der Dienstleistung in andere interessierte Stadte und
Gemeinden wird zeigen, ob die Intentionen der Eigentiimer*innen ahnlich sind.

Eine wesentliche Aufgabe der Nachverdichtungsberatung ist zudem das AnstoBen des
Nachverdichtungsprozesses. Auch wenn dieser im Regelfall nicht unmittelbar nach
den Beratungen stattfindet, werden durch die Beratungen gewisse Hemmschwellen
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reduziert. So kann es den Eigentiimer*innen im Nachgang beispielsweise leichter fallen,
die Beratung eines Architekten in Anspruch zu nehmen, wenn bereits ein unverbindli-
cher Kontakt durch die Beratung hergestellt wurde.
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Integrierte Siedlungs- und Mobilitatsentwicklung am
Bayerischen Untermain - Synergieeffekte fiir Kommunen
und regionale Akteure sichtbar machen

Sabine Miiller-Herbers, Max Bohnet, Sandra Lanig

Zusammenfassung

Die Siedlungsflachenentwicklung im Innen- und AuRenbereich der Kommunen sowie
die verfigbaren Mobilitdtsangebote haben maBgebliche Auswirkungen auf Verkehrs-
mittelwahl und Verkehrsaufkommen in einer Region und damit auf die Minderung von
CO,-Emissionen sowie eine flichensparsame Siedlungsentwicklung.

In vier Szenarien wurden in der Planungsregion Bayerischer Untermain auf Basis eines
integrierten Verkehrsmodells die Siedlungsflachenentwicklung und bereits geplante so-
wie mogliche zukiinftige Verkehrsmafnahmen einschlieRlich Synergieeffekte bis 2035
modelliert und in Hinblick auf Verkehrsmittelwahl, Verkehrsleistung und verkehrsbe-
dingte CO,-Emissionen beurteilt. Besonderer Wert wurde dabei auf Einbindung der
zahlreichen, mobilitatsrelevanten Akteure in der Region wie z. B. Kommunen, Verkehrs-
trager, Verbande etc. sowie die Visualisierung der Modellierungs- und Diskussionsergeb-
nisse gelegt. Mogliche Entwicklungspfade fur die zuklnftige Siedlungs- und Mobilitats-
entwicklung konnten so als neue, qualifizierte Entscheidungsgrundlage veranschaulicht
werden.

Schlagwarter: Verkehrsmodell, Siedlung, Mobilitdt, Szenarien, Online-Beteiligung

1  Einfiihrung

Der Planungsverband Bayerischer Untermain bereitet die Fortschreibung des Regional-
plans im Bereich Siedlung und Mobilitdt vor. Um raumbezogene Festlegungen von re-
gional bedeutsamen MaBnahmen und Planungen im Verkehrsbereich abzuleiten sowie
die Bedeutung unterschiedlicher Siedlungsentwicklungskonzepte beurteilen zu kénnen,
wurde deshalb von 2019 bis 2021 ein umfassendes Siedlungsflaichen- und Mobilitats-
entwicklungskonzept erstellt. Inhaltlich-fachliche und strategische Fragestellungen des
Projekts wurden in der begleitenden AG REMOSI (Projektsteuerungsgruppe) mit der
Regierung von Unterfranken, der Stadt Aschaffenburg, den Landkreisen Aschaffenburg
und Miltenberg, den Nahverkehrsbeauftragten der beiden Landkreise sowie der IHK
Aschaffenburg abgestimmt.

Ziel war es, mogliche Entwicklungspfade der Siedlungs- und Verkehrsentwicklung
inkl. Wechselwirkungen fir die Region — korrelierend mit dem Anspruch verkehrlicher
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Erreichbarkeit und der Starkung umweltfreundlicher Mobilitat — in Szenarien aufzuzei-
gen. Besonderes Augenmerk wurde dabei auf einen umfassenden Kommunikations-
prozess mit den mobilitdtsrelevanten Akteuren in der Region gelegt und Kommunen,
Verkehrstrager, Blirger und Verbdnde Uber interaktive Online-Plattformen beteiligt.
Nachfolgend werden ausgewéhlte Ergebnisse aus dem REMOSI-Projekt vorgestellt
(REMOSI 2021).

2 Die Region Bayerischer Untermain und Ist-Zustand

Der Bayerische Untermain liegt im Nordwesten Bayerns am Rande des Ballungsraums
Rhein-Main. Er wird durch den Main geprdgt, der die Region zunédchst von Ost nach
West und dann von Siid nach Nord durchflieBt. Das Maintal ist dicht besiedelt, wahrend
der angrenzende Spessart und Odenwald eine geringere Siedlungsdichte aufweisen.
Neben Aschaffenburg — dem Oberzentrum der Region — (69 000 Einwohner*innen)
gehoren 64 Kommunen mit insgesamt 373 000 Einwohner*innen zur Region.

Fur das REMOSI-Projekt wurde ein intermodales Verkehrsmodell der Region aufgebaut,
das die werktégliche Gesamtverkehrsnachfrage abbildet und fir die Modellierung der
Verkehrsstrome tber die Region hinausreicht, um auch Pendlerverflechtungen abzubil-
den. Das Verkehrsmodell integriert das vorhandene Strafennetzmodell des staatlichen
Bauamts Aschaffenburg und das Landesverkehrsmodell Bayern (LVMBY). Der private
Personenverkehr im Planungs- und Modellierungsraum wird mit dem aktivititenba-
sierten Wegekettenmodell VISEM abgebildet. Abbildung 1 zeigt beispielhaft fir den
aktuellen Zustand die differierenden Erreichbarkeiten Aschaffenburgs mit dem OPNV
je nach Standort und das stark reduzierte Angebot an Sonntagen, an denen keine
Schiler*innenbefoérderung stattfindet.

Aktuell ist die verkehrliche Situation in der Region geprégt durch eine Uberlastung der
StraBen in der Hauptverkehrszeit in Richtung Rhein-Main-Gebiet. Entlastungsoptionen
liegen im Offentlichen Personenverkehr und im Radverkehr. Die bandartige Siedlungs-
struktur entlang der Schienenachsen bietet sehr gute Potenziale fiir die ErschlieBung der
Region, die allerdings beziiglich Haltestellendichte, Takt, Reisezeiten, Direktverbindun-
gen und Elektrifizierung noch nicht ausreichend genutzt werden. Abseits der Schienen-
achsen bestehen auferhalb des Schilerverkehrs groRe Angebotsliicken, sodass Mobili-
tatskonzepte zur Anbindung der Gemeinden abseits der Hauptachsen erforderlich sind.
Viele Mittel- und Grundzentren sowie Arbeitsplatzschwerpunkte bieten prinzipiell gute
Voraussetzungen fir eine umweltfreundliche Nahmobilitdt, da die Wege in Fahrrad-
oder Pedelec-Distanz liegen. Es besteht vor allem auch das Potenzial fiir Radschnellwege
und -vorrangrouten.
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Abb. 1: Erreichbarkeit Aschaffenburgs mit dem OPNV, Ankunft Mo-Fr morgens (links) und Sonn-
tagvormittag (rechts) (Quelle: Gertz Gutsche Riimenapp; Baader Konzept GmbH)

3  Online-Formate zur Beteiligung -
Siedlungsflachenentwicklung in den Kommunen

Siedlungsflachen sind zusammen mit der Siedlungsdichte ein zentraler Input fur die
Erstellung des Verkehrsmodells und die Modellierung von Verkehrsstromen. Sie sind
das Ziel von Verkehrsbewegungen bzw. induzieren die Bewohner*innen der Siedlungs-
flachen Verkehr, um von ihrem Wohnstandort andere Ziele, wie z. B. den Arbeitsplatz,
Versorgungseinrichtungen oder Freizeitziele zu erreichen. Zundchst wurde deshalb der
mobilitatsrelevante Siedlungsbestand auf Grundlage der Daten des automatisierten Lie-
genschaftskatasters (ALKIS) und durch Verschneidung mit den Zensusdaten 2011 die
Siedlungsdichten in Einwohner pro Hektar ermittelt. Fur die Abbildung von mdglichen
Entwicklungspfaden der Siedlungs- und Mobilitdtsentwicklung (Szenarien) sind jedoch
auch die Absichten der Kommunen zur Entwicklung ihrer Innenentwicklungspotenzia-
le (z. B. Baullicken, Brachflaichen) sowie ihrer im Flachennutzungsplan ausgewiesenen
Reserveflichen von Bedeutung. Die Informationen dazu liegen in den einzelnen
Kommunen vor (Flachennutzungsplan) oder sind, wie bei den Innenentwicklungspoten-
zialen, im besten Fall in einem kommunalen Baullicken- oder Leerstandskataster erfasst.
Diese Datenquellen erlauben jedoch wiederum keine Aussage zu den zuktinftig, also bis
2035 voraussichtlich genutzten bzw. bebauten Flachen.



46 Sabine Miiller-Herbers, Max Bohnet, Sandra Lanig

Fur eine effiziente und komfortable Bestandsaufnahme wurde deshalb eine GIS-gestiitz-
te Online-Plattform mit Zugang fur alle Kommunen in der Region aufgebaut (Abb. 2).
Die Plattform bzw. Befragung wurde mit dem ArcGIS Collector und ArcGis Survey123
erstellt. Als kartographische Datengrundlage diente die ArcGIS Online Basemap, auf
der die Flachennutzungsplanungen aus dem Raumordnungskataster (ROK) eingeblen-
det wurden. Das digitale ROK wird bei der Bezirksregierung von Unterfranken gefuhrt.
Die Aufbereitung der Daten setzte mehrere Analyseschritte und Verschneidungen mit
den ALKIS-Daten voraus (Abgleich ROK und ALKIS-Daten). Es handelte sich um eine
projektinterne, nicht 6ffentlich zugéngliche Plattform mit den Zielen, je Kommune

e (Uber das Projekt REMOSI zu informieren,

e die Innenentwicklungspotenziale (Baullicken, Brachflichen und Leerstdnde bei
Wohngebduden/Hofstellen) zu erfassen,

e die Entwicklung bei den FNP-Reserveflichen abzufragen (Aktualitat der im Raum-
ordnungskataster (ROK) dargestellten FNP-Reserveflichen prifen, ggf. bereits
Uberplante und/oder ergdnzende Flachen vermerken)

e Aussagen zum Umfang der voraussichtlich bis 2035 aktivierten bzw. bebauten
Flachen zu treffen sowie

e im Projekt bereits ermittelte mobilitatsrelevante Arbeitgeber und Versorgungsstand-
orte zu Uberpriifen und ggf. zu ergdnzen.

Mit der Beteiligungs-Plattform betraten die Region ebenso wie die Kommunen Neuland,
da erstmalig digitale Karten bereitgestellt wurden, anhand derer die Mitarbeiter*innen
der Stadte und Gemeinden die dort dargestellten FNP-Reserveflichen bearbeiten
(Aktualitat, Umfang) sowie auch ggf. neue Flachen rdumlich verorten konnten.
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Abb. 2: Ausschnitt aus der Beteiligungsplattform zur Abfrage der FNP-Reservefldchen
(Quelle: Gertz Gutsche Riimenapp; Baader Konzept GmbH; Online-Befragung Mena GmbH)
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51 der insgesamt 65 Kommunen haben diese Moglichkeit genutzt, was einer Beteili-
gungsquote von 78 % entspricht. Von 19 Kommunen wurden zusatzlich neue FNP-
Reserveflachen erganzt. Den Fragebogenteil zur Erfassung der Innenentwicklungspo-
tenziale haben 33 Kommunen in der Region bearbeitet und ihre Potenziale vermerkt
(Beteiligungsquote 51 %). Insgesamt haben die Stddte und Gemeinden 955 ha Flache
an Innenentwicklungspotenzialen zuriickgemeldet. Es wird davon ausgegangen, dass
von diesen Potenzialflichen 475 ha bis 2035 aktiviert sein werden (50 %). Zu den rund
1 666 FNP-Reserveflachen in der Plattform (regionalplanerisch bedeutsame Flachen
> 2 500 m2, mobilitdtsrelevant) wurde riickgemeldet, dass voraussichtlich 567 ha bis
2035 einer Bebauung zugefihrt werden sollen, also mehr als 30 %.

Die online-gestlitzte Beteiligungs-Plattform hat sich aufgrund der guten Beteiligungs-
raten bewahrt und wurde im zweiten Schritt fur die Durchfiihrung der Mobilitatsbefra-
gung in der Region genutzt (s. Kap. 4).

4  Online-Formate zur Beteiligung — Befragung zu
Mobilitatsaspekten

Um den Blick der regionalen Akteur*innen auf das Verkehrs- und Mobilitdtsgesche-
hen in das Gutachten einbringen zu kénnen, wurde eine online-gestltzte Befragung
zur Mobilitat gestartet. Ziel der Befragung war es, regional bedeutsame Probleme zu
Verkehr und Mobilitdt in der Region Bayerischer Untermain aus den Erfahrungswerten
der Beteiligten zu ermitteln und gleichzeitig konkrete Losungsideen sowie MalRnahmen-
vorschldge zur Verbesserung der Mobilitdt bezogen auf die verschiedenen Verkehrstra-
ger aufzunehmen. Daflr wurden in der Online-Befragung die Themenfelder Bus- und
Bahnverkehr, Rad- und FuBverkehr, PKW-Verkehr, Guterverkehr, Verknipfung der Ver-
kehrstrager sowie neue, alternative Mobilitatsangebote unterschieden. Je Themenfeld
gab es zwei Fragen: ,Bitte benennen Sie aktuelle Defizite bei der Mobilitdt in der Region
Bayerischer Untermain sowie Ihre Losungsvorschlage und Ideen fiir die Zukunft.”

Insgesamt gab es 83 Riickmeldungen mit mehr als 230 Anregungen, die in einem Kar-
tenwerk mit Ubersichtskarten zur gesamten Region und zu detaillierten Riickmeldungen
in den Teilregionen anschaulich visualisiert wurden (Abb. 3). Die meisten Hinweise gab
es zum Bereich Bus- und Bahnverkehr sowie Rad- und FuRverkehr. Beteiligte waren vor
allem die Kommunen sowie weitere mobilitdtsaffine Akteur*innen (u. a. ADFC Bayern
e. V., ADAC Nordbayern e. V., FuB e. V. Bayern, Bayerische Landeshafenverwaltung,
Rhein-Main-Verkehrsverbund mbH).
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Abb. 3: Online-Befragung zur Mobilitit — Visualisierung der Riickmeldungen (Ausschnitt)
(Quelle: Gertz Gutsche Riimenapp; Baader Konzept GmbH)

5  Szenarien der Siedlungs- und Verkehrsentwicklung

Die umfangreichen Grundlagenarbeiten, die mit Unterstiitzung der Kommunen und
der weiteren Beteiligten geleistet wurden, sind in die Diskussion um die Szenarienent-
wicklung eingeflossen. In vier Szenarien wurden Siedlungsflaichenentwicklungen und
bereits geplante sowie mogliche zukiinftige Verkehrsmafinahmen einschlieBlich deren
Synergieeffekte modelliert und in Hinblick auf Verkehrsmittelwahl, Verkehrsleistung und
verkehrsbedingte CO,-Emissionen beurteilt (Abb. 4).

Szenario Trend-Szenario Szenario S
dispers moderat kompakt und

ambitioniert

dispers +
groBziigige Siedlungs- Siedlungs-

Kompakte
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+ Verkehrs- der Kommunen + moderate
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wie Trend Verkehrs-
maBnahmen

in der Region

+ ambitionierte
Mobilitatskonzepte

Abb. 4: Modellierte Szenarien zur Siedlungs- und Mobilitdtsentwicklung in der Region
(Quelle: Gertz Gutsche Riimenapp; Baader Konzept GmbH)
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Allein mit dem Szenario ,kompakt und ambitioniert”, das anspruchsvolle und ehrgei-
zige verkehrliche MaRnahmen mit einer kompakten Siedlungsentwicklung an Mobili-
tatsknoten kombiniert, kann ein deutlicher Beitrag zur nachhaltigen, emissionsdarmeren
und flaichensparsamen Entwicklung der Region geleistet werden. Das Szenario wurde
vom Planungsausschuss einstimmig als Grundlage fuir die Regionalplan-Fortschreibung
beschlossen und in der letzten Projektphase zum ,REMOSI-Konzept" weiterentwickelt.

Das ,REMOSI-Konzept" setzt auf eine Vielzahl von MaBnahmen, wie z. B. die Ausbildung
regionaler und lokaler Mobilitdtsknoten an bestehenden und zusétzlichen Haltepunkten
des SPNV, den Ausbau des Radverkehrsnetzes mit Radvorrangrouten und Radschnellver-
bindungen inkl. neuer Mainbriicken und die Integration von On-Demand-Diensten im
Busverkehr flr den landlichen Raum. Durch eine integrierende Modellierung im REMOSI-
Modell konnten die Zusammenhénge und Synergieeffekte einer aufeinander abgestimm-
ten Siedlungs- und Verkehrsmafnahmenentwicklung aufgezeigt und in einem Erreichbar-
keitsatlas fr die Region visualisiert werden. Der Erreichbarkeitsatlas stellt fir die gesamte
Region die Chancen der Mobilitdtsentwicklung des Szenarios , kompakt und ambitioniert"
im Uberblick dar und veranschaulicht zudem Details fir die verschiedenen Teilriume
des Bayerischen Untermains. Was bedeuten die anvisierten verkehrlichen Mafnahmen
und Mobilitdtsangebote in Verbindung mit einer kompakten Siedlungsentwicklung, die
stark auf Innenentwicklung setzt? Abbildung 5 zeigt hierzu beispielhaft die verbesserten
Erreichbarkeiten durch den Bahnausbau und darauf abgestimmte Busverbindungen auf.
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Abb. 5: Verbesserung der Erreichbarkeit durch OPNV-Ausbau und neue Haltepunkte als Mobili-
tdtsknoten (Ausschnitt aus dem Erreichbarkeitsatlas) (Quelle: Gertz Gutsche Riimenapp; Baader
Konzept GmbH)
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6 Fazit und Ausblick

Die Realisierung einer zunehmend nachhaltigeren Mobilitdt in der Region in Bezug auf
CO,-Minderung, verbesserte Mobilitdtsangebote im landlichen Raum oder attraktive
Dreh- und Angelpunkte der Mobilitat und Versorgung (an Haltepunkten des OPNV/
SPNV) setzt eine enge Abstimmung und Verzahnung von Siedlungsentwicklung und
MaRnahmen der Verkehrsinfrastruktur voraus. Dafir ist die Organisation, Abstimmung
und Umsetzung zahlreicher MaRnahmen im Bereich Verkehr und Mobilitat sowie Sied-
lungsentwicklung notig. Die Regionalplanung formuliert regionale Vorgaben sowie Ziel-
richtungen und sichert Flachen fur die Umsetzung der InfrastrukturmaBnahmen. Fir die
Umsetzung der Verkehrs- und Mobilitdtsmanahmen sind jedoch zahlreiche Institutio-
nen wie die unterschiedlichen Aufgaben- und Baulasttrager der Verkehrsinfrastruktur
sowie die Kommunen zustdndig. Auch die Siedlungsentwicklung sowohl im Innen- als
auch im AuBenbereich liegt in der Zustandigkeit der Stadte und Gemeinden (kommu-
nale Planungshoheit).

Das Aufzeigen der Veranderungen im Raum durch z. B. veranderte bzw. verbesser-
te Erreichbarkeiten, die Visualisierung der Hotspots von Mobilitdtsproblemen oder die
Bereitstellung interaktiv zu bearbeitender Karten kann hier einen wesentlichen Beitrag
liefern, gerade auch um die Zusammenhdnge und Wechselwirkungen im komplexen
Handlungsfeld Siedlung und Verkehr sichtbar zu machen.
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Klimaanpassung und Schwammstadt als
Querschnittsaufgabe der Stadtplanung

Arne Siemer

Zusammenfassung

Der vorliegende Beitrag setzt sich mit den Themenschwerpunkten Klimaanpassung und
Schwammstadt als Querschnittsaufgabe der Stadtplanung auseinander. Im Rahmen der
Arbeit wird die Notwendigkeit der Integration dieser Aufgabe im urbanen Raum unter-
sucht und im Kontext des aktuell sehr intensiv diskutierten Stadtentwicklungskonzeptes
der Schwammstadt dargestellt. Ziel ist es, Klimaanpassung und das Konzept Schwamm-
stadt als zentrale Aufgaben flur die Stadtplanung zu untersuchen und anschliefen-
de Handlungsempfehlungen sowie bestehende Problematiken fur die Stadtplanung
aufzuzeigen.

Schlagworter: Klimaanpassung, Schwammstadt, Stadtplanung

1  Hintergrund

Die projizierten Folgen des Klimawandels, unter anderen der Anstieg des Meeresspie-
gels, steigende Temperaturen und Trockenheit sowie Starkregen- und Hochwasser-
ereignisse wirken sich immer intensiver auf die Gesellschaft und den stadtischen
Raum aus (Knieling, RoRnagel 2015: 9). Darlber hinaus zeigt der anthropogen be-
dingte Klimawandel bereits heute schwerwiegende Folgen und wird auch zukiinftig
zu weiteren unvermeidlichen Herausforderungen fithren (Umweltbundesamt 2014:
8). Daher geht es in der Wissenschaft und Praxis nicht mehr nur allein um die Ver-
meidung des Klimawandels, sprich dem Klimaschutz, sondern auch um die notwen-
dige Anpassung an die unvermeidbaren Verdnderungen, um eine Klimaanpassung
(Ginski, Klemme 2014: 129). Der vorliegende Beitrag setzt sich in diesem Rahmen mit
dem urbanen Raum auseinander, welcher sich durch steigende Flachenversiegelung und
den Mangel an innerstadtischen Freirdumen besonders stark mit den Folgen des Klima-
wandels konfrontiert sieht (Campe et al. 2015: 343). Die institutionelle Ebene der Stadt-
planung ist daher fir moderne Anpassungskonzepte und Klimapolitiken von zentraler
Bedeutung und steht im Fokus dieses wissenschaftlichen Beitrages.

Wie bereits dargestellt spitzen sich diese Zustdnde in stadtischen Raumen zu, da sich die
klimatischen Bedingungen in Stadtgebiet und Umland deutlich unterscheiden (Orthen-
grafen 2014: 48; Campe et al. 2015: 343). Dementsprechend besteht der gréBte Anpas-
sungsdruck in den Stadten, da sich dort die Folgen und Auswirkungen des Klimawandels
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Uberlagern (Knieling, Muller 2015c: 10). Die Herausforderungen sind auf allen gesell-
schaftlichen Ebenen splirbar, dementsprechend haben sie unmittelbare Auswirkungen
auf die menschliche Gesundheit (Grewe/Blattner 2015: 108). Fiir die Reduzierung und
Losung der Klimafolgen in der Stadt ist eine enge Kooperation aller Akteur*innen notig
(Wermter et al. 2014: 468). Wie bereits dargestellt erfolgen Verdnderungen des Kli-
mas regional und rdumlich unterschiedlich. Daher wird zwischen verschiedenen Klimata
wie GroBklima, Regionalklima, Stadtklima, Lokalklima und Mikroklima unterschieden
(Bundesamt fiir Naturschutz 2011: 25). Dieser Beitrag setzt sich primédr mit den Klima-
folgen im lokalen und stadtischen Raum auseinander und stellt Prozesse heraus, die sich
besonders auf das Stadtklima auswirken (Abb. 1).

Abb. 1: Stadt und Lufttemperatur (schematisch) (Quelle: eigene Darstellung)

Durch zunehmende Starkregenereignisse sind auch Gebiete fernab von
Uberflutungsrisikogebieten durch Hochwasser- und Sturmflutereignisse geféhrdet.
Sommerhitze und Starkregen wechseln sich schnell aufeinanderfolgend ab, was fur
den stadtischen Raum schwerwiegende Folgen haben kann (Wibbeler 2017: 153).
Durch eine steigende Flachenneuinanspruchnahme, primdr in Form von Versiegelung
und Abgrabung, weisen sowohl stadtische Rdume als auch der suburbane Raum einen
betrachtlichen Mangel an Versickerungsflachen auf. Dementsprechend verringert sich
auch der Wasserriickhalt durch Flachen, was im Falle eines Starkregenereignisses Gefah-
ren fir den stadtischen Raum bedeutet.

Zusétzlich generieren starke Versiegelung und dichte Bebauung einen Mangel an
Griiner und Blauer Infrastruktur und fehlende Kaltluftschneisen. In der Folge entstehen
anthropozentrische Hitzeinseln und trockene Luft im urbanen Raum. Die zu I6sende
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Problematik lautet , Hitzeinseln in urbanen Raumen" (Bundesamt fur Naturschutz 2011:
13). Der Mangel sowie die komplett oder teilweise verhinderte Kihlleistung des Bodens
durch Versiegelung verhindern Abkiihlungsprozesse in der Stadt (Bundesamt fiir Natur-
schutz 2011: 25 ff.; LTULG 2021: 12).

Vor diesem Hintergrund wurden zwei Leitfragen formuliert, die im vorliegenden Beitrag
diskutiert werden. Die erste Leitfrage umfasst die Auseinandersetzung mit der Thematik
der Klimaanpassung sowie die Analyse, welche Position die Stadtplanung im Kontext
der Klimaanpassung einnehmen sollte. Die theoretischen Grundlagen werden durch
die Bearbeitung des Diskurses der Klimaanpassung dargelegt. Es erfolgt eine Ausein-
andersetzung mit dem Begriff der Klimaanpassung sowie deren potenziellen Beitrag fur
die deutschen Stadte und die Gesellschaft. Ebenso werden Uberlegungen angestellt,
inwiefern die Klimaanpassung eine Antwort bzw. Losung auf die zuktinftigen Heraus-
forderungen durch den Klimawandel in urbanen Rdumen darstellt. Zusétzlich sollen die
Rolle der Stadtplanung identifiziert und die zukinftigen Funktionen und Aufgaben der
Stadtplanung benannt werden.

1. Inwiefern kann Klimaanpassung zur L6sung ékologischer, sozialer und
rdumlicher Herausforderungen deutscher urbaner Rdume beitragen?
Welche Relevanz hat die Klimaanpassung urbaner Rdume in einer
zukiinftigen Stadtplanung?

Die zweite Leitfrage hat die Analyse des Stadtentwicklungskonzeptes im Kontext der
Klimaanpassung und der Stadtplanung zum Ziel. Es soll das Zusammenspiel zwischen
dem Konzept der Schwammstadt und der Strategie der Klimaanpassung erforscht wer-
den. Auch hier soll die Rolle der Stadtplanung integriert und analysiert werden, wie auch
die Frage, inwiefern das Konzept eine Moglichkeit bzw. ein Instrument der Stadtplanung
darstellen kann.

2. Welche Inhalte und Ziele der Klimaanpassung werden mit dem Konzept
der Schwammstadt verfolgt und gebiindelt?
In welcher Form kann sich das Konzept der Schwammstadt als Instrument
der Stadtplanung zur Umsetzung der Klimaanpassung in bestehenden
Stadtstrukturen etablieren?

Die Ergebnisse dieses Beitrages beruhen auf den Ergebnissen der Bachelorthesis ,, Klima-
anpassung und Schwammstadt als Querschnittsaufgabe der Stadtplanung” vom Autor
dieses Textes (Siemer 2021).

2 Methodik

Die Bearbeitung des Forschungsgegenstandes erfolgt sowohl tiber ein analytisches als
auch ein empirisches Vorgehen. Entsprechend stltzen sich die aus der vorliegenden
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Forschungsarbeit gezogenen Erkenntnisse und Argumentationen auf eine Literatur-
analyse wissenschaftlicher Publikationen sowie zusatzlich auf die Auswertung qualitati-
ver leitfadengestiitzter Expert*inneninterviews.

Die Erarbeitung des Forschungsschwerpunktes der Klimaanpassung sowie der Klima-
anpassung als Disziplin der Stadtplanung erfolgt durch ein analytisches Vorgehen. Hier-
zu wird die Datenerhebung und Datenanalyse von wissenschaftlichen Publikationen,
institutionellen und politischen Veréffentlichungen und Handlungsempfehlungen sowie
grauer Literatur genutzt.

Der zweite inhaltliche Schwerpunkt dieser Forschung stellt das Stadtentwicklungskon-
zept der Schwammstadt dar, welches mit Hilfe von empirischen Erkenntnissen unter-
sucht wird. Qualitative leitfadengestitzte Expert*inneninterviews werden durchgefthrt,
analysiert und ausgewertet. Die Interviews mit den einzelnen Akteuren ermdglichen
eine differenzierte Auseinandersetzung mit der Thematik und verhelfen zur Kontextuali-
sierung und Verkniipfung der Thematik Schwammstadt mit dem gesamten Forschungs-
gegenstand. Es erfolgt ein detaillierter Einblick in die wissenschaftlichen Diskurse und die
unterschiedlichen Disziplinen, die im Zusammenhang mit dem Begriff der Schwamm-
stadt stehen, weshalb ein intensiverer Einblick in strukturelle, wissenschaftliche und
institutionelle Zusammenhange gegeben wird. Fir eine anschlieBende Auswertung der
Interviews erfolgt die Transkription und die Erstellung einer Untersuchungsmatrix. Die
Untersuchungsmatrix wird nach dem Vorbild der Untersuchungsmatrix von Barbara
Schonig (Schonig 2020: 1030 f.) mit einem dreistufigen Kriterien-System erstellt. In-
haltlich erfolgt die Wahl der Kategorien, Merkmale und Indikatoren durch ein induktives
Vorgehen anhand der gefiihrten Interviews und ein deduktives Vorgehen durch die vor-
herige Datenanalyse.

Als Ergdnzung zur empirischen Vorgehensweise und als Input fir die Erarbeitung der
Thematik Schwammstadt dient die Teilnahme an der Aqua Urbanica 2021 Konferenz
mit dem Titel ,Schwammstadt — Versickerung 2.0?". Die Konferenz der Universitat
Innsbruck und des Osterreichischen Wasser- und Abfallverbandes fand vom 13. bis 14.
September in Innsbruck statt und versammelte eine Vielzahl von Expert*innen aus den
Disziplinen Siedlungswasserwirtschaft, Umweltforschung und Planung aus Deutschland,
Osterreich und der Schweiz. Schwerpunkt waren innovative Schwammstadtstrategien
und -konzepte im europdischen Kontext.

Zusétzlich erfolgte die Datenanalyse spezifischer Publikationen zur Thematik Schwamm-
stadt. Da der Begriff Schwammstadt haufig als umgangssprachlich betrachtet wird, wer-
den fir die Datenanalyse Synonyme und Stichworte genutzt. So werden neben dem Be-
griff der Schwammstadt unter anderem die Begriffe klimaangepasste Stadtentwicklung,
wassersensible Stadtentwicklung und diverse internationale Synonyme fir die Prinzipien
des Schwammstadtkonzeptes genutzt, um ein breites Spektrum und die Gesamtheit des
Konzeptes zu erfassen.
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3  Klimaanpassung als Feld der Stadtplanung

Die Stadtplanung ist mit der Klimaanpassung mit konkreten Aufgaben, Herausforde-
rungen und Zielen konfrontiert. Diese Aufgaben sind aber nicht durch die Stadtplanung
und deren Akteur*innen allein zu bewdltigen, vielmehr kann eine an den Klimawandel
angepasste Stadtentwicklung nur durch inter- und transdisziplindres Agieren umgesetzt
werden (Weingdartner et al. 2015: 171; DWA 2021: 7; Wermter et al. 2014: 468). Zu-
satzlich stehen Politik und Planungen vor der Herausforderung, dass ein reaktives Han-
deln nicht mehr ausreicht, sondern ein proaktives Handeln zur gezielten Minderung
der Auswirkungen des Klimawandels nétig ist (Ginski/Klemme 2014: 114). Dement-
sprechend mussen von Seiten der Stadtplanung VorsorgemaBnahmen getroffen werden
(ebd.) und eine Kooperation zwischen Wissenschaft, Praxis und Politik forciert werden
(RoBnagel 2015: 143).

Wie auch der Klimaschutz ist Klimaanpassung ausschlieBlich durch politischen Willen
und politische Legitimation moéglich (Matthes 2018: 136). Ein interdisziplindres Zu-
sammenarbeiten ist notwendig, um fachiibergreifende klimapolitische Leitbilder und
Anpassungsstrategien fir alle Akteure*innen zu erstellen (ebd.). Der Einbezug der Be-
volkerung in Entscheidungs- und Planungsprozesse sowie die soziale Legitimation von
Klimaanpassungskonzepten ist fiir die Akteure*innen der Planung sowie fiir politische
Akteur*innen unabdinglich. Klimaanpassung muss in der Politik und der Planung als
Querschnittsaufgabe betrachtet werden (Matthes 2018: 136). Auf politischer Ebene ist
die Klimaanpassung ein Versuch einer neuen Art des Regierens, welche Elemente der
Partizipation stdrker einbindet (Bauried| et al. 2015: 30). Politische Ebenen und Ver-
waltungen mussen flexibler zusammenarbeiten und bisherige Barrieren aufgebrochen
werden (DWA 2021: 6).

4  Das Stadtentwicklungskonzept Schwammstadt

Das Ubergeordnete Ziel der Schwammstadt ist die Schaffung eines klimaangepassten
Regenwassermanagements und einer naturnahen Regenwasserbewirtschaftung. Re-
genwasser soll durch moglichst naturnahe Malnahmen in der Stadt zurtickgehalten
werden, d. h. Wasser soll im urbanen Raum gespeichert, verdunstet und gezielt wieder
genutzt werden. Neben einem naturnahen Wasserhaushalt verfolgt die Schwammstadt,
wie auch die Klimaanpassung, das Ziel der Vorbeugung und Reduzierung von Hitze-
ereignissen und Trockenheit. Auch die Reduzierung der Flachenversiegelung und die
Forderung von Flachenentsiegelung und damit verbunden die Wiederherstellung nattir-
licher Bodenfunktionen in der Stadt und die Schaffung und Qualifizierung von Grliner
und Blauer Infrastruktur stellen wichtige Faktoren des Stadtentwicklungskonzeptes dar.

Die empirischen Ergebnisse zeigen, dass bereits ein breites Feld an Mafnahmen und
Methoden im Rahmen der Schwammstadt besteht. Die Essenz der Umsetzung stellt
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die interdisziplindre und ebenentbergreifende Zusammenarbeit aller Akteur*innen der
Wissenschaft, Politik und Praxis in Bezug auf die Stadtentwicklung dar. Die priméaren
Handlungsebenen der Schwammstadt sind die kommunale Ebene und die Quartiersebe-
ne. Zusatzlich bedarf es zur Umsetzung der Schwammstadt einer individuellen Betrach-
tung aller Flichen. Daher nimmt die Stadt- und Quartiersplanung eine zentrale Rolle in
der Umsetzung des Schwammstadtprinzips ein (Abb. 2).

Abb. 2: Schwammstadtquartier
(Quelle: Helmholtz Zentrum fiir Umweltforschung. o .J. https://www.ufz.de/export/
data/478/254931_Schwammstadt_Grafik %20UmweltPerspektiven_ ©Artkolchose.jpg)

In der Praxis missen Kommunen bzw. Stadte den Fachplanungen einen Rahmen geben,
d. h. die Schwammstadtprinzipien in einem Masterplan, im Flachennutzungsplan oder
einem Stadtentwicklungskonzept festschreiben. Generell muss das Schwammstadtprin-
zip in planerische und politische Abwagungs- und Entscheidungsprozesse einflieRen.

Entsprechend einer Querschnittsaufgabe ist es einem alleinigen Akteur*in nicht mog-
lich, das Schwammstadtprinzip umzusetzen. Die Stadtplanung muss in diesem Zusam-
menhang eine vernetzende und federfiihrende Rolle einnehmen, demnach moglichst
frihzeitig alle Akteur*innen zusammenbringen, um gemeinsame Strategien und MaR-
nahmen umzusetzen. In dieser Zusammenarbeit nimmt die Beteiligung der Zivilgesell-
schaft eine essenzielle Rolle ein. Akteur*innen und Bewohner*innen missen miteinan-
der kooperieren bzw. kommunizieren, um das Schwammstadtkonzept umzusetzen. Die
aus der gesamtgesellschaftlichen Zusammenarbeit gewonnenen Erkenntnisse miissen
anschlieBend in die Bauleitplanung und das Quartiersmanagement einflieBen.
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5  Diskussion der Ergebnisse

Die Ergebnisse zeigen auf, dass Klimaanpassung und Klimaschutz separat voneinander
betrachtet werden missen. Beide Handlungsfelder benotigen unterschiedliche Strategi-
en und Konzepte und missen getrennt voneinander etabliert werden. Sie unterschei-
den sich auf ihrer ausfiihrenden Ebene in der Intention des Diskurses. Die Umsetzung
der Klimaanpassung findet primar auf der kommunalen bzw. stadtischen Ebene statt.
Daher erweist sich die Stadtplanung mit ihren Handlungsfeldern fur die Umsetzung ei-
ner Klimaanpassung als eine der relevantesten Akteur*innen. Jedoch ist die Umsetzung
und die Etablierung der Klimaanpassung durch die Stadtplanung allein nicht méglich,
Klimaanpassung muss als Querschnittsaufgabe betrachtet werden. Es ist eine interdis-
ziplindre Kooperation und Kommunikation aller Akteur*innen der Wissenschaft, Praxis,
Verwaltung, Wirtschaft und Zivilgesellschaft nétig. Klimaanpassung ist als eine gesamt-
gesellschaftliche Aufgabe zu verstehen. Das Ubergeordnete Ziel ist es, Klimaanpassung
in formelle und informelle Instrumentarien der Planung zu integrieren sowie weitere In-
strumente zur Umsetzung der Klimaanpassung zu schaffen. Daher wird empfohlen, die
Entwicklung von regionalen und kommunalen Klimaanpassungsstrategien zu férdern.

Ein Instrument bzw. ein Konzept, um die Inhalte der Klimaanpassung auf der kommu-
nalen bzw. Quartiersebene im Bestand zu etablieren, stellt das Stadtentwicklungskon-
zept der Schwammstadt dar. Es blindelt die Inhalte der Klimaanpassung beziiglich des
Schwerpunktes Umgang mit Wasser in urbanen Raumen und umfasst eine Vielzahl von
MaBnahmen und Innovationen zur Umsetzung und Implementierung von Klimaanpas-
sungskonzepten. Damit stellt das Stadtentwicklungskonzept Schwammstadt einen Teil-
bereich einer Klimaanpassungsstrategie dar.

Das Konzept der Schwammstadt muss zu einem frihestmdéglichen Zeitpunkt in Pla-
nungsprozesse eingebracht und durch die planenden Akteur*innen mitgedacht wer-
den. Dies sollte auch gesetzlich gefasst werden. Schwammstadt muss ein Teil der inte-
grierten Stadtentwicklung werden. Entsprechend sollte durch die Akteur*innen keine
sektorale, sondern eine gesamtplanerische und gesamtraumliche Betrachtung erfolgen.
Es sind Strategien in Form von informellen Planungsinstrumenten zu schaffen, die den
Akteur*innen aufzeigen, wie eine Stadt wassersensibel gestaltet werden kann. Eben-
so muss eine Integration der Schwammstadt in formelle Planungsebenen und infor-
melle Planungsdokumente erfolgen, um damit auch die institutionelle Einbindung in
Bauleitverfahren, Stadtsanierungen und Quartierssanierungen zu sichern. Neben einem
Anreiz-System flr die Zivilgesellschaft sollten auch gesetzliche und planungsrechtliche
Festschreibungen erfolgen, um einer Kommune bzw. Stadt mehr Spielraum im Rah-
men der Umsetzung sowie Forderung von SchwammstadtmaBnahmen zu geben. Es
sind flexible und klare sowie interdisziplindre und ebenentbergreifende Planungs- und
Entscheidungsstrukturen erforderlich. In diesem Rahmen sollte die Stadtplanung eine
vernetzende Rolle einnehmen.
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Zusatzlich ist zu beachten, dass die Schwammstadt in der Wissenschaft nicht als das
alleinige Konzept zur Lésung der klimatischen Herausforderungen bzw. zur Umsetzung
der Klimaanpassung in der Stadt gesehen wird (Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung
und Umwelt 2016: 12). Sie stellt aber eine effektive und potenzielle Méglichkeit dar.

6 Fazit

Aus den gewonnenen Erkenntnissen wird deutlich, dass die Stadtplanung als primére
Akteurin der Klimaanpassung fungieren muss. Sie hat damit einen direkten Einfluss auf
das Mikro- und Stadtklima sowie das soziale Klima einer Stadt. Ebenso ist die gesamt-
gesellschaftliche Aufgabe der Klimaanpassung durch die Stadtplanung umzusetzen, da
im Fokus der Schutz des Menschen sowie der Schutz seiner Umwelt steht. Dies verdeut-
licht, dass die Klimaanpassung fir die Stadtplanung eine der relevantesten Aufgaben
des 21. Jahrhunderts darstellt. Dabei ist die fehlende gesetzliche und planungsrechtliche
Fassung der Thematik Klimaanpassung eine grofRe Herausforderung.

Ein Instrument bzw. ein Konzept, um Inhalte der Klimaanpassung auf der kommunalen
bzw. Quartiersebene im Bestand zu etablieren, stellt das Stadtentwicklungskonzept der
Schwammstadt dar. Es blindelt die Inhalte der Klimaanpassung beztiglich des Schwer-
punktes “Umgang mit Wasser in urbanen Raumen” und umfasst eine Vielzahl von
MaBnahmen und Innovationen zur Umsetzung und Implementierung von Klimaanpas-
sungsaspekten.

Dementsprechend sind Klimaanpassung und Schwammestadt sich sehr stark tiberschnei-
dende Diskurse, eine gezielte Umsetzung und die Integration der Schwammstadt in
Planungen verlangt aber eine getrennte Betrachtung. Die vorliegende Arbeit verdeut-
licht, dass durch einen Paradigmenwechsel in der Politik und Planung sowie durch eine
interdisziplindre Zusammenarbeit aller Akteur*innen eine gesamtstadtische Umsetzung
der Ziele von Schwammstadt und Klimaanpassung erreichbar ist.
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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.



72 Mirko Blinn, Theo Kétter

5 Literatur

Blinn, M.; Fischer, A.; Lautenbach, S.; WeiR, D.; Grade, J.; Heyn, T.; Abraham, Th.;
Lennartz, F; Koétter, T. (2022a): Szenarien zur Landnutzung in dynamischen Stadt-
regionen — Ansdtze und Potenziale fiir agri-urbane Entwicklungen am Beispiel der
Region Koéln. In: zfv 5/2022 147. Jg. (im Druck)

Blinn, M.; Lautenbach, S.; Grade, J.; Lennartz, G.; Fischer, A.; Weiss, D.; Kotter,
T. (2022b): How to grow? — Modelling land use change to develop sustainable
pathways for settlement growth in the hinterland of Cologne, Germany, Int. Arch.
Photogramm. Remote Sens. Spatial Inf. Sci., XLVIII-4/W1-2022: 67-72.
https://doi.org/10.5194/isprs-archives-XLVIII-4-W1-2022-67-2022

BMEL — Bundesministerium fiir Erndhrung und Landwirtschaft (2021): Landwirtschaft-
liche Flachenverluste.
https://www.bmel.de/DE/themen/landwirtschaft/flaechennutzung-und-boden-
markt/flaechenverluste-landwirtschaft.html (Zugriff: 01.07.2022).

Breiman, L. (2001): Random Forests. In: Machine Learning, 45 (1): 5-32.

Bundesregierung (2021): Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie 2021.
https://www.bundesregierung.de/breg-de/aktuelles/nachhaltigkeitsstrate-
gie-2021-1873560 (Zugriff: 01.07.2022).

Burgdorf, M.; Krischausky, G.; Muller-KleiRler, R. (2015): Indikatoren zur Nahversor-
gung. Erreichbarkeit von Gitern und Dienstleistungen des erweiterten tdglichen
Bedarfs. Hrsg. v. Bundesinstitut fur Bau-, Stadt- und Raumforschung im Bundesamt
fur Bauwesen und Raumordnung. BBSR-Analysen KOMPAKT 10/2015.

Destatis (2022): Statistisches Bundesamt, Flachennutzung in Deutschland.
https://www.destatis.de/DE/Themen/Branchen-Unternehmen/Landwirtschaft-
Forstwirtschaft-Fischerei/Flaechennutzung/_inhalt.html. (Zugriff: 21.09.2022).

Goetzke, R.; Schlump, C.; Hoymann, J.; Beckmann, G.; Dosch, F. (2014): Flachenver-
brauch, Flachenpotenziale und Trends 2030. Hg. v. Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt-
und Raumforschung (BBSR) im Bundesamt flir Bauwesen und Raumordnung (BBR).
BBSR-Analysen KOMPAKT 7/2014.

Jaeger, J.; Grau, S.; Haber, W. (2005): Landscape dissection: From the identification of
the problem to the handling of it. In: GAIA: Okologische Perspektiven in Natur-,
Geistes- und Wirtschaftswissenschaften, 14 (2): 81-81.

Lohrberg, F. (2001): Stadtnahe Landwirtschaft in der Stadt- und Freiraumplanung.
Ideengeschichte, Kategorisierung von Konzepten und Hinweise fiir die zukinftige
Planung. Diss., Universitat Stuttgart.
https://elib.uni-stuttgart.de/bitstream/11682/31/1/part_1.pdf.

(Zugriff: 01.07.2022).

Schmidt, C. (2017): Den Landschaftswandel gestalten... Nur wie? In: Wende, W,;
Walz, U. (Hrsg.): Die rdumliche Wirkung der Landschaftsplanung. Springer
Spektrum, Berlin: 111-132.


https://doi.org/10.5194/isprs-archives-XLVIII-4-W1-2022-67-2022
https://www.bmel.de/DE/themen/landwirtschaft/flaechennutzung-und-bodenmarkt/flaechenverluste-landwirtschaft.html
https://www.bmel.de/DE/themen/landwirtschaft/flaechennutzung-und-bodenmarkt/flaechenverluste-landwirtschaft.html
https://www.bundesregierung.de/breg-de/aktuelles/nachhaltigkeitsstrategie-2021-1873560
https://www.bundesregierung.de/breg-de/aktuelles/nachhaltigkeitsstrategie-2021-1873560
https://www.destatis.de/DE/Themen/Branchen-Unternehmen/Landwirtschaft-Forstwirtschaft-Fischerei/Flaechennutzung/_inhalt.html
https://www.destatis.de/DE/Themen/Branchen-Unternehmen/Landwirtschaft-Forstwirtschaft-Fischerei/Flaechennutzung/_inhalt.html
https://elib.uni-stuttgart.de/bitstream/11682/31/1/part_1.pdf

Nachhaltige Siedlungsfldchenentwicklung in prosperierenden Stadtregionen 73

Siedentop, S. (2005): Urban Sprawl — verstehen, messen, steuern. Ansatzpunkte fir
ein empirisches Mess- und Evaluationskonzept der urbanen Siedlungsentwicklung.
In: disP — The Planning Review, 41 (160): 23-35.

Sieverts, T. (1997): Zwischenstadt. Zwischen Ort und Welt, Raum und Zeit, Stadt und
Land. Vieweg Verlag, Braunschweig.

UBA — Umweltbundesamt (2022): Flachensparen — Béden und Landschaften erhalten.
https://www.umweltbundesamt.de/themen/boden-landwirtschaft/flaechenspa-
ren-boeden-landschaften-erhalten. (Zugriff: 01.07.2022).

Van Asselen, S.; Verburg, P. H. (2013): Land cover change or land-use intensification:
simulating land system change with a global-scale land change model. Global
Change Biology 19: 3648-3667.

Weil%, D.; Grade, J.; Lennartz, G.; Toschki, A.; Blinn, M. (2020): Strategische Anwen-
dung von Nachhaltigkeitsindikatoren fir die Siedlungsentwicklung im Stadt Umland
Netzwerk. In: Meinel, G.; Schumacher, U.; Behnisch, M.; Krager, T. (Hrsg.): Flachen-
nutzungsmonitoring XII mit Beitrdgen zum Monitoring von Okosystemleistungen
und SDGs. Berlin: Rhombos, IOR Schriften 78: 205-213.

Weil3, D.; Rehorst, F.; Kotter, T. (2019): Nachhaltigkeitsindikatoren fiir die stadtregionale
Entwicklung. In: REAL CORP 2019 Proceedings.
https://programm.corp.at/cdrom2019/papers2019/CORP2019_74.pdf
(Zugriff: 01.07.2022).


https://www.umweltbundesamt.de/themen/boden-landwirtschaft/flaechensparen-boeden-landschaften-erhalten
https://www.umweltbundesamt.de/themen/boden-landwirtschaft/flaechensparen-boeden-landschaften-erhalten
https://programm.corp.at/cdrom2019/papers2019/CORP2019_74.pdf




Fldchenmanagement Schleswig-Holstein 75

Projekt Nachhaltiges Flachenmanagement des Landes
Schleswig-Holstein

Axel Hilker

Zusammenfassung

Die Landesregierung Schleswig-Holstein hat sich das Ziel gesetzt, die Neuinanspruch-
nahme von Freiflachen bis 2030 auf unter 1,3 Hektar pro Tag zu verringern. Diese Ziel-
grole ist im neuen Landesentwicklungsplan (Fortschreibung 2021) als Grundsatz der
Raumordnung normiert.

Um den Landesentwicklungsplan mit konkreten Mafnahmen zu unterlegen, hat die
Landesregierung das Projekt Nachhaltiges Flachenmanagement auf den Weg gebracht.
Insgesamt 30 Millionen Euro und sieben Planstellen stehen bis Ende 2026 auf der Lan-
desebene flr das Projekt zur Verfligung. Erganzt werden diese durch einen ,,Bauland-
fonds"” mit einem Kreditvolumen von bis zu 100 Millionen Euro bei der Investitionsbank
Schleswig-Holstein. Das Projekt verfolgt drei strategische Ansétze: flichensparendes
Bauen (Vermeidung), Aktivierung von Baullicken und Innenentwicklungspotenzialen
(Mobilisierung) und verstérktes Recycling brachliegender Flachen (Revitalisierung) statt
Neubau auf der griinen Wiese.

Schlagworter: Nachhaltiges Flachenmanagement, Flachenrecycling, Innenentwicklung,
Baulandfonds.

1  Einfilhrung

Die Flachenneuinanspruchnahme ist auch im Bundesland Schleswig-Holstein besorgnis-
erregend. Seit 1992 sind hier rund 75 000 Hektar landwirtschaftliche Nutzflache ver-
loren gegangen. Im selben Zeitraum hat die Siedlungs- und Verkehrsflache um 22 %
zugenommen.

Am 8. September 2021 hat das Statistische Amt flir Hamburg und Schleswig-Holstein
den jdhrlichen Bericht , Bodenflichen in Schleswig-Holstein nach Art der tatsachli-
chen Nutzung” fur das Jahr 2020 herausgegeben (Statistisches Amt fiir Hamburg und
Schleswig-Holstein 2021). Danach ist die Neuinanspruchnahme von Freiflichen deutlich
angestiegen. Im Jahr 2019 betrug der gleitende Vierjahresdurchschnitt in Schleswig-
Holstein 2,30 Hektar pro Tag. Im Jahr 2020 betrug der gleitende Vierjahresdurchschnitt
in Schleswig-Holstein 3,51 Hektar pro Tag. Der jéhrliche Zuwachs von 2019 bis 2020
lag sogar bei 5,77 Hektar pro Tag. Die Siedlungs- und Verkehrsfliche wuchs in diesem
Zeitraum um insgesamt 2 105 Hektar. Wesentliche Treiber der Neuinanspruchnahme
waren Wohnbauflachen, Gewerbe- und Industrieflichen sowie StralRenverkehrsflachen.
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Die Landesregierung Schleswig-Holstein verfolgt das Ziel, die Flichenneuinanspruch-
nahme deutlich zu senken und entsprechend seiner FlachengroBe seinen Beitrag zum
bundesweiten Nachhaltigkeitsziel zu leisten, die Flachenneuinanspruchnahme durch
Siedlung und Verkehr auf bundesweit unter 30 Hektar pro Tag zu reduzieren. Dazu soll
in Schleswig-Holstein bis 2030 die tdgliche Flichenneuinanspruchnahme durch Sied-
lungs- und Verkehrsflachen auf unter 1,3 Hektar pro Tag abgesenkt werden. Diese Ziel-
grole ist im neuen Landesentwicklungsplan (LEP, Fortschreibung 2021) als Grundsatz
der Raumordnung normiert. Laut LEP soll langfristig bis 2050 eine Flachenkreislaufwirt-
schaft dazu fuihren, dass das Verhaltnis von Siedlungs- und Verkehrsflachen in Bezug zu
Freiflichen sowie land- und forstwirtschaftlich genutzten Flachen gleichbleibt.

Zur Reduzierung der Flachenneuinanspruchnahme gilt schon heute als Ziel der Raum-
ordnung (und damit bindend fur Regional- und Bauleitplanung) der Vorrang der Innen-
vor der AuBenentwicklung bei der Siedlungsentwicklung. Zur weiteren Reduzierung der
Flachenneuinanspruchnahme bedarf es eines Biindels an MalRnahmen:

*  Mobilisierung von Bauland und Geb&duden im Bestand,
* Begrenzung und Steuerung der Flaichenneuinanspruchnahme sowie
e Effizienzsteigerung der Flachennutzung.

Um die Flachenneuausweisung auf das erforderliche MindestmaB zu reduzieren und
den (Flachen-)Markt von permanentem Wachstum in Richtung einer weitgehenden
Flachenkreislaufwirtschaft auszurichten, gilt es, kommunale MaBnahmen zur Revitali-
sierung bzw. Umstrukturierung von im Bestand befindlichen Flachen durch geeignete
AnreizmalRnahmen zu unterstlitzen sowie Fehlanreize oder Hemmnisse flir derartige
Umstrukturierungen abzubauen.

Mit Kabinettsbeschluss vom 12. Januar 2021 hat die Landesregierung Schleswig-
Holstein das Projekt Nachhaltiges Flachenmanagement auf den Weg gebracht, um den
Landesentwicklungsplan mit konkreten MaBnahmen zu unterlegen. Insgesamt 30 Mil-
lionen Euro und sieben Planstellen stehen bis Ende 2026 auf der Landesebene fiir das
Projekt zur Verfligung.

2  Handlungsstringe und MaBnahmen

Im Projekt Nachhaltiges Flaichenmanagement biindelt und verstarkt das Land Schles-
wig-Holstein die — teilweise bereits seit vielen Jahren bestehenden — Aktivitdten fir eine
nachhaltige Flachennutzung. Um Doppelstrukturen zu vermeiden und sicherzustellen,
dass MaBnahmen und Forderlinien ineinandergreifen, arbeiten Fachleute aus dem In-
nen-, Umwelt- sowie Wirtschaftsministerium im Projekt eng zusammen. Die Federfiih-
rung fur das Projekt liegt in der Abteilung Landesplanung und landliche Raume. Auf-
gaben des Kernprojekts sind — neben der Projektkommunikation - die Koordinierung



Fldchenmanagement Schleswig-Holstein 77

der Teilprojekte aller beteiligten Ressorts und des noch aufzubauenden kommunalen
Netzwerks Flichenmanagement.

Die MaRnahmen des Projekts richten sich vor allem an die Stadte und Gemeinden des
Landes. Sie sind die entscheidenden Akteure, um eine flachensparende Entwicklung vor
Ort voranzubringen. Die MaBnahmen lassen sich den folgenden drei Handlungsstran-
gen zuordnen.

2.1 Handlungsstrang Planung und Monitoring

Die Reduzierung der Flachenneuinanspruchnahme soll auf allen Planungsebenen eine
starkere Berlcksichtigung finden. Der Landesentwicklungsplan wurde auf der Grund-
lage der Landesentwicklungsstrategie Schleswig-Holstein 2030 fortgeschrieben und
die Berticksichtigung der Reduzierung der Flichenneuinanspruchnahme in der Planung
gestarkt. Das Ziel der Landesregierung, den taglichen Zuwachs an Siedlungs- und Ver-
kehrsflachen bis 2030 auf unter 1,3 Hektar pro Tag abzusenken, wurde im Teil A des
Plans als erklartes Ziel einer nachhaltigen Landesentwicklung festgeschrieben sowie im
Teil B als Grundsatz der Raumordnung rechtlich normiert.

Um den Zielkonflikt zwischen Flachensparen und notwendigem Wohnungsbau zu 16-
sen, setzt der Landesentwicklungsplan auf den Vorrang der Innenentwicklung (Kap. 3.9
Stadtebauliche Entwicklung). Als Ziel der Raumordnung ist dort definiert: , Die Innen-
entwicklung hat Vorrang vor der AulRenentwicklung. Vorrangig sind bereits erschlos-
sene Flachen im Siedlungsgeflige zu bebauen. Bevor Kommunen neue, nicht erschlos-
sene Bauflachen ausweisen, ist von ihnen aufzuzeigen, inwieweit sie noch vorhandene
Flachenpotenziale ausschépfen kénnen. [ ...] Innenentwicklung umfasst zudem die
Nutzung von Brachflichen und leerstehenden Gebduden sowie andere Nachverdich-
tungsmoglichkeiten. Im Geltungsbereich wirksamer Flachennutzungsplane sind dartiber
hinaus Reserveflachen in stddtebaulich integrierten Lagen zu Uberprifen. [ ...] * (LEP
SH 2021: 145).

Der Landesentwicklungsplan ist Grundlage und Richtschnur fir die darunterliegenden
Planungsebenen. Mit der Bekanntgabe der Planungsabsichten am 21. Februar 2022 im
schleswig-holsteinischen Amtsblatt sind Verfahren zur Neuaufstellung der drei Regio-
nalplane offiziell eingeleitet worden. Diese werden auch die Ziele und Grundsétze der
flachensparenden Entwicklung berticksichtigen und fiir die kommunale Ebene konkre-
tisieren.

Konkretes Flachenmanagement ist in erster Linie Aufgabe der Stddte und Gemeinden,
die als Tragerinnen der Planungshoheit Flachen ausweisen und Nutzungsformen be-
stimmen koénnen. Im Rahmen eines nachhaltigen Flachenmanagements werden Bau-
licken, Brachen oder untergenutzte Flichen im Siedlungsgebiet systematisch erfasst,
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hinsichtlich ihrer Potenziale fur eine (Wieder-)Nutzung bewertet und dokumentiert. Die
Ubersicht der Potenzialflachen kann anschlieRend den Flichenbedarfen einer Kommune
gegenlbergestellt werden. Sie ist damit wesentlicher Bestandteil einer vorausschauen-
den kommunalen Boden(vorrats)politik. Als Grundlage der Bauleitplanung entstehen
belastbare Konzepte flr die Mobilisierung der erfassten Flachen, in denen kommunale
Zielsetzungen mit privaten Vorstellungen in Einklang gebracht sind.

Ziel des Projektes ist es auBerdem, ein landesweit einheitliches Flaichenmanagement-
Kataster (FMK) in Form einer Internet-Plattform aufzubauen, die vor allem Kommunen
zur Verfiigung stehen soll. Im FMK sollen bereits bestehende Ansétze zur Erfassung von
Innenentwicklungspotenzialen, Brachfldchen und Baulandreserven zusammengefiihrt
und dort zukiinftig in einheitlicher Art und Weise vervollstdndigt werden.

Die Zielerreichung und MaBnahmen zur Reduzierung der Flichenneuinanspruchnah-
me werden zukinftig fortlaufend tberprift und ggf. angepasst. Insbesondere wird ein
Monitoring der Flachenneuinanspruchnahme in Schleswig-Holstein erfolgen. GemaR
§ 22 des Landesplanungsgesetzes wird die Landesregierung zudem dem Landtag —
und damit zugleich der Offentlichkeit — alle drei Jahre einen ausfiithrlichen Bericht zur
Flachenneuinanspruchnahme vorlegen. Sollte der Flachenverbrauch im Berichtszeit-
raum nicht wie anteilig erforderlich zurtickgehen, wird der Bericht um mogliche weitere
MaBnahmen zur Reduktion des Flachenverbrauches ergénzt.

2.2 Handlungsstrang Information und Koordinierung

Um zielgerichtet die verschiedenen Akteure zu erreichen, wird das Thema Flachenneu-
inanspruchnahme gebiindelt und verbessert kommuniziert. Informations- und Aufkla-
rungsmaBnahmen, die sich an die breite Offentlichkeit wenden, sind genauso notwen-
dig wie die Forderung des Problembewusstseins politischer Entscheidungstrager und
sonstiger wichtiger Akteure auf Bundes-, Landes- und vor allem kommunaler Ebene.
Das Projekt ,,Nachhaltiges Flachenmanagement” dient als zentraler Ansprechpartner fur
die Kommunen fur MaRnahmen, Aktivititen und Forderprogramme zur Reduzierung
der Flachenneuinanspruchnahme.

Durch Initiierung eines Landesnetzwerks zum kommunalen Flachenmanagement soll
noch stédrker als bisher fur die Notwendigkeit des Boden- und Flachensparens sensibi-
lisiert werden. Das Land fordert Personal- und Sachkosten fiir Flichenmanager*innen
auf Kreisebene, die die Gemeinden unterstitzen, Flichen zu erfassen, zu bewerten und
zu mobilisieren.

Der Dialog mit den Akteuren wird flir zielgerichtete MaRnahmen verstarkt und die
Bildung eines Forums zur Reduzierung der Flachenneuinanspruchnahme unter Einbin-
dung des Landes, der Kommunen, der Bau- und Immobilienwirtschaft, des Naturschut-
zes und der Landwirtschaft sowie weiterer Interessensvertretungen angestrebt.
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2.3 Handlungsstrang Forderung

Das Erreichen der flachenpolitischen Ziele der Landesregierung erfordert eine koharente
und zielgerichtete Steuerung durch Mobilisierung von Flachen im Bestand und Steige-
rung der Effizienz der Flichennutzung. Daflir bedarf es weiterer Anreizmanahmen,
damit die Steuerung der Flichenneuinanspruchnahme noch zielgenauer ausgestaltet
werden kann.

Das Innenministerium fordert (anteilige) Sachkosten nicht-investiver MaRnahmen der
Kommunen, insbesondere Drittleistungen, wie sie durch Planungsbiros erbracht wer-
den, sofern diese nicht bereits gesetzlich verpflichtend sind oder aus anderen Forderpro-
grammen zuwendungsfédhig waren. Gegenstand der Férderung kénnen beispielsweise
Aktivitaten zur digitalen Erfassung von Flachen im landesweiten Flachenmanagement-
kataster sein, Visualisierungen zur baulichen Nutzung von Innenentwicklungspotenzia-
len oder Moderationsprozesse in der informellen Blrgerbeteiligung.

Uber einen sogenannten ,Aktiven Baulandfonds” sollen Kommunen unterstiitzt wer-
den, sich auch an kostenintensive Projekte zur (Re-)Aktivierung von Flachen im In-
nenbereich heranzuwagen, also dort, wo bereits eine zusammenhdngende Bebauung
existiert und die ErschlieBung gesichert ist. Ziel ist die Schaffung von Wohnraum und
gemischt genutzten Quartieren auf bisher brachliegenden oder untergenutzten Flachen.

Das Umweltministerium fordert die Altlastensanierung und die Flachenrevitalisierung
insbesondere in stark tberpréagten urbanen Rdumen. Ziel ist es, umweltschadliche Alt-
lasten zu sanieren sowie versiegelte und mindergenutzte Flachen durch eine 6kologische
Aufwertung zu revitalisieren.

Das Wirtschaftsministerium fordert die Revitalisierung von Gewerbeflachen. Damit soll
die Wiederherrichtung von brachliegendem Industrie- und Gewerbegeldnde erreicht
werden, um den Bedarf an neuen Gewerbeflachen zu verringern. Dies betrifft auch die
Beseitigung von Altanlagen und Altlasten, soweit sie fiir eine wirtschaftliche Nachnut-
zung erforderlich und wirtschaftlich vertretbar ist.

3 Fazit

Im Projekt Nachhaltiges Flaichenmanagement biindelt und verstarkt das Land Schles-
wig-Holstein die - teilweise bereits seit vielen Jahren bestehenden - Aktivitaten fir eine
nachhaltige Flachennutzung. Im Vordergrund stehen zwei Ziele:

e die messbare Reduzierung des Wachstums der Siedlungs- und Verkehrsflachen im
Land auf unter 1,3 Hektar pro Tag bis 2030 und

e die sichtbare Erhohung des Umfangs des Flachenrecyclings in Schleswig-Holstein.

Beide Ziele sind ambitioniert, ihre Erreichung wird nicht selbstverstandlich sein.
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Der Erfolg des Flachensparens und Flachenrecyclings wird maBgeblich davon abhangen,
ob es gelingt, die Kommunen fir die nachteiligen Folgen eines hohen Flachenverbrauchs
zu sensibilisieren und sie fir die Vorteile und Chancen einer sparsamen Flachenpolitik
zu motivieren.

Die Arbeitshypothese des Projekts lautet, dass die Flichenbedarfe des Landes fur
Wohnen, Gewerbe und Infrastruktur weitgehend (und langfristig vollstandig) durch
die Hebung von Innenentwicklungspotenzialen und durch Flachenrecycling befriedigt
werden kdnnen. Ob sich diese Hypothese bewahrheitet, wird die Zukunft zeigen.
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Wie viel wollen wir bauen? Ein konzeptioneller Ansatz
zur Ermittlung des Wohnbauflachenbedarfs

Anna Dunkl, Manuela Lagrange, Thorben Sell

Zusammenfassung

Der Wohnbauflachenbedarf pro Kopf ist gerade in landlich gepragten Gebieten hoch, was
zu (kiinftigen) Wohnraumiberhdngen fiihren kann. Fir eine flichensparende Siedlungs-
entwicklung ist eine Steuerung inklusive regionaler Abstimmung zur Neuausweisung von
Wohnbauflachen durch die Regional- und Landesplanung unerlésslich. Landesweite und
regionale Raumordnungspldne weisen jedoch eine differenzierte Herangehensweise bei
der Definition von Wohnbedarfen auf und legen nur in der Ausnahme maximale Werte
fur die zu schaffenden Wohneinheiten oder die zu versiegelnde Flache fest.

Im Rahmen des vom BMBF geforderten Projekts Interko2 , Integriertes Wohnbau-
flaichenkonzept in groBstadtischen Wachstumsrdumen* wurde daher ein Konzept zur Er-
mittlung des regionalen Wohnbaufldchenbedarfs entwickelt. Dafir wurden zunéchst die
Komponenten der Eigenentwicklung und des wanderungsbasierten Zusatzbedarfes defi-
niert und ein bausteinbasiertes Instrument zur Berechnung der jeweiligen Bedarfe erstellt.

Im Ergebnis werden die zukiinftigen Wohnbedarfe in der Region nach regionalplane-
rischen Zielvorstellungen an gut versorgten und angebundenen Kernorten ermittelt.
Durch Berechnung der Bedarfe in verschiedenen Dichtewerten wird der Vorteil einer
flachensparenden Siedlungsentwicklung verdeutlicht.

Schlagworter: Wohnbauflachenbedarf, Bedarfsberechnung, Siedlungsflache,
Eigenentwicklungsbedarf, Zusatzbedarf

1  Einfiilhrung

Fur eine nachhaltige und insbesondere flichensparende Raumentwicklung haben
Wohnbauflachen und deren Entwicklung aufgrund ihres hohen Anteils an der gesamten
Siedlungs- und Verkehrsflaiche (27 % im Jahr 2020) eine besondere Relevanz (Statisti-
sches Bundesamt 2022a). Insbesondere in ldndlich geprdgten Rdumen ist der Wohn-
bauflachenverbrauch pro Kopf, basierend auf der typischen Gebaudestruktur mit einer
Dominanz von Einfamilienhdusern, immens (Grade 2022).

Wohnbauflachenneuausweisungen werden vielerorts mit der Deckung des Eigenent-
wicklungsbedarfs, der jeder Kommune zusteht, sowie in Wachstumsregionen mit wan-
derungsbedingtem Zusatzbedarf begriindet. Einheitliche formelle Festlegungen zum
Umfang der Eigenentwicklung existieren bislang ebenso wenig (Domhardt 2018: 458)
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wie verbindliche Grundlagen zu regionalen Abstimmungen bei der Wohnbaufldchen-
ausweisung.

Dies kann vielfédltige negative Auswirkungen mit sich bringen wie einen regionalen
Uberhang an Wohnbauflichen (BBSR 2019: 56) sowie hohe Folgekosten fiir die Kom-
munen und Regionen. Wahrend die erhofften Steuereinnahmen durch neu hinzuziehen-
de Einwohner*innen Uberschétzt werden, insbesondere da der Umfang innergemeindli-
cher Umzlige in Neubauten vernachldssigt wird, werden die Kosten fir technische und
soziale Infrastruktur unterschatzt (Umweltbundesamt 2009: 95 f.). Eine ungesteuerte
Wohnbauflachenausweisung lber die tatsdchlichen Bedarfe hinaus fuhrt zu einer Ver-
fehlung des im Rahmen der Deutschen Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesregierung
festgelegten Ziels, die Flacheninanspruchnahme fiir Siedlung und Verkehr auf 30-Hektar
am Tag zu reduzieren (Die Bundesregierung 2020: 140). Denn: Im Jahr 2020 betrug der
Anstieg der Siedlungs- und Verkehrsflache 58 ha/Tag, wovon allein 40 ha auf Wohnbau,
Industrie und Gewerbe sowie 6ffentliche Einrichtungen entfielen (Statistisches Bundes-
amt 2022b).

Vor diesem Hintergrund stellt sich die Frage, wie ein Konzept aussehen kann, das die
Wohnbauflachenbedarfe einer Region anhand ausgewahlter GroRen ermittelt und diese,
sofern noétig, in einen regionalen Abstimmungsprozess auf geeignete Kommunen verteilt.

In diesem Beitrag wird ein solches Konzept vorgestellt, bei dem sowohl die Bedarfe aus
der nattrlichen Bevolkerungsentwicklung (= Eigenentwicklungsbedarf) als auch von
Wanderungen (= Zusatzbedarf) Berticksichtigung finden. Konkrete Ausgestaltungen und
erste Ergebnisse werden beispielhaft fiir die Region Leipzig-Halle skizziert. Dabei stltzt
sich der Beitrag auf die Erkenntnisse des Interko2-Projektes — maRgeblich auf die Publika-
tionen zur Eigenentwicklung (Sell et al. 2022a) und zum Zusatzbedarf (Sell et al. 2022b).

2  Bestimmung des regionalen Wohnbauflichenbedarfes

Im Folgenden werden Aussagen der Regional- und Landesentwicklungsplane beziiglich
des Umfanges des kiinftigen Wohnraumbedarfes analysiert, um die bereits bestehenden
Regelungen aufzugreifen und weiterzuentwickeln. AnschlieBend wird konkret auf die
Berechnung des Eigen- und Zusatzbedarfes mit ihren Komponenten eingegangen.

2.1 Eigen- und Zusatzbedarf in der Landes- und Regionalplanung

Ein Grundsatz der Raumordnung laut Raumordnungsgesetz ist, dass insbesondere durch
quantifizierte Vorgaben die Neuinanspruchnahme von Fldchen zu verringern ist (§ 2
Abs. 2 Nr. 6 ROQ). In der Landes- und Regionalplanung sind zwei Faktoren bekannt,
die eine Wohnbauflachenentwicklung bedingen: Die kommunale Eigenentwicklung und
der wanderungsbasierte Zusatzbedarf.
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In 11 von 13 aktuell glltigen landesweiten Entwicklungsplanen finden sich Festlegun-
gen zur Eigenentwicklung (Briegel 2020: 28-29). In 8 der 11 Planwerke sind die Fest-
legungen zur Eigenentwicklung nach § 3 Abs. 1 Nr. 2 ROG verbindlich als Ziel festge-
setzt, sodass eine Abweichung in der Praxis unter raumordnerischen Gesichtspunkten
vertretbar sein muss (§ 6 Nr. 2 ROG). In 3 landesweiten Raumordnungspldnen werden
sie als Grundsatz nach § 3 Abs. 1 Nr. 3 ROG formuliert und sind demnach lediglich
zu berlcksichtigen (ebd.). Die Begrifflichkeiten in den untersuchten Planen variieren:
Eigenentwicklung, Eigenbedarf, Bedarfsgerechte Siedlungsentwicklung, Ortlicher Bedarf
oder Gemeindebezogener Bedarf (ebd.). Die Definition des Eigenbedarfs unterscheidet
sich in den Planwerken, auch da sie nicht gesetzlich festgelegt ist (Briegel 2020: 21).
Eigenentwicklung decke die Bedarfe aus , der natirlichen Bevolkerungsentwicklung”
oder der , ortsansédssigen Bevolkerung" (Briegel 2020: 39-42). In 4 der 11 Raumord-
nungspldne sollen wiederum im Rahmen der Eigenentwicklung auch aus Wanderungs-
gewinnen resultierende Wohnbedarfe gedeckt werden (ebd.).

Im Rahmen des Projektes Interko2 wurden 55 aktuell in Deutschland rechtskréftige Re-
gionalplane (REP) gesichtet. In 10 der REP werden Aussagen zur Mengensteuerung
der Wohnbau(flachen)entwicklung getroffen. In einigen Planwerken wird dabei eine
Obergrenze firr Flichenausweisungen oder fur die Schaffung von Wohneinheiten bis
zu einem bestimmten Zeitraum festgelegt. Grundlagen bilden dabei Bevolkerungs- und
Wohnungsbedarfsprognosen. Uberwiegend wird in den REP nicht zwischen Eigenent-
wicklung und wanderungsbedingten zusétzlichen Bedarfen unterschieden.

Insgesamt zeigt sich bei den landesweiten Raumordnungs- und Regionalpldnen eine
differenzierte Herangehensweise bei der Definition der Bestandteile und den Berech-
nungen der Eigenentwicklung und des Zusatzbedarfes. Es zeigt sich, dass die Umset-
zung der Eigenentwicklung in der Regionalplanung als Instrument zur Einddmmung des
Flachenverbrauches nicht ausreicht (Schwabedal 2011: 17).

Deshalb wurden im Rahmen von Interko2 eine eigene Definition und Methodik entwi-
ckelt. Der gesamte Wohnbauflachenbedarf eines Betrachtungsgebietes (hier: die Region
Leipzig-Halle) teilt sich in den Eigenentwicklungs- und Zusatzbedarf. Der Zusatzbedarf,
welcher aus einem positiven Wanderungssaldo resultiert, verteilt sich auf sogenann-
te ,Pruforte” (s. Kap. 2.3.2): Gemeinden, die aus regionalplanerischer Sicht geeignet
sind, zusatzliche Wohnbedarfe fur einen Wanderungstiberschuss aufzunehmen. In allen
Gemeinden kann eine Eigenentwicklung stattfinden.

2.2 Ansatz zur Ermittlung der Eigenentwicklung

Aufgrund der dargelegten Defizite bezlglich der Ermittlung von Eigenentwicklungsbe-
darfen erfolgt nachstehend ein Vorschlag zur Ermittlung dieser. Dabei wird unterschie-
den in Bedarfe, die sich als flichenwirksam darstellen und verschiedene Orientierungs-
werte bzw. Planungshilfen, die es im Zuge der Eigenentwicklung zu berticksichtigen gilt.
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2.2.1 Flichenwirksame Bedarfe

Der Ersatzbedarf stellt eine GroRe aus der Wohnungswirtschaft dar und driickt aus,
welche Gebdude aufgrund ihres Alters, ihres Zustandes oder ihrer Qualitat zu ersetzen
sind. Dabei wird klassisch eine jahrliche Ersatzquote vorgesehen. Der normative Bedarf
liegt bei 0,3 % bis 0,5 % p. a. fir das Mehrfamilienhaus (MFH)- und 0,1 % bis 0,3 %
p. a. fur das Ein- und Zweifamilienhaus (EZFH)-Segment (empirica 2018; BBSR 2010).
Um qualifizierte Quoten zu ermitteln, wird vorgeschlagen, eine Analyse der Abbruch-
muster in der Region vorzunehmen. Weiterhin wird empfohlen, die Abbruchmuster des
Gebdudebestandes nach Gebaudealtersklassen (vor 1949; 1949-1990 und nach 1990)
zu erheben, um den tatsdchlichen Bedarf besser berechnen zu kénnen. Die benétigten
Daten lassen sich von den jeweiligen Landesdmtern beziehen. So liegen die ermittelten
Quoten im Projektgebiet deutlich unter den normativen Vorschlagen. In der Gebaude-
klasse vor 1949 betragen die Quoten 0,07 % im EZFH- und 0,2 % im MFH-Segment.
Bei der Klasse 1949-1990 sind es 0,05 % beim EZFH und 0,15 % beim MFH. Fir die
Klasse nach 1990 wurde keine Quote angesetzt, da hier kein nennenswerter Abbruch
zu verzeichnen ist.

Der barrierefreie und -arme Bedarf trdgt den sich verdndernden Anspriichen an Wohn-
raum Rechnung, besonders unter Berlicksichtigung des demographischen Wandels
(Neu 2009). Zur Ermittlung werden die Altersgruppen 60-69 Jahre, 70-75 Jahre und
Uber 75 Jahre der Region rechnerisch auf Haushalte verteilt. Unter der Annahme, dass,
sofern eine Pflegebedirftigkeit vorliegt auch eine barrierefreie oder -arme Wohnung
benotigt wird, wird tber die bundesweiten Pflegequoten ein theoretischer Bedarf der
Altersgruppen abgeleitet. Grundséatzlich soll der barrierefreie und -arme Bedarf, so weit
wie moglich bei den anderen Bedarfen wie dem Auflockerungsbedarf abgedeckt wer-
den, sodass nur die Differenz als Neubaubedarf umzusetzen ist. Im Austausch mit regio-
nalen Akteur*innen wie z. B. dem Verband sdchsischer Wohnungsgenossenschaften
(VSWG), Wohnungsunternehmen und Bauamtsleiter*innen wurde das Vorgehen zur
Bedarfsermittlung bestatigt. Zudem ergab sich, dass die ermittelten Bedarfe im EZFH mit
10 % und im MFH mit bis zu 80 % als Neubaubedarf anzusetzen sind, da im EZFH die
Bedarfe i. d. R. im Bestand abgedeckt werden. Diese Quoten sind bei einer Ubertragung
auf eine andere Region im regionalen Kontext zu eruieren.

Der Auflockerungsbedarf thematisiert den wachsenden Wohnflachenbedarf pro Kopf.
Zur Ermittlung wird der kommunale Wohnungsbestand hinsichtlich der GroRe analysiert
und Wachstumsquoten gewdhlt, die tber die Geltungsdauer des jeweiligen REP eine
Anngherung an den bundesdeutschen Durchschnitt von 93,2 m? je Haushalt (EVS 2018)
ermoglichen. Liegt der kommunale Durchschnitt bereits dartiber, wird kein Wachstum
im Zuge dieses Bedarfes vorgesehen. Weiterhin ist der Auflockerungsbedarf nur in
Wohneinheiten im MFH-Segment darzustellen — EZFH weisen i. d. R. bereits entspre-
chende GroRen auf. Dabei hat der Auflockerungsbedarf maBgeblich zum Ziel, fehlende
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groBere Wohnungsangebote in der Region zu decken. So wird aktuell ein Uberhang an
Ein-Raum-Wohnungen beschrieben, wéhrend groRere Wohneinheiten (z. B. Vier-/Funf-
Raum-Wohnungen) fehlen. AbschlieBend muss berlicksichtigt werden, dass der Anstieg
auch mit einer negativen natrlichen Entwicklung einhergehen kann und somit je nach
regionalem Kontext geprift werden muss, ob es diesen Bedarf zu decken gilt.

Weiterhin werden Zuschldge gewahrt fiir Kommunen, die eine zentraldrtliche Funktion
Ubernehmen oder eine wirtschaftliche Bedeutung in der Region aufweisen. Fiir Kommu-
nen mit zentral®rtlicher Funktion werden nach einem intensiven Austausch mit regiona-
len Akteur*innen Quoten festgesetzt, die auf den Gesamtbestand gerechnet werden.
Dies ist mit der Regionalplanung abzustimmen. Die wirtschaftliche Bedeutung wird re-
gional tiber folgende Indikatoren erfasst: Einpendler*innen je 1 000 EW, Arbeitsplatze
je 1 000 EW sowie die Arbeitsplatzentwicklung (Zeitraum: finf Jahre). Dabei werden je
Indikator Quartile gebildet. Kommunen, die oberhalb des dritten Quartils liegen, erhal-
ten je Indikator einen Zuschlag auf den Gesamtwohnungsbestand.

In Summe ergeben diese Bedarfe und Zuschldge die Eigenentwicklung pro Gemein-
de. Uber flexible Annahmen im Bereich Baudichte, Verteilung EZFH und MFH kénnen
unterschiedliche Entwicklungsoptionen dargestellt werden.

2.2.2 Orientierungswerte und Planungshilfen

Da infolge des demografischen Wandels ein Anstieg frei werdender Wohneinheiten zu
erwarten ist, welcher bei eventuellen Neuplanungen berticksichtigt werden sollte, fin-
det ergdnzend eine Hochrechnung des Leerstandes auf Grundlage der Mortalitat statt.
Sofern keine aktuellen Leerstandszahlen vorliegen, kann eine Annaherung tiber das Ver-
héltnis der Zahl der Wohneinheiten zu den tatséchlichen Haushalten gemacht werden,
wie z. B. beim Dresdener Wohnungsmarktbericht (Landeshauptstadt Dresden 2018: 68).

Fur die Schatzung der zukinftigen Leerstandsentwicklung als vereinfachte Hochrech-
nung werden die Mortalitatsraten nach Altersgruppen der landespezifischen Sterbe-
tafeln in Ansatz gebracht und Annahmen fiir das daraus resultierende Leerfallen von
Wohnungen getroffen. In der Projektregion zeigt sich, dass zuktinftig vor allem die pe-
ripher gelegenen Kommunen stark vom Anstieg des Leerstandes betroffen sind — teil-
weise steigt die Leerstandsquote auf tiber 20 % (ungeachtet eines moglichen Zuzuges).

Da die Eigenentwicklung der ortsansassigen Bevolkerung Rechnung tragen soll, wird
bei einer zu erwartenden negativen natirlichen Einwohner*innenentwicklung eine Kor-
rektur der Eigenentwicklung angeboten. Beriicksichtigt man die Prognosen in der Pro-
jektregion, zeigt sich, dass in den meisten Kommunen rein rechnerisch kein Bedarf im
EZFH-Segment festzustellen ist, da bestehende Bausubstanz leerfallen wird.
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2.3 Wanderungsbedingter Zusatzbedarf

Der Zusatzbedarf ergibt sich aus der stattfindenden Zuwanderung der Region. Zur
Ermittlung der Zuwanderung je Gemeinde gilt es, die raumstrukturellen Besonderheiten
der Region zu berlcksichtigen, geeignete Orte zur Aufnahme der Wanderung zu identi-
fizieren und die Bedarfe in einem einheitlichen Schema darzustellen. Im Berechnungsan-
satz kdnnen dabei die Grundannahmen gedndert und angepasst werden.

2.3.1 Raumtypen

Regionen sind oft von heterogenen Wanderungsstromen geprdgt. Lange Zeit waren
GroRstadte die Gewinnerinnen beim Wettbewerb um Wanderungstiberschiisse, in den
letzten Jahren profitiert jedoch das Stadtumland starker (Wolff et al. 2022: 2). Zur Ver-
teilung des Zusatzbedarfes sind zunéchst ahnlich gepragte Raume u. a. hinsichtlich ihrer
funktionalen Verflechtungen zu den Oberzentren in der Region abzugrenzen. Oft wer-
den in Regionalpldnen Gebietskategorien geschaffen, die zu diesem Zweck aufgegriffen
werden kdnnen. In dem hier entwickelten Ansatz werden die Gemeinden basierend auf
ihrer Lage zum (ndchstgelegenen) Oberzentrum, ihrer Pendler*innenverflechtung mit
sowie ihren Wanderungsgewinnen aus dem Oberzentrum, ihrer zentral6rtlichen Funkti-
on und ihrer Arbeitsplatzdichte zusammengefasst. Fiir die Anwendungsregion ergeben
sich neben den Oberzentren die Gebietskategorien Verflechtungsraum, Mittelzentraler
Ring und Weiteres Umland (Abb. 1), die in dieser Reihenfolge eine abnehmende Bedeu-
tung in der Verteilung des Zusatzbedarfes einnehmen.

2.3.2 Priiforteansatz

Die Analyse der 55 Regionalpladne zeigt, dass die Umsetzung von Zusatzbedarf oft nur
in zentralen Orten moglich ist. Das Zentrale-Orte-Konzept ist jedoch nur bedingt in der
Lage, die aktuellen Entwicklungen abzubilden, Entwicklungserfordernisse zu definieren
und Versorgung in der Flache nachhaltig zu sichern. Das Zentrale-Orte-System greift
dabei oftmals zu kurz, da es die Gemeinden insgesamt (inklusive ihrer Ortsteile) be-
trachtet und raumstrukturelle Besonderheiten nicht ausreichend berticksichtigt werden.
Im Projekt Interko2 wurde daher der Priiforteansatz als Ergdnzung des Zentrale-Orte-
Konzeptes entwickelt (Abb. 1). Bei diesem Ansatz wird jeder Versorgungs- und Sied-
lungskern der Region mittels eines einheitlichen additiven Indexes bewertet. Neben der
zentralortlichen Funktion sind die weiteren Kriterien die Erreichbarkeit (u. a. in Relation
zum Oberzentrum), die Ausstattung (Grundversorgung — Bildung, Gesundheit, Nahver-
sorgung) sowie die Bevolkerungszahl im Kernort (Kriterium zur Sicherung der Tragféahig-
keit der Ausstattung). Im Ergebnis ergeben sich folgende Kategorien:
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Abb. 1: Gebietskategorien und Priiforte hier am Beispiel der Region Leipzig-Halle (Quelle: eigene
Darstellung)

e  Prufort Stufe 1 = Kernort mit Entwicklungsfunktion,
e Prifort Stufe 2 = Kernort mit erganzender Wohnfunktion,
e Prifort Stufe 3 = Kernort mit Stabilisierung-/Erganzungsfunktion oder

e Kein Prifort = Eigenentwicklungsort.

Priiforte sind insofern Kernorte mit guter Ausstattung und guter OPNV-Erreichbarkeit,
die sich in allen Gebietskategorien wiederfinden.

2.3.3 Berechnung und Verteilung des Zusatzbedarfs

Die konkrete Berechnung und Verteilung des Zusatzbedarfes erfolgt entsprechend der
Gebietskategorien und des Priiforteansatzes. Aufgrund der regionsspezifischen Konzen-
trationen des Wachstums wird auf eine raumtypenabhangige Betrachtung abgestellt.
Zunachst werden fur jede Gebietskategorie Szenarien Uiber den Umfang der kinftigen
Wanderungsgewinne erstellt. In der Untersuchungsregion Leipzig-Halle erfolgte dies
in Workshops mit Expert*innen aus der Regional- und Landesplanung sowie kommu-
nalen Vertreter*innen. Die Verteilung beginnt im Verflechtungsraum, der an das je-
weilige Oberzentrum in einer Region angrenzt. Hier werden die ermittelten Bedarfe
aus einem Szenario auf die Priforte Stufe 1 entsprechend des prozentualen Anteils der
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Einwohner*innenzahl im jeweiligen Kernort und unter Beachtung der wirtschaftlichen
Starke der Kommunen verteilt. Im Anschluss werden die Bedarfe in bendtigte Wohn-
einheiten je Haustyp (EZFH sowie MFH) umgerechnet. Dafiir wird der Flachenbedarf
jeweils in einer flichensparenden Variante sowie in einer Variante, die sich an den ak-
tuellen flachenintensiven Baufertigstellungen orientiert, berechnet, um die Spannweite
der Entwicklungen und Sparpotenziale aufzuzeigen. In einem letzten Schritt werden
die ermittelten Flachenbedarfe den Potenzialflachen in den Priiforten gegentbergestellt
(Abb. 2). Sollten die Flachen nicht ausreichen, um die Bedarfe zu decken, werden die
offenen Bedarfe auf die Priiforte Stufe 2 bzw. im letzten Schritt auf die Stufe 3 verteilt.
Reichen die Flachenpotenziale in der gesamten Gebietskategorie nicht aus, findet eine
Ubertragung der verbleibenden Bedarfe auf die nichste Gebietskategorie, in diesem
Fall den Mittelzentralen Ring (Abb. 3), statt, wo die moglichen offenen Bedarfe mit den
Bedarfen nach Szenario nach dem gleichen Vorgehen verteilt werden.

Rechnerische Verteilung

auf die Priiforte » Korrektur der Anzahl » Flachenberiicksichtigung
Basierend auf Anzahl . Kaskadische Verteilung
. Berticksichtigung .
Einwohnerinnen e e (nach Ranking der
im Kernort (2016/2019) Priiforte)

Abb 2: Aufteilung innerhalb der Raumtypen/Priiforte (Quelle: eigene Darstellung)

Verteilung der Wohnraumbedarfe
im Verflechtungsraum nach Szenarien
Verteilung der Wohnraumbedarfe
im Mittelzentralen Ring nach Szenarien
Verteilung der Wohnraumbedarfe
im Weiteren Umland nach Szenarien

A

N\ -
\

Ggf. Ubertrag auf Ggf. Ubertrag auf
ﬁ Mittelzentralen Ring Weiteres Umland
Verflechtungsraum Mittelzentraler Ring Weiteres Umland

Abb. 3: Verteilung der theoretischen Bedarfe nach Raumtypen (Quelle: eigene Darstellung)
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3 Fazit und Ausblick

Das vorgestellte Konzept zur Berechnung und Verteilung des Wohnbauflachenbedarfs
am Beispiel der Region Leipzig-Halle stellt ein geeignetes Mittel dar, um Wohnraum-
bedarfe anhand statistischer KenngroBen auf Ebene der Gemeinden sichtbar zu machen
und somit eine fundierte Grundlage fiir regionale Aushandlungsprozesse zu schaffen.
Die Darstellung unterschiedlicher Szenarien — flachensparend und an den aktuellen
Baufertigstellungen orientiert — ermdéglicht dartiber hinaus eine datenbasierte Darlegung
der Vorzlge einer flichensparenden Siedlungsentwicklung.

Das Konzept wurde in der Region Leipzig-Halle durch intensiven Austausch mit
Vertreter*innen aus Kommunen und der Regionalplanung erstellt. Fir die Verstetigung
sind weitere Aushandlungen und die Schaffung einer Verbindlichkeit fiir die Kommunen
notig. So gilt es, die Rolle der Regionalplanung im Aushandlungsprozess zu definieren,
sodass das Modell eine zielfihrende verbindliche Umsetzung erfahrt. Weiterhin lauft
der Abstimmungsprozess, wie eine regelmaBige Pflege der Daten und ein damit notiges
Monitoring gewdhrleistet werden kann. Aktuell wird Gberpriift, inwieweit das Konzept
in andere Regionen Ubertragen werden kann. Beim Konzept selbst gilt es zu kldren, wie
mogliche Redundanzen bei den Bedarfen der Eigenentwicklung vermieden werden und
wie die Potenzialflichen fur die Wohnbauflachenentwicklung im regionalen Kontext
flichendeckend ermittelt werden kénnen. Mit den Daten, die durch den Zensus 2022
zu erwarten sind und mit dem im Aufbau befindlichen Demografiemonitoring in den
Landkreisen, kann zukiinftig auRerdem die ortsteilkonkrete Ebene adressiert werden.

Die Anwendung des Konzeptes auf die Projektregion belegt jedoch bereits jetzt, dass
es dazu beitragt, deutliche Flachensparpotenziale in der Region sichtbar zu machen,
um einer dispersen Landnutzung entgegenzuwirken. Somit tragt es zur resilienten Ent-
wicklung der Region bei und leistet einen wichtigen Beitrag, um die Flichenneuinan-
spruchnahme zu minimieren, indem es die Entwicklungsoptionen aufzeigt und konkrete
Bedarfe definiert.
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Stadtentwicklung in Bergbaufolgelandschaften:
Das Gesamtkonzept Lauchhammer

Josefine Petrenz, Laura Liepelt

Zusammenfassung

Der Umgang mit Bergbaufolgen im Rahmen der Stadtentwicklung ist ein bisher wenig
diskutiertes Thema. Die Stadt Lauchhammer im Lausitzer Braunkohlerevier im Stden
Brandenburgs lebte iber 100 Jahre vom Abbau und der Verarbeitung von Braunkohle.
Infolgedessen entstanden Bergbaufolgeflachen, die weitrdumig das Stadtgebiet in sei-
nen Entwicklungsmoglichkeiten beeinflussen. Zusétzlich wirken weitere Einflussfaktoren
wie Uberschwemmungsflidchen und naturschutzrechtlich ausgewiesene Schutzgebiete
auf die Moglichkeiten der Stadtentwicklung. Die dargelegten Herausforderungen wur-
den im Rahmen eines Gesamtkonzeptes flr die weitere Stadtentwicklung analysiert und
bewertet. Anhand dieser Bewertung konnte eine raumliche Zonierung abgeleitet wer-
den, welche die Flachen im Stadtgebiet eindeutig bzgl. ihrer weiteren Entwicklungsmog-
lichkeiten fur die Stadtentwicklung definiert. Ergdnzend dazu wurden Ziele und Hand-
lungsfelder abgeleitet, die die Ergebnisse des Gesamtkonzeptes in bestehende stadtische
Zielformulierungen integriert.

Schlagwérter: Bergbau, Braunkohle, Stadtentwicklung

1  Einfiilhrung

Die Beendigung des Braunkohlebergbaus in Deutschland stellt eine vielseitige Heraus-
forderung dar. Bisher wenig diskutiert wurden in diesem Kontext die Auswirkungen von
Bergbaufolgen auf die Stadtentwicklung betroffener Kommunen.

Die Stadt Lauchhammer, im Lausitzer Braunkohlerevier, im Stiden des Landes Branden-
burg lebte jahrzehntelang vom Abbau und der Verarbeitung von Braunkohle. Dieser
Abbau und die Verarbeitung beeinflussen noch heute zahlreiche Flachen im Stadtge-
biet. Die Bergbaufolgeflachen wurden im Nachgang zum Teil mit Wohn- und Gewer-
begebieten Giberbaut oder liegen unmittelbar neben bebautem Gebiet. GroRe Teile des
meist unbebauten Stadtgebietes befinden sich unter Bergaufsicht und es stehen noch
eine Vielzahl an Sanierungsmafnahmen an. Zusatzlich wird die Stadtentwicklung durch
den nach Einstellung des Bergbaus erfolgenden Wiederanstieg des Grundwassersspie-
gels, die Uberschwemmungsflichen der Schwarzen Elster und die naturschutzrechtlich
ausgewiesenen Schutzgebiete beeinflusst. Fir die Stadtentwicklung, als Teildisziplin der
Stadtplanung, stellt der Umgang mit diesen Einflussfaktoren eine ungewohnte Heraus-
forderung dar.
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Fur den Umgang mit diesen Herausforderungen hat die Stadt Lauchhammer in den
Jahren 2020 und 2021, in Zusammenarbeit mit dem Ministerium fir Infrastruktur und
Landesplanung Brandenburg, dem Landkreis Oberspreewald-Lausitz, der LMBV und
externen Planern ein stddtisches Konzept im Schnittbereich von Bergbausanierung,
Grundwasserwiederanstieg und Stadtentwicklung aufgestellt. Dieses Konzept wurde
aufgrund des umfassenden rdumlichen und inhaltlichen Umgriffs als Gesamtkonzept
bezeichnet. Ziel des Gesamtkonzeptes ist die Ergdnzung der bisherigen Zielformulierun-
gen der Stadtentwicklung durch eigene aus der Analyse abgeleitete Ziele und Hand-
lungsfelder, welche die besondere Situation der Einfluss- und Gefdhrdungsfaktoren im
Stadtgebiet beriicksichtigen. Der Stadt Lauchhammer erhélt mit diesem Instrument erst-
mals eine Handlungsgrundlage in der fir das gesamte Stadtgebiet sowohl Stadtentwick-
lung als auch Bergbaufolgen und weitere Einflisse in ihrem Zusammenwirken betrachtet
werden.

Der Beitrag stellt die Ausgangssituation mit ihren Herausforderungen fur die Stadtent-
wicklung vor und zeigt ihre Aufarbeitung im Rahmen des Instrumentes eines Gesamt-
konzeptes.

2 Ausgangssituation und Bewertung der Einfluss- und
Gefahrdungssituation

Nachfolgend wird zunachst die Ausgangssituation vorgestellt und die daraus abgeleitete
Einfluss- und Gefahrdungssituation. AnschlieBend erfolgt die Vorstellung der Ergebnisse
fur die weitere Stadtentwicklung.

2.1 Analyse

Die Stadt Lauchhammer liegt im Lausitzer Braunkohlerevier, im Stiden des Bundeslandes
Brandenburg. Die Stadt wird seit rund 150 Jahren durch den Abbau und die Verar-
beitung von Braunkohle bzw. anschlieBend den Sanierungsarbeiten gepragt. Durch die
Braunkohleindustrie entstanden in der Stadt Gewerbe- und Wohngebiete sowie soziale
Infrastrukturen. Infolge der politischen Wende 1989/1990 wurden die Tagebaue im
Stadtgebiet stillgelegt und die damit verbundene Industrie geschlossen. Der Abbau der
Braunkohleindustrie hatte enorme Schrumpfungsprozesse in Lauchhammer zur Folge.
So wurden die Gewerbegebiete zu groRen Teilen zurlickgebaut, ebenso wie Wohnge-
biete. Diese Prozesse sind bis heute nicht vollstdndig abgeschlossen.

Zusatzlich zu den Schrumpfungsprozessen sieht sich die Stadt in ihrer Flachennut-
zung mit den Herausforderungen aus Bergbaufolgegebieten, Uberschwemmungsge-
bieten, einem niedrigen Grundwasserflurabstand und naturschutzrechtlich ausgewie-
senen Schutzgebieten konfrontiert. Der Bergbau stellt in diesem Rahmen die grofte
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Herausforderung dar. Aufgrund der groBflichig vorliegenden Bergbaufolgeflachen,
nicht nur am Siedlungsrand, sondern auch innerhalb von Wohn- und Gewerbegebieten
(Abb. 1) bedarf es fur die weitere Stadtentwicklung einer differenzierten Einschatzung
des vorliegenden Gefdhrdungsgrades. Ergédnzend zu den Bergbaufolgeflachen wurde
der durch die Stilllegung des Bergbaus wieder angestiegene Grundwasserspiegel in der
Analyse mitberiicksichtigt. Dieser kann die Stabilitdt der Bergbaufolgefldchen beein-
trachtigen.

,,,,,,

Abb. 1: Stadtgebiet Lauchhammer mit Tagebaufldchen (griin: vor 1940, rot: 1941-1960, braun:
1961-2000) und Siedlungsgebieten (grau) (Quelle: eigene Darstellung 2022; Darstellung auf der
Grundlage von Daten der Lausitzer und Mitteldeutschen Bergbau-Verwaltungsgesellschaft mbH
2022 in Verbindung mit © OpenStreetMap contributors 2022)

Als weiterer Einflussfaktor im Stadtgebiet beeinflussen die Uberschwemmungsflichen
der Schwarzen Elster die stidlichen Flachen des Siedlungsgebietes von Lauchhammer. Sie
reichen in den Stadtteilen Lauchhammer- Stid und Lauchhammer-West bis in die Wohn-
gebiete hinein. Im Ergebnis der Analyse sind bauliche MaBnahmen in diesen Bereichen
nicht zu empfehlen, allerdings auch nicht ausgeschlossen.

Der Einfluss von den naturschutzrechtlich ausgewiesenen Schutzgebieten im Stadtge-
biet ist begrenzt. Die Gebiete konzentrieren sich im Norden und Westen des Stadtgebie-
tes. Ihr Einfluss auf die Stadtentwicklung beschrankt sich auf Einzelfallentscheidungen.

2.2 Einfluss- und Gefahrdungssituation

Alle vorliegenden Informationen zu den verschiedenen Einflussfaktoren Bergbau, Grund-
wasserflurabstand, Uberschwemmungsflachen und naturschutzrechtlich ausgewiesenen
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Schutzgebieten wurden zusammengefihrt und hinsichtlich ihres Gefdhrdungsgrades fur
die weitere Stadtentwicklung bewertet (Abb. 2). Zusatzlich wurde differenziert, ob es
sich bei den jeweiligen Flachen um den AuBenbereich handelt (hellrot bzw. hellgelb
dargestellt) oder um den Innenbereich (orange und dunkelrot).

]
I
L ommn 4

Lai_lchh@mmer—

|- grenze L nmer iete mit hohem Schutzstatus / Flachen mit Gefahrdung durch Bergbau
[ siedlungsgebiet || iete mit hohem Schutzstatus / durch Bergbau gefahrdete Flachen, in Uber mit Si
= Standgewésser Weitere Schutzgebiete / Flachen mit Beeinflussung durch Bergbau
I Bergbaufolgeflachen Weitere Schutzgebiete / durch Bergbau beeinflusste Flachen, in Uber mit Si
in Bewertung

Abb. 2: Gefdhrdungssituation fiir das Stadtgebiet Lauchhammer (Quelle: eigene Darstellung
2021; Datengrundlage: GeoBasis-DE/LGB, Stand 01/2020; LfU Brandenburg 2020; LBGR 2021;
LMBV 2021)

Fur die Einschatzung des vorliegenden Gefahrdungsgrades fiir die Stadtentwicklung auf
einer Fliche wurde eine Differenzierung in ,Beeinflussung’ und ,Gefahrdung' vorge-
nommen:

e Beeinflussung: Durch geogene oder durch anthropogene Einfllisse wird die Entwick-
lung erschwert.

e Gefdhrdung: Gefdhrdung ist ein sich durch geogene oder durch anthropogene
Verdnderungen ergebender Zustand, welcher beim Zusammentreffen mit einem
Schutzgut zur Gefahr wird und gegebenenfalls zu Schaden fiihren kann (in Anleh-
nung an EN ISO 12100-1:2003) (Meier 2006, 3).

Abbildung 2 zeigt, dass die Flachen im Stadtgebiet Lauchhammer weitrdumig beein-
flusst und teilweise gefdhrdet sind. Es ist iberwiegend der AuBenbereich betroffen, aber
auch in einigen Teilen Wohn- und Gewerbegebiete. Flachen auf denen eine Gefdhrdung
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vorliegt sind der Stadt Lauchhammer bekannt und werden unter Mitwirkung der ent-
sprechenden Fachbehdrden bearbeitet.

3  Ergebnisse fiir die Stadtentwicklung

Aufbauend auf den Ergebnissen zur Einfluss- und Gefahrdungssituation wurden fir die
weitere Stadtentwicklung der Stadt Lauchhammer zum einen eine rdumliche Zonierung
und zum anderen Ziele, Handlungsfelder und MaRnahmen abgeleitet.

3.1 Zonierung als Grundlage der zukiinftigen Stadtentwicklung

Anhand der der Bewertung zu Beeinflussung und Gefdhrdung von Flachen im Stadtge-
biet wurde eine Zonierung entwickelt (siehe Abb. 3), die eindeutige Aussagen fir die
weitere rdumliche Stadtentwicklung enthdlt. Anhand von drei Zonierungsdefinitionen
wird angegeben, ob Flachen uneingeschrankt von den Einfluss- und Gefédhrdungsfakto-
ren entwickelt werden kdnnen, Vorgaben wie beispielsweise Verhaltensanforderungen
einzuhalten sind oder keine Nutzungen beziehungsweise ausschlieflich Freiraumnut-
zungen umgesetzt werden kénnen.

I Stadtgrenze Lauchhammer J Aktivzonen (gewachsener Boden)
[ Siedlungsgebiet = in ( mit Si
[ Standgewssser 3 Neutralzonen
m ]
=

Bergbaufolgeflachen in Bewertung inU mit Si
Tabuzonen

Tabuzone in Uberlagerung mit Siedlungsgebiet

Abb. 3: Zonierung fiir das Stadtgebiet Lauchhammer (Quelle: eigene Darstellung 2021; Daten-
grundlage: GeoBasis-DE/LGB, Stand 01/2020; LfU Brandenburg 2020; LBGR 2021; LMBV 2021)
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Nachfolgenden sind die drei Zonen der Zonierung vorgestellt.

Aktivzonen: , Alle bebauten und unbebauten Flachen, auf welchen eine Beeinflussung
durch Folgen von Bergbau, Hochwasser, geringen Grundwasserflurabstanden (< 2 m)
oder fachplanerisch festgesetzten Schutzgebieten ausgeschlossen ist. Im Betrachtungs-
zeitraum des erstellten Gesamtkonzeptes sind auf diesen Flachen uneingeschrankt Nut-
zungen, in Bezug auf die vorgenannten Beeinflussungen, moglich.” (Stadt Lauchham-
mer 2021: 76)

Neutralzone: , Konfliktbereiche in allen bebauten und unbebauten Flachen des Stadt-
gebietes, welche sich mit vormals bergbaulich genutzten Flachen, in ausgewiesenen
Uberschwemmungsgebieten der Schwarzen Elster oder anderweitig fachplanerisch fest-
gesetzten Schutzgebieten (Naturparks, Landschaftsschutzgebiete, Biotope geméaR § 30
BNatSchG) Uberschneiden. Im Einzelfall sind Nutzungen und bauliche Entwicklungen
daher ausschlieBlich unter Beachtung von Restriktionen und behdrdlichen Auflagen,
und im Falle von Kippenflachen unter Einhaltung der Verhaltensanforderungen, durch-
fuhrbar. Diese Bereiche sind nicht fir eine gezielte stadtebauliche Entwicklung oder Frei-
raumentwicklung vorgesehen” (Stadt Lauchhammer 2021: 77).

Tabuzone: , Alle bebauten und unbebauten Flachen, auf welchen derzeit und auch lang-
fristig (mindestens im Geltungszeitraum des vorliegenden Konzeptes) rechtliche oder
tatsdchliche Hindernisse einer Nutzung entgegenstehen” (Stadt Lauchhammer 2021:
77).

3.2 Ziele und Handlungsfelder

Ergdnzend zur rdumlichen Zonierung wurden fir die weitere Stadtentwicklung Ziele,
Handlungsfelder und MaRnahmen formuliert. Sie integrieren zum einen das Gesamt-
konzept in die Vorgaben anderer bestehender stddtischer Konzepte, wie das integrierte
Stadtentwicklungskonzept und legen zum anderen konkrete Entwicklungsschwerpunk-
te fest.

So widmet sich Ziel 1 dem Umgang mit der bestehenden Gefahrdungssituation bspw.
durch eine verstarkte Kommunikation mit den Biirgern oder die Untersuchung zum Be-
darf von Bestandssicherungen. Ziel 2 konzentriert sich auf die Integration von Zielen aus
bestehenden stadtischen Konzepten. Hier bildet die Entwicklung eines Tagebaurestlo-
ches zum zentralen Treffpunkt in der Stadtmitte den Schwerpunkt. Die Fortflihrung von
Verkehrsinfrastrukturprojekten fiir eine intensivere Vernetzung der durch den Bergbau
raumlich differenzierten Stadt wird durch das Ziel 3 thematisiert. Im Rahmen von Ziel 4
ist die Erarbeitung des Bergbaus als Teil der stddtischen Identitdit von Lauchhammer
vorgesehen. (Stadt Lauchhammer 2021: 78 £.).
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Tab. 1: Ziele und Handlungsfelder (Quelle: Stadt Lauchhammer 2021)

Ziele Handlungsfelder

Z1: Reduzierung von beein- | H 1.1: Bestandssicherung und Riickbau

flussenden und gefédhrden- | H 1.2: Begleitung von Gefidhrdungsfaktoren Betroffener
den Faktoren

Z2: Innenorientierte Stadt- H 2.1: Anpassung planungsrechtlicher Grundlagen

entwicklung und Attraktivi- | H 2.2: Fortfiihrung der Konzentrationsprozesse auf den Innenbereich
tdtssteigerung H 2.3: Siedlungsnahe Freiraumentwicklung

Z3: Weiterentwicklung der | H 3.1: Strafenverbindungen

Verkehrsinfrastrukturen H 3.2: Ausbau der Radwegeverbindungen

Z4: Wirdigung des Berg- H 4.1: Zeugnisse des Bergbaus identifizieren und sichtbar machen
baus und der Industriege- H 4.2: Kunstguss und Industriegeschichte erlebbar machen

schichte als Identitdtsgeber | H 4.3: Baudenkmale der Industriekultur/-architektur sichern

4  Fazit

Die Bergbaufolgen ergédnzt durch weitere Einflussfaktoren im Stadtgebiet Lauchhammer
stellen eine ungewohnliche Komplexitdt fir die Stadtentwicklung dar und verlangen
eine intensive Zusammenarbeit zwischen Kommune und den einzelnen fachlich verant-
wortlichen Amtern und Behérden.

Durch die Zusammenfihrung der verschiedenen fachplanerischen Dokumente und
der bestehenden Belange der Stadtentwicklung in einem Gesamtkonzept, konnten die
einzelnen Einflussfaktoren erfasst und fur die weitere Stadtentwicklung bewertet wer-
den. Im Rahmen der Analyse erwies sich die Beurteilung der einzelnen Einfluss- und
Gefahrdungsfaktoren nach den zwei Kategorien Beeinflussung und Gefdhrdung als
zielfihrend. Darauf konnte mit einer dreigeteilten Zonierung eine leicht verstandliche,
raumliche Ubersicht abgeleitet werden. Die Ableitung von Zielen, Handlungsfeldern und
MaBnahmen, integrieren das Gesamtkonzept in die bestehenden stadtischen Planun-
gen und Konzepte und ergdnzen Schwerpunkte und Malnahmen, um eine den vor-
liegenden Einfluss- und Gefdhrdungsfaktoren gerecht werdende Stadtentwicklung zu
entsprechen.

Im Zuge der Beendigung des Braunkohlebergbaus bietet das Format des Gesamtkon-
zeptes Lauchhammer mit seinen rdumlichen und inhaltlichen Zielformulierungen, das
Potential auch fur weitere Stadte und Gemeinden von Interesse zu sein, um eine situa-
tionsabgestimmte rdumliche Entwicklung zu formulieren.



100 Josefine Petrenz, Laura Liepelt

5  Literatur und Kartengrundlagen

Meier, G. et al. (2006): Empfehlung , Geotechnisch-markscheiderische Untersuchung
und Bewertung von Tagebaurestléchern, Halden und Kippen des Altbergbaus”. In:
Tagungsband 9. Altbergbau-Kolloquium, Leoben, 05.-07.11.2009, Anhang: 1-16,
VGE Verlag GmbH, Essen 2009.
http://docplayer.org/129556311-Empfehlung-geotechnisch-markscheiderische-
untersuchung-und-bewertung-von-tagebaurestloechern-halden-und-kippen-des-
altbergbaus.html (Zugriff: 03.06.2022).

Landesamt fir Umwelt Brandenburg (Hrsg.) (2022): Auskunftsplattform Wasser.
https://apw.brandenburg.de/?th=FestUebGeblvorl_SichlUESG_dahme &showSear
ch=false&feature=addressSearch&feature=legend (Zugriff: 06.06.2022).

Landesvermessung und Geobasisinformation Brandenburg (Hrsg.) (2022): Geoportal
Brandenburg. Themenkarte Schutzgebiete.
https://geoportal.brandenburg.de/de/cms/portal/start/map/32
(Zugriff am 06.06.2022).

LMBV — Lausitzer und Mitteldeutsche Bergbau-Verwaltungsgesellschaft mbH (2021):
LMBV-MapViewer.
https://Imbv.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=64068d71103d
40a9a0a07f6b0682db1c (Zugriff: 30.09.2021).

LMBV - Lausitzer und Mitteldeutsche Bergbau-Verwaltungsgesellschaft mbH (2022):
LMBV-MapViewer.
https://Imbv.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=64068d71103d
40a9a0a07f6b0682db1 ¢ (Zugriff: 06.06.2022).

© OpenStreetMap contributors.
https://www.openstreetmap.org/#map =13/51.4903/13.7696
(Zugriff: 01.06.2022).

Stadt Lauchhammer (Hrsg.) (2021): Gesamtkonzept fiir die Stadt Lauchhammer im
Schnittbereich von Bergbausanierung, Grundwasserwiederanstieg und Stadtent-
wicklung.
https://www.lauchhammer.de/seite/546200/ gesamtkonzept.html
(Zugriff: 01.06.2022).



KFMplus: Integriertes kommunales Fldchen- und Ressourcenmanagement 101

Die KFMplus: Integriertes kommunales Flachen- und
Ressourcenmanagement

Stefan Fina, Alexander WeiB3, Sabine Miiller-Herbers, Sandra Lanig

Zusammenfassung

Mit Forderung aus dem BMBF-Programm ,KMU innovativ: Ressourceneffizienz und
Klimaschutz" entsteht derzeit ein neues Werkzeug der digitalen Planungsunterstiit-
zung, die sogenannte KFMplus (Kommunales Flachen- und Ressourcenmanagement
plus). Die KFMplus fuhrt Aufgaben des Flichenmanagements mit stadtokologischen,
sozialrdumlichen und stddtebaulichen Aspekten zusammen. Auf Basis von OpenSource-
Technologien und modernen Visualisierungsmethoden erhalten Kommunen somit eine
integrierte Informationsgrundlage mit einer Vorbewertung fiir Entwicklungsoptionen
einzelner Flurstlicke in der Innenentwicklung. Das Konzept baut auf wissenschaftlichen
Erkenntnissen und Handlungsempfehlungen von Expert*innen auf und nutzt als Basis
bestehende Werkzeuge, die in Stiddeutschland bereits im Einsatz sind. Die Benutzer-
oberflache der KFMplus ist fiir gdngige Webbrowser konzipiert und erméglicht die fle-
xible Einbindung administrativer Geodaten. Eine Testphase in zwei Kommunen stellt die
Anwendbarkeit des Instruments sicher.

Schlagworter: Flichenmanagement, Daseinsvorsorge, Ressourcenschutz, OpenSource,
WebGlS

1  Einfiihrung und Projektkontext

Flachen in deutschen Stadten und Gemeinden sind heiB begehrt. Spatestens durch die
akuten Wohnraumengpdsse und enormen Preissteigerungen in den beliebtesten Wohn-
lagen sind die daraus resultierenden Nutzungskonflikte in der breiten Offentlichkeit pra-
sent. Themen wie Klimaanpassung und Resilienz setzen gleichzeitig neue Anforderun-
gen an eine zukunftsfahige Stadt- und Ortsentwicklung. Verschiedene Instrumente und
Plattformen zur Unterstiitzung der kommunalen Verwaltungen sind in jedem Bundes-
land vorhanden. Allerdings hat das Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung
(BBSR) festgestellt, dass die auf Landesebene zur Verfligung stehenden Instrumente
zum Grofteil um das Jahr 2010 entwickelt und seitdem kaum Weiterentwicklungen
durchgefihrt wurden (BBSR 2022: 39). Bayern stellt hier keine Ausnahme dar. Das Lan-
desamt fir Umwelt (LfU) hat bereits seit 2009 mit der Flaichenmanagement-Datenbank
ein kostenloses Instrument fur alle Stadte und Gemeinden zur Verfligung gestellt, wel-
ches der Aufnahme und Verwaltung von Innenentwicklungspotenzialen dient. Zusétz-
lich dazu stellt die Landliche Entwicklung Bayern mit dem Vitalitats-Check ein weiteres
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Instrument zur Verfligung. Dieses digitale Werkzeug ermoglicht Kommunen, ihre bauli-
che, soziale und funktionale Ausgangssituation zu erfassen und zu bewerten. Grundla-
ge fur die beiden ineinandergreifenden Werkzeuge bilden Access-Anwendungen ohne
direkte GIS-Anbindung und damit auch ohne direkte Moglichkeit der Visualisierung.

Die beiden Instrumente stehen exemplarisch fiir den Bedarf, die zunehmenden Heraus-
forderungen an die Planungspraxis in deutschen Stadten und Gemeinden in der Fla-
chenentwicklung mit modernen digitalen Planungswerkzeugen besser zu unterstiitzen.
Innerstadtische Flachennutzungskonkurrenzen zwischen Wohnen und Freiraumschutz,
sozialrdumliche Disparitdten und transformationsgetriebene Handlungsbedarfe von Di-
gitalisierung und Mobilitatswende fihren zu schwierigen Abwégungs- und Entschei-
dungsprozessen. Zudem steigen die Informationsanspriiche an beteiligungsorientierte
Planungsprozesse. All dies erfordert technisch weiterentwickelte Instrumente, die auf
eine Vielzahl von Geodaten zugreifen und diese visualisieren kdnnen. Dieser Anspruch
trifft auf einen sich zunehmend 6ffnenden Geodatenmarkt, der im Zuge von Open
Data-Initiativen neuen Chancen fir ein integriertes kommunales Flachenmanagement
bietet. Die KFMplus arbeitet deshalb mit OpenSource-Softwarekomponenten und bin-
det frei verfligbare Datenbestande ein. Erganzend kommen Planungsdaten und weitere
spezifische Geodaten aus den Kommunen hinzu.

Die Entwicklung und Anwendung des Instruments erfolgt in Zusammenarbeit mit der
mittelfrankischen Gemeinde Wilburgstetten (2 140 Einwohner, Landkreis Ansbach) und
der groBen Kreisstadt Dachau im Umland von Miinchen (47 680 Einwohner). Die Ent-
wicklung und Umsetzung findet unter der Federflihrung der Baader Konzept GmbH in
Zusammenarbeit mit der mena GmbH sowie weiteren IT-Expert*innen statt.

2 Aufbau und Module

2.1 Ubersicht wesentlicher Bausteine

Die KFMplus bietet Fachmodule zu den Themen Potenzialflichen (Innenentwicklung),
Daseinsvorsorge, Klima- und Ressourcenschutz, Stddtebau sowie Mobilitdt und Be-
teiligung an. Diese Module untergliedern sich jeweils in zwei Teile: ,Erfassung” und
+Auskunft”. In den Erfassungskomponenten werden nutzerfreundliche Moglichkeiten
angeboten, bestehende Datenbestdnde einzuladen und kartenbasiert fiir die Aufgaben
des Flachenmanagements zu qualifizieren. Die Auskunftskomponente setzt dagegen auf
moderne, , dashboard-artige" Visualisierungen von modulspezifischen Merkmalen und
Indikatoren. Diese konnen interaktiv ausgewertet und in Bezug auf ausgewahlte In-
nenentwicklungspotenziale visualisiert werden. Die gesammelten Informationen zu den
Potenzialflichen werden auf der rdumlichen Objektebene von Flurstiicken verwaltet.
Zusétzlich bietet jedes Modul Umfeldinformationen zu ausgewahlten Potenzialflachen,



KFMplus: Integriertes kommunales Fldchen- und Ressourcenmanagement 103

sodass Entscheidungstrager die umgebende Nutzung im Blick haben. Durch die Ein-
bindung ausgewabhlter Indikatoren zur Eignungsbewertung von Flachen fiir bestimmte
Nutzungsperspektiven wird die KFMplus zum Planungsunterstiitzungssystem. Dabei
wird eine konfigurierbare Bewertungslogik genutzt, in der Kommunen ihre eigenen
Zieldimensionen fur stadtebauliche Entwicklungsoptionen wiederfinden koénnen. Der
kommunalen Planungsunterstiitzung dient zudem die KFMplus-Option der Szenarien-
bildung, indem Flurstiicke bzw. Potenzialflichen im Zusammenhang betrachtet werden
konnen (z. B. quartiersbezogen). Somit kbnnen alternative Entwicklungsszenarien fir
die staddtebauliche Entwicklung durchgespielt und anderen Szenarien (z. B. dem Status
quo) gegenlbergestellt werden.

Nachfolgend werden die einzelnen Module mit den wesentlichen Funktionalitaten des
aktuellen Entwicklungsstands vorgestellt.

2.2 Modul Innenentwicklungspotenziale

2.2.1 Erfassung
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Abb. 1: KFMplus Modul Innenentwicklungspotenziale , Erfassung*“
(Quelle: Baader Konzept/mena)

In der bayerischen Flichenmanagement-Datenbank, haben die Kommunen die Mog-
lichkeit, Innenentwicklungspotenziale wie beispielsweise Baullicken, Leerstdnde sowie
gewerbliche Brachflachen zu erfassen und zu verwalten. Diese Grundfunktionen sind
auch in der KFMplus enthalten, werden dort jedoch um eine interaktive Kartenansicht
sowie die Moglichkeit, automatisierte Vorermittlungen von z. B. Baullicken zu integ-
rieren, ergénzt. Durch Verschneidung mit fachlich relevanten Geoinformationen wer-
den Potenzialdaten mit Fach- und Plandaten verknipft und einbezogen. Beispielhaft
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hierfir stehen Restriktionen aus Natur- und Umweltschutz, aber auch planungsrecht-
liche Festlegungen (z. B. Bebauungsplane, Satzungen), die fur die Entwicklung von
Potenzialflichen zu berticksichtigen sind. Angaben zur Aktivierung erlauben es, die
bebauten bzw. wieder in Nutzung gebrachten Grundstiicke und Gebaude nachzuhalten
sowie ein Monitoring durchzufiihren.

2.2.2 Auskunft

Die erfassten Innenentwicklungspotenziale stehen anschlieBend fir die interaktive
Suche nach Eignungskriterien und weiteren Auswertungen zur Verfligung. So kénnen
einzelne oder mehrere Potenzialfldchen nach raumlichen und fachlichen Kriterien aus-
gewdhlt und in Karten, Diagrammen und Tabellen visualisiert werden. Darliber hinaus
besteht die Moglichkeit, Steckbriefe im PDF-Format zu erstellen und tber Schnittstel-
len ausgewdhlte Datensdtze fur die Weiterbearbeitung in andere Softwareprodukte zu
exportieren. Die KFMplus setzt hierfiir auf offene Standards, um eine moglichst vielfal-
tige Weiternutzung von Ergebnissen zu ermdglichen.

2.3 Modul Daseinsvorsorge

2.3.1 Erfassung

Das Modul ermoglicht die kartenbasierte Erfassung von Einrichtungen der Daseinsvor-
sorge. Es ist mit Daten aus OpenStreetMap vorbestlckt, die im Rahmen der Erstein-
richtung importiert werden. Eine Zuordnung zu Kategorien, fur die die KFMplus eine
Voreinstellung mit Konfigurationsmoglichkeit durch die Kommune vorsieht, wird durch
die Softwareinfrastruktur sichergestellt. Die Funktionen in der KFMplus sehen aufer-
dem vor, dass Kommunen weitere Einrichtungen im Modul ergdnzen und pflegen. Die
sieben Hauptkategorien der Voreinstellung sind: Beteiligung und Treffpunkte, Bildung,
Dienstleistungen und Behorden, Freizeit und Kultur, Gesundheit, Griin- und Freiflichen
sowie Versorgung.

2.3.2 Auskunft

Die Ausstattungsqualitat fir ausgewahlte Flurstiicke wird mit vier Indizes ermittelt,
die aus dem Konzept des Vitalitats-Checks der Landlichen Entwicklung in Bayern ab-
geleitet sind. Dabei erfolgt eine Gewichtung und zusammenfassende Bewertung von
Einrichtungen der Daseinsvorsorge zu einem Nahversorgungs-, Alltagsversorgungs-,
Kultur- und Teilhabe-, sowie einem Griinversorgungsindex. Ein Routing-Algorithmus
ermittelt dabei die Wegedistanz vom geometrischen Schwerpunkt eines Flurstiicks aus-
gehend zu den Einrichtungen. Der Algorithmus basiert auf dem OpenRouteService des
Heidelberg Institute of Geoinformation Technology. Mit Hilfe dieser Software konnen
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FuBwegedistanzen ermittelt werden, wie sie auch bei Walkability-Messmethoden bei-
spielsweise dem Walkscore oder dem IPEN Walkability Index zum Einsatz kommen (Reyer
et al. 2014). Je mehr Einrichtungen in geringer Distanz zum jeweiligen Flursttick vorhan-
den sind, desto besser wird dessen Ausstattungsqualitdt bewertet. Dabei kann mittels
Anpassungen von Gewichtungen und Distanzvorgaben zwischen verschiedenartigen
Siedlungsstrukturen unterschieden werden, sodass z. B. die Bewertung der Daseinsvor-
sorge in dicht bebauten Innenstddten andere Zielmarken nutzt als fir die Bewertung

im landlichen Raum. Perspektivisch ist vorgesehen, die Daseinsvorsorge Indizes in der
KFMplus auch fir Erreichbarkeiten mit dem o6ffentlichen Nahverkehr und dem PKW
bzw. fir multimodal zuriickgelegte Wegeketten einzusetzen.

Entlemung: max. 2500m
Fortbewegungsmittek: u Fu

()

Atagsindex

23 /115 punice

()
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Nelwersorgung  Altagsindex  Kukur wnd Teihabe  Granflschen

Abb. 2: KFMplus Modul Daseinsvorsorge ,, Auskunft” (Quelle: Baader Konzept/mena)

2.4 Modul Klima- und Ressourcenschutz

Das Modul Klima- und Ressourcenschutz bildet die wichtiger werdenden Bedarfe einer
stadtokologisch orientierten Flachenentwicklung in der KFMplus ab. Fir diesen Zweck
werden Funktionen zur Erfassung und Darstellung umweltbezogener Aspekte von Flur-
stticken und ihrem unmittelbaren Umfeld fur den Klima- und Ressourcenschutz bereit-
gestellt. Neben fachlich und rechtlich abgesicherten Festlegungen (Schutzgebiete) kon-
nen weitere Datengrundlagen aus den Kommunen eingebunden werden, sofern diese
vorliegen (z. B. Planungshinweise aus einer Stadtklimaanalyse, Stadtbiotopkartierung).
Auf weitere, nicht datengestiitzte Informationen zu den Flachen (z. B. aus Gutachten
und Stellungnahmen) kann in separaten Notizfeldern verwiesen werden. Kernindikato-
ren fir die dkologische Flichenbewertung sind der Uberbauungs- und Versiegelungs-
grad sowie die Grlinvernetzung einer Fldche. Diese KenngréRen werden firr alle Grund-
sticke automatisiert vorberechnet. Sie liefern die Basis flir eine zusammenfassende
Belastungsbeurteilung der nattrlichen Ressourcen im Siedlungsbereich. Darlber hinaus
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bietet die KFMplus die Moglichkeit, weiterfiihrende Bewertungen von regulierenden,
unterstiitzenden und kulturellen Okosystemleistungen auf den Flichen vorzunehmen
(Hansen et al. 2022).

2.5 Modul Stadtebau

Das Modul Stadtebau ermdglicht die Visualisierung, Verwaltung und Ergdnzung stadte-
baulicher Aspekte zu den erfassten Innenentwicklungspotenzialen (z. B. infrastrukturelle
ErschlieBungssituation, planungs- und baurechtliche Rahmenbedingungen). Zusatzlich
werden Informationen zum stddtebaulichen Umfeld der Innenentwicklungspotenziale
auswertbar. Diese beziehen sich zum einen auf Informationen zur Potenzialsituation,
z. B. bezliglich der Frage, ob es weitere Baullicken oder Brachflichen in der direkten
Nachbarschaft gibt. Zum anderen kénnen wichtige rahmengebende Informationen zur
Grinversorgung oder zur Griinvernetzung im Umfeld abgerufen werden, die im Mo-
dul Klima- und Ressourcenschutz erfasst wurden. Das Umfeld wird dabei durch an-
grenzende Grundstiicke im voreingestellten Radius von 200 m definiert, der bei Bedarf
individuell angepasst werden kann. Somit bietet das Modul eine umfassende Informa-
tionsbereitstellung zur Beurteilung von Entwicklungsoptionen flr eine Potenzialflache.
Die KFMplus bietet Anwender*innen mit einer Visualisierung modultibergreifender In-
dikatoren in Netzdiagrammen und in farblich differenzierenden Piktogrammen eine Eig-
nungsbewertung fir verschiedene Zieldimensionen der Flichenentwicklung an. Dabei
wird Wert daraufgelegt, dass die Zieldimensionen von den Kommunen entsprechend
ihren Bedarfen definiert werden kénnen. Voreingestellte und auswahlbare Profile unter-
stlitzen diesbezliglich bei der Einrichtung der Bewertungslogik.

3  Softwarearchitektur fiir die Integration in den Kommunen

Die Auslieferung der KFMplus erfolgt als flexibel einsetzbares Softwarepaket, das eine
niedrigschwellige Integration der Anwendung in die Dateninfrastruktur der Kommunen
ermoglicht (,on-premise”, Abb. 2). Alternativ kann, gerade fur kleinere Kommunen,
eine cloudbasierte Losung angeboten werden, bei der das Hosting beim Softwareanbie-
ter liegt. Der Dateninput umfasst u. a. kommunale Geodaten, Fachanwendungen sowie
weitere externe Daten und Dienste (z. B. von Landesbehorden), die Gber eine webba-
sierte Kartenanwendung (GeoServer) gesteuert werden. Standardisierte Schnittstellen
fur die Einbeziehung weiterer Geo- und Fachdaten erlauben einen einfachen Daten-
austausch mit weiteren Anwendungen. Fir die Gremien- und Offentlichkeitsarbeit ist
die Ausgabe von Berichten, Tabellen und Grafiken méglich, um die wesentlichen Kern-
informationen fir kommunale Entscheidungstrdger und -prozesse in kompakter und
zugdnglicher Form aufzubereiten. Vorgesehen ist, in kinftigen Weiterentwicklungen
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Schnittstellen zu digitalen Beteiligungsformaten anzubieten, um Birgerinformationen in
Planungsprozesse mit einzubeziehen.
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Abb. 3: Einbindung der Software-Struktur KFMplus in den Kommunen
(Quelle: Baader Konzept/mena)

4 Zwischenfazit und Ausblick

Die KFMplus bietet sowohl groReren Stadten als auch kleineren Gemeinden ein mo-
dernes digitales Planungswerkzeug fir eine bestandsorientierte Stadtentwicklungspla-
nung. Die Anwendung integriert hierfiir eine interaktive und kartenbasierte Erfassung
zahlreicher Attribute, die zur Bewertung von Flachenpotenzialen herangezogen werden
kénnen. Aus der GIS-basierten Uberlagerung von Datenquellen werden automatisier-
bare Potenziale der Datenerfassung optimiert und der Erfassungsaufwand qualifizieren-
der Flacheninformationen somit erheblich reduziert. So ist z. B. die Verschneidung und
Erfassung von (Geo-)Informationen zu stadtebaulichen Rahmenbedingungen und Be-
wertungskriterien gleichermafen integriert, wie entsprechende Informationen zu Aus-
stattungsqualitaten der Daseinsvorsorge und klima- bzw. ressourcenschutzbezogener
Optionen der Flachenentwicklung. Die mit modernen Dashboard-Komponenten verse-
henen Auskunftsmodule der KFMplus fiihren diese Informationen fiir eine Bewertung
stadtebaulicher Entwicklungsoptionen zusammen. Berichte und Steckbriefe zu den ver-
schiedenen Modulen erméglichen eine weiterfiihrende Bereitstellung der eingegebenen
Informationen fiir die Offentlichkeits- und Gremienarbeit. Kommunen steht somit ein
Instrument zur datengestiitzten Entscheidungsfindung und Planungsunterstiitzung be-
reit. Dabei wird Wert darauf gelegt, die Entscheidungskriterien offen zu gestalten. So
kénnen Anwender*innen spezifische Zieldimensionen fiir eine nachhaltige Flachenent-
wicklung definieren und in die Bewertungslogik integrieren.
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In der Abstimmung mit Pilotkommunen und Expert*innen sowie in projektspezifischen
Workshops wurde der Bedarf fiir die Entwicklung eines derartigen Planungsunterstut-
zungsinstruments vielfach bekraftigt. Auch die Baulandkommission des Innenministeri-
ums und die Autoren der letzten Baulandumfrage kommen zu dem Schluss, dass vor-
handene Flichenmanagement-Tools fiir eine zukunftsorientierte Bestandsentwicklung
weiterentwickelt werden missen (Expertenkommission ,, Nachhaltige Baulandmobilisie-
rung und Bodenpolitik” 2019; BBSR 2022: 39). Die KFMplus stellt diesbeztiglich eine
wissenschaftlich fundierte und technische Innovation dar, die nach Abschluss einer um-
fassenden Konzipierungs- und Entwicklungsphase aktuell in eine Testphase mit den bei-
den Pilotkommunen tbergeht. Die Erkenntnisse flieBen in eine finale Uberarbeitung ein,
so dass die Software nach Projektabschluss Ende 2022 fiir den Einsatz in deutschspra-
chigen Stadten, Gemeinden und Verwaltungsgemeinschaften angeboten werden kann.
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Potenzialflichenbewertung und -ranking zur nachhaltigen
Entwicklung der Region Bonn/Rhein-Sieg/Ahrweiler

Pascal Glass, Paul Goede, Tobias Henning, Alexander Stricker

Zusammenfassung

Das im Rahmen des BMBF-geforderten Projekts NEILA (Nachhaltige Entwicklung durch
interkommunales Landmanagement) entwickelte Flachenbewertungs- und Rankingsys-
tem in der Region Bonn/Rhein-Sieg/Ahrweiler basiert auf interkommunal abgestimmten
Kriterien und liefert eine Entscheidungshilfe zur Priorisierung und Entwicklung von Po-
tenzialflachen fur die Siedlungsentwicklung. Die Erarbeitung des Systems fand in engem
Austausch mit Planer*innen und Entscheidungstrager*innen der Region statt, um loka-
les Expertenwissen zu nutzen und die Akzeptanz der Flaichenbewertung zu steigern. Die
bewerteten Potenzialflichen sind aus verschiedenen Quellen — Monitoringsysteme der
Lander, vorhandene Konzepte, Restriktionsanalyse — und im intensiven Dialog mit den
Kommunalverwaltungen zusammengetragen.

Das Ergebnis ist ein Flachenranking, welches den Kommunen in der Region in einem
Web-GIS zur Verflgung steht. Es ist bearbeit- und erweiterbar und stellt eine Vielzahl
von Informationen fiir die in der Region erhobenen Flachen dar. Fir jede Flache ist er-
sichtlich, wie die jeweiligen Kriterien (beispielsweise OPNV-Erreichbarkeit, Nahversor-
gung oder die Ndhe zu Griinflaichen) sowie die darauf basierenden Indikatoren (Wohn-,
Gewerbeeignung, Freiraumbedeutung) ausgepragt sind. Mithilfe des Systems lassen
sich sowohl auf kommunaler als auch regionaler Ebene Fldchen priorisieren und mitein-
ander vergleichen. Es tragt dazu bei, die zuklnftige regionale Siedlungsentwicklung an-
hand objektiver Kriterien und einer nachvollziehbaren Methodik nachhaltig zu gestalten.

Schlagworter: Flachenbewertung, Entscheidungshilfesystem, interkommunale
Kooperation, Nutzungskonkurrenz

1  Einfiihrung

Das transdisziplindre Forschungsvorhaben NEILA (Nachhaltige Entwicklung durch in-
terkommunales Landmanagement), ist Teil der BMBF-FérdermaBnahme |, Stadt-Land-
Plus". Seit September 2018 arbeiten die verschiedenen Verbundpartner gemeinsam an
einer nachhaltigen Regionalentwicklung. Neben drei Kommunen (Bundesstadt Bonn,
Rhein-Sieg-Kreis, Landkreis Ahrweiler) gehoren dazu die Wirtschaftsférderungs- und
Wohnungsbaugesellschaft Konigswinter, die Technische Universitdit Dortmund und
das Institut fir Landes- und Stadtentwicklungsforschung. Dabei wird auf die langjéh-
rige Zusammenarbeit der Kommunen im Rahmen des Regionalen Arbeitskreises (:rak)
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aufgebaut, welche seit 1991 auf informeller Ebene existiert. Angelegt ist das Projekt auf
eine Laufzeit von insgesamt fiinf Jahren.

Die Region Bonn/Rhein-Sieg/Ahrweiler ist durch eine enge Verflechtung der insgesamt
28 Kommunen gepragt. Wahrend die Bundesstadt Bonn als Oberzentrum den Arbeits-
platzschwerpunkt bildet, erflllen auch einige Mittelzentren teilweise diese Funktion.
Insbesondere die landlich geprdgten Teilrdume im 6stlichen Rhein-Sieg-Kreis und im
Landkreis Ahrweiler bieten der Bevélkerung Qualitdten in Bezug auf die Freiraumfunkti-
on. In diesen Gebieten zeigt sich auch die Heterogenitat des Raumes. Dort ist in Zukunft
Stagnation bzw. ein Riickgang der Bevélkerung einhergehend mit dem demographi-
schen Wandel zu erwarten, wohingegen die Mehrzahl der Kommunen weiterwachsen
wird. Dies schldgt sich seit einigen Jahren in steigenden Bodenpreisen sowie erhdhten
Mieten nieder. In diesen Gemeinden ist der Druck auf die begrenzte Ressource Flache
besonders stark und Nutzungskonkurrenzen sind entsprechend ausgepragt.

Ziel von NEILA ist es, die bestehende regionale Zusammenarbeit zu vertiefen und da-
bei den Interessensausgleich zwischen Stadt, stadtischem Umland und landlichen Raum
zu fordern. Zukinftige Siedlungsentwicklungen sollen vorrangig auf geeigneten Po-
tenzialflachen stattfinden. Deshalb wurden Gber 2 300 Flachen auf ihre Eignung hin
untersucht. Durch die gemeinsam abgestimmte Entwicklung mit Fokus auf besonders
geeignete Flachen fir die Siedlungsentwicklung kann die Flacheninanspruchnahme ge-
samtregional reduziert und wertvolle Naherholungsraume gesichert werden. Dies leistet
zudem einen Beitrag zur Klimawandelanpassung und -vorsorge, da besonders klimare-
levante Flachen berticksichtigt werden.

In NEILA werden verschiedene Instrumente zur Reduzierung von Flachennutzungskon-
flikten entwickelt. Die Flachenbewertung ist Teil des interkommunalen Raumentwick-
lungsmonitorings, das in einem Web-GIS zur Verfligung gestellt wird. Auf Grundlage
der vorgenommenen Bewertung wird ein regionales Siedlungsentwicklungskonzept er-
arbeitet in dem die Entwicklungsschwerpunkte gesamtregional dargestellt werden.

2  Flachenbewertung und -ranking

Zu Beginn der Flachenbewertung stand die Erstellung eines moglichst umfassenden
Pools an zu bewertenden Flachen. Dieser wurde aus verschiedenen Quellen aufgebaut.
Zum einen aus den Siedlungsflichenmonitoringsystemen der Lander (Bezirksregierung
K&ln 2022b; RLP 2022), zum anderen aus bereits in der Region vorhandenen Konzep-
ten (z. B. kommunale Stadtentwicklungskonzepte oder Gewerbegutachten). Weiterhin
wurden mittels einer Restriktionsanalyse Gebiete, die sich potenziell fir eine Siedlungs-
entwicklung eignen, identifiziert. Die hierfir relevanten Restriktionen wurden zusam-
men mit den Kommunen in Arbeitsgruppensitzungen entwickelt und mittels einer GIS-
Analyse umgesetzt. In Gesprachen mit den Projektkommunen wurden die so ermittelten
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Flachen abgeglichen und gegebenenfalls erganzt. Insgesamt umfasste der Flachenpool
ca. 2 300 Flachen mit einer GesamtgroRe von etwa 4 600 Hektar.

Nach Bereitstellung im Web-GIS wurde der Flaichenpool durch die Kommunen um qua-
litative Informationen ergdnzt. Dabei handelte es sich sowohl um planungsrechtliche
Aspekte, als auch um Zusatzinformationen zu Altlasten, Entwicklungswiinschen und
weiteren Aspekten. Weiterhin wurden auch Flachenzuschnitte angepasst sowie neue
Flachen hinzugefligt.

Die Flachenbewertung basiert auf gemeinsam mit den Projektkommunen entwickelten
Kriterien (Tab. 1) und hat das Ziel, zu jeder Potenzialfliche eine Aussage hinsichtlich ihrer
Eignung fur die Nutzungen Gewerbe, Industrie und Wohnen treffen zu kénnen. Weiter-
hin wird die Eignung im Sinne der Griinen Infrastruktur sowie das Konfliktpotenzial bei
einer moglichen Entwicklung fiir jede Flache bestimmt. Die Schwere der jeweiligen Kon-
fliktpotenziale wurde aufgrund kommunaler Erfahrungswerte definiert. Fir die tiberge-
ordneten Indikatoren (Wohnen, Gewerbe, etc.) wurden dabei Kriterien festgelegt, die
zum Teil auch fir mehr als eine Eignung von Relevanz sind (z. B. OPNV-Erreichbarkeit).

Die Kriterien wurde in Anlehnung an landes- und regionalplanerische Ziele und Grund-
sdtze entwickelt (LEP NRW 2019; LEP IV 2008; Bezirksregierung Koln 2022a; RROP
2017). Weiter wurden bereits vorhandene Monitoringsysteme analysiert. Durch die
enge Einbindung der kommunalen Arbeitsgruppen wurden die Kriterien weiter geschéarft
und in Folge auch durch die Biirgermeisterinnen und Blrgermeister der Kommunen in
der Region freigegeben.

Tab. 1: Ubersicht der Bewertungskriterien (Quelle: eigene Bearbeitung)

Informatorische Kriterien

Kriterien fiir die Berechnung
der Indikatoren Wohnen,
Gewerbe und Industrie

Kriterien fiir die Berechnung
des Indikators
Griine Infrastruktur

Flachengrofie Erreichbarkeit durch OPNV Wasserschutzgebiete
Konfliktpotenziale Erreichbarkeit MIV HQ-Extremgebiete
Entwicklungsabsicht Erreichbarkeit Radverkehr Biotopverbiinde
Eigentumsverhéltnisse Gewerbespezifische Erreichbarkeit | Lebensraumengstellen
Planungsrechtlicher Status Multimodale Aktivierbarkeit Bodenwertzahl

Geplanter OPNV Versorgung Naturnahe (Hemerobie)

Altlasten Zugang zu Griiner Infrastruktur Bedeutung fiir Freizeit und Erholung

Thermische Ausgleichsfunktion

Lagetyp

Wiedernutzung von Brachflachen

Topographie

Larm

Abstand zu stdrsensiblen Nutzungen
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Die Operationalisierung der Kriterien erfolgte unter der Pramisse, moglichst bereits vor-
handene Geodatensétze zu verwenden. Eine Herausforderung bestand dabei in der Har-
monisierung der Geodaten Uiber die Landesgrenzen hinweg. Sowohl im Zugang als auch
in der Qualitat der Daten zeigten sich hier zum Teil erhebliche Unterschiede zwischen
den Bundeslédndern. So konnten zum Beispiel Daten zur thermischen Ausgleichsfahigkeit
von Flachen nur fur das Land NRW (LANUV 2022) verwendet werden, da ein entspre-
chender Datensatz in Rheinland-Pfalz derzeit nicht vorliegt.

Die operationalisierten Kriterien wurden mittels geoanalytischer Methoden firr jede Fla-
che des Flachenpools bestimmt. Dabei kamen sowohl flaichenzentrierte Methoden (z. B.
bei der Berechnung der Distanz Uber das Wegenetz vom Mittelpunkt einer Flache zu
einem OPNV-Halt) als auch Verschneidungen mit Datenebenen, die bereits den ganzen
Untersuchungsraum umfassten (z. B. Rasterdatensatze zur Bodenwertzahl) zum Einsatz.
Soweit moéglich, wurden die ermittelten Werte normalisiert und fur die Gbergeordneten
Indikatoren gewichtet (siehe Tab. 2 und Tab. 3). In Fokusworkshops mit den Kommunen
wurde die Gewichtung der Kriterien in einem iterativen Prozess weiter geschérft. Ergeb-
nis ist eine rangbasierte Bewertung, die es ermoglicht, einzelne Flachen aufgrund ihres
Ranges in einer bestimmten Kategorie miteinander zu vergleichen.

Tab. 2: Kriteriengewichtung flir Wohnbaufldcheneignung (Quelle: eigene Bearbeitung)

) Rad- Versor- Zugang zur Wiedernut-
Nutzung | OPNV | MIV | pendler- un Griinen Lagetyp zung von Larm
routen 949 | |nfrastruktur Brachflachen
Wohnen | 25% | 5% 5% 20 % 15 % 20 % 5% 5%

Tab. 3: Kriteriengewichtung fiir Gewerbe- und Industrieflicheneignung
(Quelle: eigene Bearbeitung)

Wieder- Abstands-
- Gewerbe- | Multimodale . | erfordernisse
baze ) | 95 erreichbarkeit| aktivierbarkeit Lagetyp ; utzung el e zu storsensib-
rachflachen
len Nutzungen
Gewerbe | 15 % 50 % 10 % 15 % 10 %
Industrie | 15 % 30 % 20 % 15 % 20 % 0 = Ausschluss

Um im weiteren Prozess die Interpretation der Flichenbewertung zusatzlich zu ver-
einfachen, wurden mittels auf Schwellenwerten basierenden Entscheidungsbaumen
Nutzungsempfehlungen flr einzelne Flachen vergeben. Die ermittelten Werte fur die
einzelnen Kriterien und die Gbergeordneten Indikatoren werden weiterhin dargestellt.
Wenn z. B. eine Flache wesentlich hoher fiir Gewerbe als fir Wohnen bewertet wur-
de, wurde entsprechend nur die Empfehlung ,, Gewerbe" vergeben. Dabei kamen auch
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weitere, bislang nicht berticksichtigte Aspekte zum Tragen. So wurde z. B. fiir bestehende
Baullicken in Wohngebieten unter einer bestimmten GroRe nicht die Empfehlung
.Gewerbe" vergeben.

3  Umsetzung des Bewertungs- und Rankingsystems

Die vielfaltigen Flachendaten, Daten aus eigenen Erhebungen, Angaben zu Nutzungs-
konkurrenzen und weitere grundlegende Daten missen zur Etablierung eines nachhalti-
gen Landmanagements kontinuierlich erfasst und fir alle Anwendergruppen zuganglich
sein. Zu diesem Zweck wurde ein Open-Source webbasiertes Geoinformationssystem
(Web-GlIS) eingerichtet. In diesem System konnen Informationen erfasst, gesammelt,
angeschaut sowie bearbeitet und erweitert werden.

Vorteile einer solchen regionalen Plattform ergeben sich aus der zentralen Datenhal-
tung, welche die Komplexitat reduziert und Redundanzen der Daten verhindert. Da-
riiber hinaus versetzt das System auch Kommunen, die bisher nicht mit einem Geoin-
formationssystem ausgestattet waren, in die Lage, die Vorteile eines solchen Systems
nutzen zu kénnen. Das Web-GlIS basiert auf der Open-Source Plattform GeoNode (Ge-
oNode 2022) und kann ohne zusatzlich zu installierende Software von allen Kommunen
genutzt werden. Eine Darstellung der Benutzeroberflache findet sich in Abbildung 1.

Kern des Systems ist die zentrale Datensammlung der bewerteten Potenzialflachen,
welche in diesem System erfasst werden und deren umfangreichen erhobenen Infor-
mationen eingesehen und bearbeitet werden kénnen. Eine Benutzerrechtesteuerung
stellt dabei sicher, dass bspw. kommunale Daten nur von autorisierten Benutzer*innen
einsehbar sind. Bei Bedarf konnen unterschiedliche personalisierbare Benutzerkonten
angelegt werden, welche mit unterschiedlichen Lese- und/oder Schreibzugriffen ausge-
stattet werden konnen. Dies ermdglicht die Einbindung verschiedener Akteur*innen in
das System.

Um die Lesbarkeit des Flachenrankings zu verbessern, werden kartografische Signaturen
angelegt. Diese ermoglichen die schnelle visuelle Erfassung der vorgeschlagenen Nut-
zungseignung flr Wohnen oder Gewerbe, der méglichen Eignung fir Griine Infrastruk-
tur sowie des erfassten Konfliktpotenzials (Abb. 1).

Neben der Darstellung der Potenzialflichen in einem regionsweiten System ist auch die
Ansicht weiterer planungsrelevanter Daten wie bspw. Naturschutzrechtliche Bedingun-
gen oder Larmbelastung etc. moglich. Dabei sind die Angaben und Informationen mit
den Monitoringsystemen der Lainder NRW und RLP derart abgeglichen worden, dass die
Informationen anhand einer , Ubersetzungstabelle” in das regionale Web-GIS tberfiihrt
und vergleichbar gemacht wurden, so dass eine groBtmaogliche Kompatibilitdt der Infor-
mationen zwischen den Systemen erreicht werden kann.
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Abb. 1: Benutzeroberfliche GeoNode (Quelle: eigene Bearbeitung)

Das Web-GIS erlaubt es den Nutzern, auf einer Plattform eine Vielzahl unterschiedli-
cher Datensdtze und Datenebenen einzusehen und zudem selbst Daten hinzuzuftigen.
Ebenso sind die in GeoNode vorhandene Daten zur lokalen Nutzung in verschiedenste
Datenformate (bspw. GeoJSON, Shapefile, CSV) exportierbar. Dartiber hinaus kénnen
Nutzer*innen eigene Karten aus verschiedenen Daten zusammenstellen, nach eigenen
Bediirfnissen anpassen, speichern und downloaden. Diese dynamischen Funktionen er-
lauben eine personliche und zielgenaue Nutzung der Plattform.

Neben den quantitativ erhobenen und teilweise selbst berechneten Daten sind quali-
tative Informationen zu den Flachenpotenzialen wie bspw. Eigentiimerstrukturen oder
das Interesse der Kommune zur Entwicklung einer gewissen Flache hinterlegt und an-
passbar. Diese qualitativen Daten helfen dabei, die Verfligbarkeit von Flachen und den
politischen Willen zur Entwicklung besser einschdtzen zu kénnen, um daraus ein realis-
tischeres Bild der regionsweiten Potenziale zu erhalten. Das System ist also dynamisch,
woraus die Moglichkeit erwéchst, Zeitreihen zu bilden und ein Raumentwicklungs-
monitoring zu betreiben.

Insgesamt trdgt das regionale Monitoringsystem damit zu einer Verbesserung der infor-
mations- und wissensbasierten Entscheidungsgrundlagen der regionalen Akteur*innen
bei. Die Transparenz des Systems schafft eine Grundlage fiir ein interkommunales
Landmanagement und ist, wie dargelegt, so konzipiert, dass es eigenstdndig von den
Benutzer*innen fortgeschrieben werden kann.
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4  Regionales Siedlungsentwicklungskonzept

Das Flachenbewertungs- und rankingsystem liefert umfassende Informationen zur Aus-
wahl geeigneter Flachen fir die Erarbeitung eines regionsweiten Siedlungsentwicklungs-
konzepts, welches durch die regionale Betrachtungsweise von Entwicklungspotenzialen
einen Beitrag zu einer nachhaltigeren Entwicklung leisten soll. Durch die Objektivierung
der Flichenbewertung und relative Vergleichbarkeit der Flachen untereinander wird si-
chergestellt, dass der Fokus des Siedlungsentwicklungskonzepts auf einer nachhaltigen
Flachenentwicklung liegt. Dieses regionale Konzept wird ebenfalls im Web-GIS zur Ver-
fligung gestellt werden.

Das Siedlungsentwicklungskonzept und die Daten aus dem Flachenranking bieten wei-
terhin die Moglichkeit, Flachenbedarfe und -angebote gegenlberzustellen und Fléachen-
potenziale differenziert nach ihren Nutzungseignungen, Verfligbarkeiten und Konflikt-
potenzialen zu bilanzieren. Es ergibt sich sowohl auf regionaler als auch auf kommunaler
Ebene ein realistisches Bild der vorhandenen Potenzialflachen.

Eng verknlpft mit der Bilanzierung von Wohnnutzungsflachen ist hier auch das er-
arbeitete Dichtekonzept zu nennen. In der wachsenden Region Bonn/Rhein-Sieg/
Ahrweiler ist eine Flachenknappheit in mehreren Teilgebieten zu erkennen. Bei Bilanzie-
rung des gesamten regionalen Potenzials wird deutlich, dass — bei gleichbleibender ak-
tueller Dichte — der Bedarf das potenzielle Angebot tibersteigt. Es ergibt sich damit nicht
zuletzt aus der Flachenknappheit und dem Nachhaltigkeitsaspekt eine Notwendigkeit,
die bauliche Dichte anzupassen. Hierzu ist ein Dichtekonzept erarbeitet worden, das fur
die Potenzialflichen bestimmte Dichten (Wohneinheiten pro Hektar) in Abhdngigkeit
von der verkehrlichen Erreichbarkeit, der Versorgungssituation und der Typologie des
Siedlungsraums vorschlagt.

5 Fazit

Die Potenzialflichenbewertung und das -ranking leisten einen Beitrag zu einer nach-
haltigeren Entwicklung der Region Bonn/Rhein-Sieg/Ahrweiler. Zum einen wird durch
die detaillierte Auseinandersetzung mit den Potenzialflichen im Zuge der Bewertung
der fachliche Austausch intensiviert und zum anderen durch die Blindelung regionsweit
einheitlicher Daten sowie durch Erganzung von Fachdaten objektiviert.

Das Bewertungssystem sorgt fiir Transparenz bei der Eignungsbewertung und schafft
durch die Vergleichbarkeit von Flachenpotenzialen anhand regional einheitlicher Krite-
rien eine verbesserte Abwagungs- und Entscheidungsgrundlage. In der Folge kénnen
Flachenentwicklungen priorisiert und geeignete Flachen nachhaltig entwickelt werden.

Dartiber hinaus dient das Flachenranking und -bewertungssystem als Grundla-
ge fur weitere Produkte wie bspw. das regionale Siedlungsentwicklungskonzept,
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Dichtekonzept, die Bilanzierung von regionsweiten Flichenpotenzialen, Freiraument-
wicklung und Beitrag zur Regionalplanung.

Ein Beitrag zum sorgsamen Umgang mit der Ressource Flache wird auch dadurch ge-
leistet, dass ein realitdtsnahes und einheitlich ermitteltes Bild der Flaichenpotenziale in
der Region gezeichnet werden kann und somit Moglichkeiten, aber auch Grenzen des
Wachstums besser erkannt werden kénnen.

Bei der Umsetzung des Systems wird deutlich, dass Komplexitdt sowohl Anspruch und
Herausforderung zugleich ist. Dem Wunsch nach einer moglichst prazisen Modellierung
und Bewertung der Potenziale steht die Herausforderung einer moglichst transparenten
und verstdndlichen Darstellung der Indikatoren gegenber. Die anspruchsvolle Aufgabe
der Etablierung eines regionalen Web-GIS ergibt sich auch durch die heterogene kom-
munale Ausstattung und unterschiedlichen Kenntnisse der Anwender*innen im Um-
gang mit Geoinformationssystemen. In diesem Zusammenhang sind Schulungen und
ein intensiver Austausch mit den Anwendern zu empfehlen. Dies ist auch im Hinblick auf
die nachhaltige Akzeptanz und Nutzung des Systems notwendig.

Insgesamt zeigt sich, dass das Flachenbewertungs- und rankingsystem von den
Anwender*innen angenommen und als Mehrwert erkannt wird. Um diesen erreich-
ten Mehrwert auch langfristig zu erhalten, ist aber eine Verstetigung und fortlaufende
Aktualisierung des Systems notwendig.
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SAVE - Strategische Aktivierung und Verzinsung
naturschutzfachlicher Ersatzflichen

Christian Giinster

Zusammenfassung

Die Realisierung von Infrastrukturprojekten verursacht Eingriffe in Natur und Land-
schaft. Diese sind gemdB Bundesnaturschutzgesetz zu kompensieren. Bislang erfolgt
die Planung und Umsetzung von Kompensationsmafnahmen ausschlieRlich im Kon-
text der jeweiligen Projektrealisierung. Ein strategischer und bundesweit einheitlicher
Ansatz wurde bislang von der Deutschen Bahn (DB) nicht verfolgt. Der gesamte fir
die Umsetzung des vordringlichen Bedarfs des Bedarfsplans fiir die Schienenwege des
Bundes entstehende Kompensationsbedarf betragt rd. 21 000 ha. Da die DB nicht tiber
ausreichende geeignete Flachen verfligt, mussen fir die vollstdndige Deckung dieses
Bedarfs auch Flachen Dritter in Anspruch genommen werden. Die Sicherung dieser Fla-
chen sollte, um Spekulationseffekte zu vermeiden, moglichst frithzeitig erfolgen, bevor
die Realisierung des Bauprojektes lokal kommuniziert wird. Durch die Bevorratung von
KompensationsmaBnahmen weit vor Baubeginn wird gewéhrleistet, dass die Akzeptanz
der MalRnahmen bereits im Vorfeld bei Behérden bestétigt wird. Durch die sich daraus
ergebende Minimierung von Konflikten bei der Flachensicherung sinkt das Risiko fur
Planungsverzdgerungen. Das auf Grund der Knappheit von geeigneten Kompensati-
onsflachen bestehende Realisierungsrisiko durch fehlende KompensationsmaBnahmen
wird ebenfalls verringert. In vielen Bundeslandern ist eine Verzinsung der in Okokonten
bevorrateten Okopunkte gesetzlich geregelt. SAVE dient der Vorbereitung und Durch-
fuhrung notwendiger Anpassungserfordernisse und ebnet den Weg fur die Einflihrung
bzw. den Transfer in das Regelgeschaft bzw. die Linienstruktur.

Schlagwérter: Naturschutz, Kompensation, Okokonten, Flichenmanagement,
Bevorratung

1  Einfilhrung

Seit 2016 entwickelt die DB Netz AG ihre Flichenmanagementstrategie. Diese wird seit
2017 sukzessive innerhalb des Unternehmens umgesetzt. Ziel dieser Strategie ist es, die
Prozesse zu Flachennutzungen innerhalb des Konzerns zu optimieren und die Verarbei-
tung von flaichenbezogenen Informationen digital und innerhalb des Unternehmens trans-
parent zu gestalten. Ergdnzend wurde in diesem Zusammenhang der Integrierte Fldchen-
pool (IFP) aufgebaut, welcher aktuelle und zukiinftige Flachennutzungen’ visualisiert.

' https://docplayer.org/170185960-Flaechenmanagement-bei-der-db-netz-ag-nachhaltige-strategie-
und-ganzheitliche-immobilienbetrachtung-db-netz-ag-i-nfr.htm/


https://docplayer.org/170185960-Flaechenmanagement-bei-der-db-netz-ag-nachhaltige-strategie-und-ganzheitliche-immobilienbetrachtung-db-netz-ag-i-nfr.html
https://docplayer.org/170185960-Flaechenmanagement-bei-der-db-netz-ag-nachhaltige-strategie-und-ganzheitliche-immobilienbetrachtung-db-netz-ag-i-nfr.html
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2 Rickblick

Die Entwicklung der Flachenmanagementstrategie seit 2019 wird illustriert am Beispiel
des Integrierten Flachenpools (IFP) der Deutschen Bahn (DB) in Abbildung 1.
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Darstellung Stand 2019 Darstellungsmoglichkeiten Stand 2022

Trasse der Vorhaben des Vordringlichen Bedarfs aus dem Bedarfsplan 2030:
- Projektauftrag vor 2017, 2017, 2018, 2019, 2020
- Projektknoten

Wirkrdume der Vorhaben:
- 1 000-m-Korridor (alle DB-FI.)
- 5000-m-Korridor (alle DB-FI. > 500 m?)

Registerkarte ,Bedarfsplan:
- Projektnummer und -name (Bedarfsplan)
— Nummer der Bewirtschaftungseinheit, Kreis, Naturraum, Nachbarprojekt

Mobilfunk, Projekte Engpassbeseitigung, BImA Flachenpool
Logistik- und Ladeflachen, Reservierte Flachen (in der Zoomstufe nicht sichtbar)

Projekte Bestandsnetz (Briickensanierungen), Projekte Umschlagbahnhéfe,
Netzkonzeption 2040, Projekte Larmschutz (ausgeblendet)

Abb. 1: Entwicklung des IFP 2019-2022 (Quelle: IFP, eigene Bearbeitung)

Bezogen auf die Nutzungsbedarfe der technischen Infrastruktur sind nun weite Teile
dieser Strategie in der Linienstruktur der DB Netz AG fest verankert. Im néchsten Schritt
befasst sich die Strategie mit den Flachen, die fiir naturschutzfachliche Ausgleichsmaf-
nahmen (KompensationsmaBRnahmen) benétigt werden.
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3  SAVE-Umsetzungsprojekt

3.1 Vorprojekt

Die DB Netz AG als hundertprozentige Tochter der DB und gréBtes Eisenbahninfrastruk-
turunternehmen in Deutschland hat in Zusammenarbeit mit dem Corporate Real Estate
Management (CREM) der DB AG von September 2020 bis Juni 2021 ein Vorprojekt
durchgefuhrt. In diesem wurden Informationen aus verschiedenen Infrastrukturmaf-
nahmen zum Status quo der Vorgehensweise bei der Umsetzung von Kompensations-
maBnahmen gesammelt. Ergdnzend stellte das Vorprojekt die aktuellen Rahmenbedin-
gungen aus Buchhaltung, Finanzierung, Bilanzierung und Méglichkeiten und Grenzen
der bislang genutzten Systeme zusammen. Daneben wurden die Inhalte umweltfachli-
cher und juristischer Richtlinien und Regelwerken ausgewertet.

Wesentliche Erkenntnisse waren die Anpassung buchhalterischer Regelungen und der
Bilanzierungsrichtlinie der DB als Voraussetzung fur die kaufménnische Umsetzung ei-
ner Strategie flr Kompensationsmafnahmen. Daher wurde damit bereits im Vorprojekt
begonnen. Darliber hinaus konnte herausgearbeitet werden, dass die Linienstruktur im
Status quo perspektivisch nicht geeignet sein wird, die Bedarfe neuer Projekte ohne
Verdnderungen in den Arbeitsablaufen und dem Vorgehen bei der Realisierung von
KompensationsmaBnahmen vollstindig decken zu kénnen. Zudem erhartete sich die
Erkenntnis, dass mit dieser Anpassung an zukiinftige Herausforderungen nennenswerte
volks- und betriebswirtschaftliche Einsparungen erzielt werden kénnen.

Im Zuge des Vorprojektes wurde klar, dass die Hebung der aufgezeigten Chancen nicht
innerhalb der Linienstruktur realisiert werden kann.

Es erfolgte die Zusammenstellung der Erkenntnisse in einer (Vor-) Projektdokumentation
als Grundlage fuir einen einheitlichen und qualitativ hochwertigen Wissensstand als Basis
fur den Beginn eines Umsetzungsprojektes.

3.2 Umsetzungsprojekt

Im Juni 2021 wurde das Umsetzungsprojekt SAVE? gestartet. Auftraggeber sind die Be-
reiche DB Umwelt, CREM, sowie die Vorstandsressorts Infrastruktur und Finanzen der
DB Netz AG.

Durch dieses Projekt sollen die wirtschaftlichen und ékologischen Potenziale von Oko-
konten besser genutzt und Okokonten (auch auf DB-Flichen) als Standardinstrument
des nachhaltigen, strategischen Flichenmanagements etabliert werden. Das Projekt
stellt somit einen Baustein zur Beschleunigung von Bauprojekten, zur Reduzierung von

2 Strategische Aktivierung und Verzinsung naturschutzfachlicher Ersatzmanahmen
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Konflikten im Projektumfeld, zur Verbesserung der Nachhaltigkeit von NaturschutzmaRB-
nahmen sowie zur Starkung der Wirtschaftlichkeit der Infrastrukturinvestitionen dar.

Das SAVE-Umsetzungsprojekt dient der Erarbeitung von Grundlagen, der Berechnung
zuklnftiger Kompensationsbedarfe, der Darstellung sowie dem Vorbereiten der not-
wendigen Verdnderungen in den Geschaftsfeldern der Deutschen Bahn — insbesondere
der DB Netz AG. Die Laufzeit des Projekts umfasst 21 Monate. In diesem Zuge sollen
die Erkenntnisse und Ergebnisse von SAVE in die DB-Linienstruktur Gberfiihrt werden.

Die Zielstellung hat sich im Laufe der Bearbeitungszeit leicht verandert. So standen zu
Beginn die folgenden vier Ziele zunachst gleichwertig nebeneinander:

— Nutzung DB-eigener Flachen: Das Immobilienportfolio der DB beinhaltet auch Ei-
gentumsflachen, welche nicht (mehr) fur den Eisenbahnbetrieb benotigt werden.
Hierbei steht das Interesse im Fokus, diese Flichen einer sinnvollen und fur die
Schieneninfrastruktur forderlichen Nutzung zuzufuhren.

- Wirtschaftlichkeit: Durch die gezielte Bevorratung von Kompensationsmafnahmen
kénnen die Gesamtkosten flir Kompensationsmafnahmen reduziert werden. Dies
wird einerseits durch die Nutzung einer Verzinsung erreicht, die fir Manahmen
gutgeschrieben wird, welche noch nicht als Kompensation fir Eingriffe in Natur
und Landschaft durch ein Bauprojekt zugeordnet wurden. Andererseits reduzieren
sich durch die Bevorratung auch die Kosten fur die Flachensicherung, da der durch-
schnittliche Preisanstieg fir Grundstiicke in Deutschland seit Jahrzehnten deutlich
Uber dem Inflationswert liegt.

- Planungsbeschleunigung: Durch die Bevorratung von Kompensationsmafnahmen
fur Infrastrukturprojekte reduziert sich der Planungsaufwand insb. innerhalb der
HOAI-Leistungsphase 4 (Genehmigungsplanung). Die teils aufwendige Recherche
nach geeigneten und verfligbaren Flachen fur die Kompensation von Eingriffen in
Natur und Landschaft entfallt und die Erstellung umweltfachlicher Unterlagen wird
vereinfacht.

- Okologischer Zusatznutzen: Als zusitzlicher Effekt einer strategisch gesteuerten
Kompensation wird ein dkologischer Zusatznutzen — ein Net gain — erwartet. Dieser
kann sich u. a. durch die gezielte Auswahl von Pflanzen (bspw. Rote Liste) oder die
Aufwertung von Schutzgebietskorridoren ergeben.

Sowohl der Ansatz der strategischen Bevorratung als auch die Bewertung des 6kologi-
schen Zusatznutzens werden durch Kooperationen mit Hochschulen begleitet. Die Er-
gebnisse flieRen bereits wahrend des Umsetzungsprojektes ein.

Wéhrend der Laufzeit des Umsetzungsprojektes bildete sich eine Rangfolge der Ziele
heraus, die sich in Hauptziele (Wirtschaftlichkeit, Planungsbeschleunigung) und Neben-
ziele (Nutzung DB-eigener Flichen, Okologischer Zusatznutzen) aufteilen.
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Diese Aufteilung ergibt sich in erster Linie aus den Arbeitsschwerpunkten innerhalb des
Umsetzungsprojektes. So sind die beiden Hauptziele relevant fir die Beschleunigung
von Infrastrukturvorhaben in Deutschland, weil einerseits bei gleichem Budget in mehr
Projekte investiert werden kann und andererseits der Planungsvorlauf verkirzt wird.

Im Laufe der Projektarbeit haben sich die Erkenntnisse erhartet, dass der Umfang poten-
ziell fur die Bevorratung von Kompensationsflachen geeigneter DB-Fléachen deutlich ge-
ringer ist als zundchst erwartet. Gleichzeitig hat, bedingt durch die Zielstellung aus dem
politischen Raum, die Bedeutung der Planungsbeschleunigung deutlich zugenommen.
Der 6kologische Zusatznutzen stellt dabei einen 6kologischen Benefit dar, welcher tiber
das geforderte MaR der Ausgleichsverpflichtung hinaus erreicht werden kann, in sich
also keine Relevanz fiir die Realisierung der Infrastrukturprojekte entfaltet.

Hinsichtlich der vollstdandigen Realisierung der Zielstellungen wird davon ausgegangen,
dass Planungsbeschleunigung, der 6kologische Zusatznutzen sowie eine geringere Fla-
cheninanspruchnahme kurz- und mittelfristig umgesetzt werden kénnen. Zur langfris-
tigen Zielstellung gehdren die Einsparung von Eigen- und Bundesmitteln. Dies ergibt
sich insbesondere aus der erst in spateren Jahren wirkenden Ersparnis des Verzinsungs-
effekts.

3.2.1 Projektstruktur

SAVE ist ein komplexes, agiles Projekt zur Vorbereitung der Einrichtung einer Linien-
struktur. Um eine strukturierte Vorgehensweise mit klar abgegrenzten Themenfeldern
gewdhrleisten zu kdnnen, ist das Projekt in 6 Teilprojekte untergliedert:

e Okokonto

e Potentialbeschreibung und -verfolgung

e Aktivierung und Finanzierung

e Transfer ins Regelgeschaft

o IT

e Kommunikation.

3.2.2 4-Schichtenmodell

SAVE wird in vier Schichten umgesetzt, wobei die hoheren Schichten die Umsetzung der
jeweils darunter liegenden erfordern.

Ein Beibehalten des Status quo — also die Weiterfiihrungs-Variante — wiirde bedeuten,
dass Okopunkte nach wie vor nur sporadisch genutzt und der Zeitraum der Entwick-
lungspflege weiter nicht voll ausgeschépft werden wiirde. Zudem wiirden die Risiken
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fur die Realisierung von Bauprojekten durch mangelnde Verfligbarkeit von Kompensa-
tionsflachen weiterbestehen.

Die Schicht 1 von SAVE - auch SAVE_ genannt — umfasst lediglich eine Verlingerung
der Entwicklungspflege. Probleme, wie die nur sporadische Nutzung von Okopunkten
oder die Risiken fur Bauprojekte durch mangelnde Verfuigbarkeit von Kompensations-
flaichen, bestehen weiter fort.

SAVE”ght, die 2. Schicht, zeichnet sich durch den Kauf von externen C")kopunkten - also
von Drittanbietern — aus. Synergieeffekte aus strategischer Bevorratung von Okopunk-
ten bleiben aber ungenutzt, und es bestehen weiterhin Risiken der Flachenverfiigbarkeit

fur Projekte.

In Schicht 3 - SAVE____ erfolgt ein strategisch gesteuerter Kauf externer Okopunkte.
Dies erzeugt finanzielle, planungsbeschleunigende und 6kologischen Effekte. Einziges
Risiko hier ist eine nicht tragfdhige Marktsituation.

SAVE, tesson bezeichnet die vollumfangliche Umsetzung aller vier Schichten SAVE
und stellt damit als strategische Bevorratung von Okopunkten die Planvariante dar.
Im Betrachtungszeitraum (2022 bis 2048) bietet diese ein Einsparpotential von rund
386 Mio. Euro gegeniiber der Weiterfllhrungsvariante. Neben der aktiven Gestal-
tung des Marktes durch die strategische Bevorratung arrondieren hier DB-Flachen das
Potential an Kompensationsflaichen. Werden hierbei zu viele Punkte bevorratet, stellt
dies nur dann ein Risiko dar, wenn die Punkte nicht anderweitig verwertet werden kon-

nen.

Nach aktuellem Sachstand erfolgt die Einfilhrung von SAVE in die Linienstruktur be-
ginnend mit Schichten 1 und 2 stufenweise, die Schichten 3 und 4 werden zunéachst
pilotiert eingefiihrt, um in 2024 dann die Effekte validieren zu kénnen.

Voraussichtlich ab dem 2. Quartal 2023 soll SAVE dann in der Linienstruktur aufgehen,
wobei der derzeitige Betrachtungshorizont bis 2048 reicht.

4 SAVE in der Linienstruktur

4.1 Anpassungen in der Linienstruktur

Das neue Geschéftsmodell der strategischen Bevorratung sieht vor, die Planung und
Realisierung von Kompensation fiir Infrastrukturprojekte zeitlich vorzuziehen (Abb. 2).
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Bedarfsab- LBP-

ohne Bevorratung

Status Quo schitzung Planung LBP-Umsetzurzgr;)i:Ik?)e Bevorratun
(Projekt) (Projekt)

Neues Bedarfsab- LBP- LBP-Umsetzung mit

Geschafts-  : schitzung Planung Bevorratung/Okokonto (E;(l;;l)tung (Bsgma)hrung i«

Modell (SKFM¥/Projekt) ~ (Projekt) (SKFM) Friiheres
: ¢ Planungs-
LBP-Umsetzung nicht bevorrateter MaBnahmen? ! ende
(Projekt) :
Staxt Start Planungs- Planungs- t
ions- i ende ende
planung planung (SAVE) (Status Quo)
(SAVE) (Status Quo)
(1) Das Strategische ions-Flach ist die neu zu i Funktion, welche die tibergreifenden Aufgaben des neuen Geschaftsmodells
wahrnimmt.

(2) Die Deckung von Kompensationsbedarfen aus dem Projekt ist weiterhin méglich, z. B. falls keine Bevorratung méglich ist (u.a. bei Vermeidungs-/
artenschutzfachlichen MaRnahmen).

Abb. 2: Darstellung des neuen Geschdftsmodell von SAVE (Quelle: eigene Darstellung)

4.2 Vorteile durch SAVE

Neben den im 4-Schichtenmodell genannten Vorteile ermoglicht SAVE eine Bedarfs-
prognose mit einem langfristigen Horizont. Der Gesamtbedarf liegt bei ca. 21 000 ha
Flachen, die sich zeitlich auf die betroffenen Naturrdume verteilt (Abb. 3). Dabei werden
in den dunkelblau gefarbten Naturrdumen die groften Bedarfe fir Kompensationmal-
nahmen erwartet. Gleichzeitig stellt die Heatmap deutlich dar, dass sich dort auch der
Schwerpunkt zukiinftiger Infrastrukturvorhaben befindet.

Legende
Konzentration der DB-
Bauprojekte des
Vordringlichen Bedarfs
und Deutschlandtakts
2023-2048 (Heatmap):
hoch
H sehr hoch
Dafiir zu erwartender
Kompensationsbedarf in
ha
10- 683
>683 - 1366
>1366 - 2049
>2049 - 2732

>2732 - 3415
>3415 - 3870

durchnummerierte
@ SAVE-Pilotflachen
(Karte links)

DB-eigene
@ Potentalflachen
(Karte rechts)

Abb. 3: SAVE-Pilotfldchen und DB-eigene Potentialflichen (Quelle: eigene Darstellung)
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5 Fazit

SAVE bietet der DB die Moglichkeit, langfristig Handlungssicherheit zu erhalten. Dies
hat neben positiven Effekten auf die Stabilisierung des Marktes auch eine héhere Pla-
nungssicherheit des Mitteleinsatzes von Fremd- und Eigenmitteln zur Folge. Die Metho-
dik von SAVE kann grundsatzlich auch unter Anpassung der Berechnungsfaktoren auf
andere Bedarfstrager des Bundes ausgeweitet werden.
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Fiir mehr Zirkularitat — Flachenbedarfe der
Bauschuttaufbereitung als Grundlage zur Kreislauffiihrung
mineralischer Bau- und Abbruchmaterialien

Georg Zinder, Daniel Kretzschmar, Tobias Buchwald

Zusammenfassung

Der Einsatz hochqualitativer, mineralischer Sekundérrohstoffe spielt im sdchsischen
Bausektor eine untergeordnete Rolle. Fehlende Informationen und Planungen (iber ge-
eignete Flachen zur Errichtung von Bauschuttaufbereitungsanlagen zur Herstellung von
Sekundéarmaterialien hemmen den Ausbau der Aufbereitungskapazitaten. Das vorge-
stellte Flachenbedarfsabschatzungs-Tool soll dem entgegenwirken. Es ermoglicht an-
hand identifizierter Kriterien die Suche nach geeigneten Flachen sowie das Ranking po-
tenzieller Standorte und damit den Abgleich von Flachenbedarf und -angebot auf Basis
frei verfligbarer Geodaten. Erste Ergebnisse der Analysen zeigen, dass die Flaichennach-
frage groBer ist als das Flachenangebot. Perspektivisch muss diese Flaichennachfrage im
Zuge der strategischen Flachennutzungs- und Regionalplanung berticksichtigt werden,
wenn die Kapazitdten der Bauschuttaufbereitung erh6ht werden sollen. Das Flachenbe-
darfsabschatzungs-Tool soll den Planungstragern zur eigenstandigen Nutzung liberge-
ben werden und so Planungsprozesse unterstiitzen.

Schlagwérter: Flachennutzung, Recycling, Circular Economy, GIS-Analyse,
Sekundérressourcen

1  Einfilhrung

Die Gewinnung und Verarbeitung nattrlicher Ressourcen ist mit Umweltrisiken verbun-
den. Die Transformation der Abfallwirtschaft von einem linearen zu einem zirkularen
System, als Alternative fur die Entnahme von Priméarressourcen, befindet sich in Deutsch-
land in einer friihen Entwicklungsphase (Gandenberger 2021: 9). Die naturrdumlich
exzellente Ausstattung mit Naturbauprodukten wie Kiesen, Sanden und Natursteinen in
Sachsen erhdht den Konkurrenzdruck auf mineralische Sekundarmaterialien im Bausek-
tor. Historisch schlechte Erfahrungen mit minderwertigem Recyclingmaterial nach
der Wiedervereinigung sowie glinstigere und qualitativ bestdndigere Primarprodukte
mit kurzen Absatz- und Transportwegen filhren dazu, dass qualitativ hochwertiges
Recyclingmaterial (RC-Material) in der regionalen Bauwirtschaft Sachsens bis heute eine
untergeordnete Rolle spielt (Becker et al. 2020: 52).

Infolge ausbleibender Nachfrage ist das vor Ort verfligbare Angebot an konkur-
renzfdhigen RC-Gesteinskornungen gering. Stagnierender Kapazitdtsausbau fir
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hochwertige Aufbereitung von Abbruchmaterial, fehlende Flichenbevorratung in der
aktuellen Flachennutzungsplanung flr Aufbereitung und Lagerung sowie fehlende
Neugenehmigungen flur Aufbereitungsanlagen lassen es fraglich erscheinen, ob die fiir
eine erstrebenswerte, verbesserte Zirkularitat von Baumaterial notwendige Nachfrage
nach RC-Gesteinskdrnungen mit den aktuellen Kapazitaten bedient werden kann. Vor-
aussetzung fur die Erhéhung der Aufbereitungskapazitdten ist eine zukunftsorientierte,
langfristig kapazitdtssichernde Flachennutzungsplanung. So kdénnen die zur Deckung
eines gesteigerten Bedarfs an RC-Material benotigten Aufbereitungs- und Lagerflaichen
in der Stadt und dem Umland identifiziert und fir eine Erweiterung der Aufbereitungs-
kapazitat verfiigbar gemacht werden. Zur Unterstlitzung dieser Prozesse wird das stra-
tegische Flachenbedarfsabschatzungs-Tool (kurz Flachen-Tool) im Rahmen des Projekts
+INTEGRAL" entwickelt und im Folgenden kurz vorgestellt.

2 Zielstellung

Ziel dieses Flachen-Tools ist die Unterstitzung von Stadt- und Regionalplanern bei
strategischen Planungsentscheidungen und der Abschdtzung mittel- bis langfristiger
Flachenbedarfe fir Bauschuttaufbereitungsanlagen im Untersuchungsraum Dresden-
MeiRen. Dies wird Uber die Bereitstellung von Informationen Uber geeignete Stand-
ortflachen furr Aufbereitungsanlagen zur Deckung zuklnftiger Flachenbedarfe erreicht.
Diese Bedarfs- und Standort-Informationen sollen perspektivisch selbststandig von Ak-
teuren der Stadt- und Regionalplanung im Untersuchungsraum Dresden-Meifen erho-
ben werden. Dabei verfiigen sie Uber einen geschlossenen Zugang zu den ermittelten
Informationen, das Tool wird in die bestehenden Planungsinstrumente implementiert.
Es werden nur frei verfiigbare, regelmaRig aktualisierte Geodaten wie z. B. zu Flachen-
nutzung, Schutzgebiete oder Wegebeziehungen genutzt. Die rdumliche Auflésung lasst
eine flurstiicksscharfe Abgrenzung zu. Gleichwohl sollen keine Einzelfallentscheidun-
gen einer detaillierten Standortsuche vorweggenommen werden, sondern vielmehr ein
.Suchraum” fiir mogliche Standorte bereitgestellt werden.

3 Methodik

Im Flachen-Tool werden, auf Grundlage angesprochener Geodaten, Flichenbedarfe
fur Aufbereitungsanlagen automatisiert abgeschétzt, geeignete Flachen durch GIS-
Verschneidung von Ausschluss- und Eignungskriterien identifiziert und gewichtet. Die
identifizierten Flichen werden anhand ihrer Standorteignung in ein Ranking Gberfthrt
und den zuvor abgeschatzten Bedarfen gegenlbergestellt.
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3.1 Operationalisierung von Ausschluss- und Eignungskriterien
und Evaluierung gewahlter Flachenbuffer

Das Vorgehen zur Identifikation der Eignungskriterien beruht grundlegend auf einer
multikriteriellen Raumempfindlichkeitsanalyse (Higgs 2006). In einem dreistufigen Ver-
fahren werden die Flachen daher wie folgt klassiert:

1. Ausschluss aller prinzipiell als Standort ungeeigneten Flachen durch Ausschlusskri-
terien

2. Identifikation wenig geeigneter Flachen durch Riickstellungskriterien, die solange
zurlickgestellt werden, bis der Flachenbedarf die verfugbaren Flachenangebote
Ubersteigt

3. Abgleich verbliebener Flichen anhand ihrer Eignung mittels Vergleichskriterien

Die Vergleichskriterien bilden mit den Rickstellungskriterien die Gibergeordnete Gruppe
der Abwdgungskriterien, die im Falle einer raumplanerischen Beurteilung der Flachen-
eignung in eine etwaige Abwagung flieBen wiirden. Die Vergleichskriterien lassen eine
Sortierung der identifizierten Flachen anhand ihrer Eignung zu. Die Bewertung geschieht
dabei durch die Identifikation ungeeigneter Flachen, ergénzt durch Buffer, die als Ab-
standszone zwischen Potenzialfliche und schiitzenswerter Flache dienen (Zelenovi¢
Vasiljevi¢ et al. 2012: 3 ff.). Der Abschatzung und Evaluierung ihrer GroRe kommt eine
besondere Aufmerksamkeit zu, da hierzu keine allgemeinglltigen Angaben bestehen.
Die Evaluierung der Bindungswirkung von Naturschutzgebieten sowie die gewé&hlte Gro-
Be der Buffer wurden durch die Befragung von Experten der Raumplanung unterstiitzt.

3.2 Entfernung zu Orten erhohten Materialaufkommens als
Eignungskriterium

Aus Informationen des Materialkatasters der gebauten Umwelt des Leibniz-Instituts fur
okologische Raumentwicklung fiir den Untersuchungsraum werden tberortliche Mate-
rialschwerpunkte (Zentroide) berechnet. Diese Materialschwerpunkte werden in einem
néachsten Schritt mit Dynamikparametern' (Baufertigstellungen und Bauabgénge) ver-
knlpft, um Teilrdume zu identifizieren, in denen die Dynamik der gebauten Umwelt und
damit sowohl Angebot als auch Nachfrage an Baumaterial besonders hoch ist. Diese
Raume werden starker beriicksichtigt. Ausgehend von diesen Zentroiden wird anschlie-
Rend mithilfe von Isochronen (= Zonen gleicher zeitlicher Erreichbarkeit) die Transport-
dauer zu allen Gbrigen Punkten im Untersuchungsraum berechnet. Konkret wird der
Untersuchungsraum auf diesem Wege konzentrisch, von den Zentroiden ausgehend,
in Linien gleicher zeitlicher Erreichbarkeit unterteilt. Dabei basiert die Berechnung der

" Bisher liegen keine kleinrdumigen Dynamikparameter flir alle Gemeinden in MeiBen sowie fiir die
Dresdner Stadtbezirke vor, sodass zur Approximation Informationen zum Materialbestand durch ge-
samtstddtische Dynamikparameter ergénzt wurden.
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zeitlichen Erreichbarkeit auf der in ORS hinterlegten Verkehrsinfrastruktur und dem ge-
wahlten Verkehrstrager (LKW). Dieses Vorgehen ist exemplarisch in Abbildung 1 darge-
stellt.

vy

Wilsdruff

GeoSN, Esi, HERE, Gartnin, MET/NASA, Ubtgider

Abb. 1: Schematische Darstellung der Verschneidung zweier Isochronen zur Ermittlung lokaler
Standortoptima, beispielhaft fiir Dresden (blaue Isochronen) und Coswig (gelbe Isochronen)
(Quelle: eigene Darstellung)

Der Untersuchungsraum wird nun entsprechend der Héhe der Bau- und Abbruchdy-
namik im jeweiligen Zentroid sowie der Entfernung vom Zentroid hinsichtlich seiner
Eignung bewertet, wobei Areale mit iberlappenden Zentroiden additiv eine héhere Eig-
nung als Anlagestandort erfahren und im Flachenranking priorisiert werden.

3.3 GIS-gestiitzte Plausibilisierung ermittelter Potenzialflachen
und Kriteriengewichtung

Nach vorlaufiger Prifung aller Modellannahmen, BuffergroRen, der Kriteriensortierung
sowie der zugehorigen Datengrundlagen werden ermittelte Potenzialflachen hinsichtlich
Ihrer Eignung als Standorte fiir Abfallaufbereitungsanlagen Uberpriift. Zunachst werden
formale Anforderungen des Flachen-Tools tiberpriift (wie z. B. MindestgroRe der Flache),
um anschlieBend einen Abgleich mit vorhandenen Bauleitplanen und ggfs. hinterlegten
Gebietskategorien vorzunehmen. Nach der Uberpriifung des Abstandes zu Schutzgebieten
und dem Abgleich mit aktuell im Projektgebiet vorhandenen Flachen fur die Bauschuttauf-
bereitung tiber RAPIS Sachsen (Raumplanungsinformationssystem Sachsen 2022), wird
die Zuwegung luftbildgestiitzt untersucht, insbesondere im Hinblick auf die LKW-Tauglich-
keit, um die Erreichbarkeitsbewertung lber Isochronen zu plausibilisieren. Schlussendlich
werden die FlurstiicksgroRen sowie die Flachen-Geometrien (zum Ausschluss geometrisch
ungeeigneter Streifen-Flachen) tUberprift und ein Abgleich mit bereits vorhandenen Anla-
gen im Projektgebiet durchgefiihrt. Die Anzahl identifizierter potenziell geeigneter Flachen
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wird zur iterativen Optimierung der Gewichtung der Eignungs- und Riickstellungskriterien
genutzt. Mit Ausnahme geometrisch ungeeigneter Flachen wurden in der aktuellen Ite-
ration keine Potenzialflichen aufgrund dieser Plausibilisierung verworfen.

3.4 Erstellung eines Flichenrankings

Die identifizierten Flaichen werden einem Flachenranking mit flurstiicksscharfen Informa-
tionen zur individuellen Eignung des jeweiligen Flurstlicks in allen berticksichtigten Eig-
nungskriterien zugefuihrt. Das Ranking wird aus der Quersumme der Kriterien , Erreich-
barkeit", ,Umwelt", ,Flache" und , Relief" gebildet. Das Kriterium , Erreichbarkeit" wird
bei der Bewertung der Flachen als malRgebliches Eignungskriterium doppelt gewichtet,
alle tibrigen Kriterien sind einfach gewichtet (einheitliches Skalenniveau von 1 bis 10).

4  Ergebnisse

Das Vorgehen wurde mit verschiedenen Modellannahmen exemplarisch durchgefihrt.
Die Ergebnisse lassen Riickschliisse auf Plausibilitdt der Kriterien zu und bieten erste
Informationen lber Flaichenangebot und Flachenbedarf im Untersuchungsraum.

4.1 Identifikation und Evaluierung von Kriterien und Buffergrofen

Als wesentliches Ausschlusskriterium wurden Flachen im AuBenbereich identifiziert. Zur
Abgrenzung zwischen AuBen- und Innenbereich wird nédherungsweise die Ortslage aus
dem Basis-DLM genutzt (Abb. 2).
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Beispielhafte Darstellung des Kriteriums Innenbereich Beispielhafte Darstellung des Kriteriums Innenbereich
vor Anwendung des Ortslage-Layers nach Anwendung der Ortslage
(rot = auszuschliefende Flachen)

Abb. 2: Beispielhafte Darstellung der Anwendung des Ortslage-Layers als Proxy zur Ermittlung
des Innenbereichs (griin) in Abgrenzung zum AuBenbereich (rot schraffiert) (Quelle: eigene
Darstellung)
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Weitere Ausschlusskriterien stellen Schutzgebiete hoher Bindungswirkung?, Wohnfla-
chen, Flachen besonderer funktionaler Pragung® und Verkehrs- und Wasserflachen dar.
Fur Wohnflachen sowie Schutzgebiete hoher Bindungswirkung werden Buffer herange-
zogen, die als Ausschluss- bzw. Riickstellungskriterium fungieren. Als Ruickstellungskrite-
rien gelten weiterhin Schutzgebiete unter Abwagungsvorbehalt* sowie Waldflachen. Als
hochstgewichtetes Eignungskriterium gilt die Erreichbarkeit von Zentren der Bau- und
Abbruchtatigkeit. Weitere Eignungskriterien sind die Reliefenergie, die FlurstlicksgroRe-
sowie die Flurstiicks-Anzahl. Befragungsergebnisse im Evaluierungsprozess zeigen, dass
Waldflachen und Landschaftsschutzgebiete bei der Riickstellung von Flachen geringer
zu gewichten sind als Biosphérenreservate und schutzwiirdige Béden. Die starkste Bin-
dungswirkung entfalten Naturschutzgebiete sowie Nationalparks®. Konkrete Abstands-
regelungen fur Bauschuttaufbereitungsanlagen waren auch Fachplanern nicht bekannt,
es wurde auf den Abstandserlass des Landes NRW (MLV NRW 2022) verwiesen. Die
befragten Experten bestdtigten dariiber hinaus den grundsatzlichen Verfahrensablauf
und bewerteten die identifizierten Kriterien als plausibel. Das Vorgehen entspricht den
Anforderungen eines Screening-Prozesses im Rahmen einer Standortvorauswahl. (First,
Scholles 2008: 452). In den Befragungen wurde durch die Experten gleichzeitig die hohe
Relevanz des Themas zum Ausdruck gebracht, da im aktuellen Flachennutzungsplan fur
Bauschuttaufbereitungsanlagen keine Planungsflichen existieren und eine integrierte
Bedarfsplanung fur diese Flachen nicht vorgenommen wird. Kritisch angemerkt wur-
de hingegen die fehlende Berticksichtigung mobiler Anlagenstandorte, die Flachenlast
sowie Transport- und CO,-Bedarfe gegeniber stationdren Anlagen merklich senken.
Gleichwohl wurde ausgesagt, dass hochwertiges Recycling in der benétigten Qualitat
nur durch stationdre Anlagen sichergestellt werden kann.

4.2 GIS-gestitzte Plausibilisierung und Erstellen eines
Flachenrankings

Eine GIS-gestutzte, flichenhafte Bewertung des Untersuchungsraums erlaubt eine
Bewertung der Flachen hinsichtlich der Erreichbarkeit von Zentren der Bau- und Ab-
bruchtatigkeit. In weiteren Vorgehen der GIS-Analyse konnten 16 Flachen als po-
tenzielle Standorte identifiziert werden. Hierunter fallen Flichen, die derzeit bereits
verschiedenen Nutzungen unterliegen. Bei Verkleinerung des Abstands zur Wohn-
bebauung auf 500 m konnten deutlich mehr (rund 75) Flachen durch die Analyse

2 dazu gehdren: Special-Protection-Area-(SPA)-Gebiete, Flora-Fauna-Schutzhabitat-Gebiete, Trink-
wasser- und Heilquellenschutzgebiete, Hochwasserschutzgebiete

3 dazu gehoren: Krankenh&user, Schulen, Kindertagesstatten und dhnliche
4 dazu gehoren: Naturschutzgebiete, Landschaftsschutzgebiete, Biosphédrenreservate, Naturparks

> Im Projektgebiet Dresden/Meifen sind nach aktuellem Stand keine Nationalparks ausgewiesen,
jedoch trotzdem in den Befragungen berticksichtigt. Gleiches gilt fur schutzwirdige Boden, die im Falle
einer Verfligbarkeit offener Geodaten erganzt werden kénnen.
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identifiziert werden. Die Abstandsvorgaben zur Wohnbebauung stellen also — nach dem
Ausschluss aller Flachen im AuBenbereich - die wichtigste Stellschraube fiir die Fldchen-
verfligbarkeit dar.
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Abb. 3: Beispielhafte Gesamtiibersicht aller potenziellen Standorte fiir Aufbereitungsfldchen
(Farben entsprechend der Fldcheneignung; rot — schlecht, griin — gut) (Quelle: eigene Darstellung)

Der Flachenbuffer zu Natura-2000-Gebieten, Trinkwasser- und Heilquellenschutzgebie-
ten und Hochwasserschutzgebieten wurde mit 100 m zunéchst gering gewahlt und
nicht als Ausschlusskriterium definiert. Eine Erh6hung des Flachenbuffers und Definiti-
on als Ausschlusskriterium senkte die -Flachenzahl drastisch. Es miissen demnach - im
Sinne einer raumplanerischen Abwdgung — Kompromisslosung zu Lasten bestimmter
Schutzgiiter (Mensch, Wasser, Biodiversitdt) getroffen werden. Die auf Grundlage der
angewandten Kriterien identifizierten Flichen waren haufig kongruent mit bestehen-
den Aufbereitungsanlagen und grenzten an NATURA-2000-Gebiete. Die Anpassung
im Sinne einer Verringerung der BuffergroRe furr diese Gebiete erscheint daher sinnvoll.
Eine weitere Analyse unter verdnderten Modellannahmen (Anpassung der BuffergréBe
fur NATURA-2000-Gebiete, Wasser- und Hochwasserschutzgebiete; BuffergroBe um
Wohngebiete 700 m) flihrte zu einer kleinen, praxistauglichen Zahl potenzieller Flachen
fur Bauschuttaufbereitungsanlagen, ohne wesentliche Kriterien des Abstandserlasses
NRW zu missachten. Die Flichen wurden fir die jeweils getroffenen Annahmen in ein
Ranking Uberfuhrt und die Eignung anhand einer farblichen Darstellung tbersichtlich
gekennzeichnet.

5  Ausblick

Es ist geplant, diese Anwendung als Baustein des im Rahmen des INTEGRAL-Pro-
jekts entwickelten Entscheidungshilfetools als Web-GIS Akteuren der Stadt- und
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Fachplanung zugédnglich zu machen. Eine beispielhafte Benutzeroberflache (Mockup)

dieses Web-GlIS zeigt Abbildung 4.
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Abb. 4: Mockup der Web-GIS-Anwendung mit exemplarischen Eignungsfldchen im Raum
Nachfragesimulation (Quelle: eigene Darstellung)
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Hier kann der Anwender selbststandig Bedingungen justieren, um eine Abwagung zwi-
schen unterschiedlichen, oft entgegengesetzten Nutzungsanspriichen an den Raum
treffen zu konnen. Gleichzeitig konnen Szenario-gestiitzte Annahmen zur zukinftigen
Entwicklung der gebauten Umwelt im Projektgebiet getroffen werden. Hierbei stiitzt
sich das Web-GIS unter anderem auf Informationen weiterer Teile des INTEGRAL-Tools,
welches typische Prozessketten der Verarbeitung von Bauschutt modelliert. Gekoppelt
mit Annahmen zur Entwicklung der IOR-Dynamikparameter kénnen auf diese Weise
plausible Zukunftsbilder tiber die Entwicklung des Materialaufkommens gezeichnet wer-
den. Die hier vorgestellte Systematik fiir die Berechnung eines Flachenrankings kann
beliebig tber zusatzliche Kriterien erweitert werden. In der zweiten Projektphase ist ge-
plant, das Untersuchungsgebiet auszuweiten, um das Dresdner Umland lickenlos zu
erfassen.

6 Diskussion

Die Untersuchungen zeigen einen Mangel an potenziellen Flachen fur Bauschuttauf-
bereitungsanlagen auf Grundlage der aktuellen Flachennutzungspléne. Eine steigende
Nachfrage nach Sekunddrmaterialien kénnte so nicht durch ein wachsendes Angebot
gedeckt werden. Viele Flachen liegen in der Ndhe zu Naturschutzgebieten und in deren
Buffergebieten. Eine Anpassung der Kriterien ist notwendig, um ausreichend Flachen zur
Kapazitatssteigerung zu identifizieren. Grundlage dafir sind weitere Sensitivitatsunter-
suchungen der Anzahl geeigneter Flache auf einzelne Kriterien und ihre BuffergroBen.

Die Deckung der Flachenbedarfe ist im planerischen Innenbereich schwer zu realisieren.
Zur Schaffung der planerischen und rechtlichen Voraussetzungen sind daher neue An-
sdtze notwendig. Neben einer sinnvollen, vorausschauenden Flachennutzungsplanung
ist eine Privilegierung der Bauschuttaufbereitung als Rohstofflieferant denkbar, um ent-
stehende Abfallstréme sinnvoll zu verwerten, die Rohstoffversorgung zu sichern und
gleichzeitig Primarressourcen zu schonen. Das vorgestellte Tool bietet das Handwerks-
zeug, um essenzielle Informationen flr diese Prozesse bereitzustellen.
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Innenentwicklung in Deutschland - ein
Klassifizierungsansatz

Sebastian Eichhorn, Stefan Siedentop

Zusammenfassung

Zur Erreichung des 30-Hektar Ziels der Bundesregierung wird der Innenentwicklung als
planerisches Leitbild eine zentrale Rolle beigemessen. Uber den Umfang der als Innen-
entwicklung realisierten Bautdtigkeit liegen jedoch kaum valide empirische Ergebnisse
vor. Dies liegt zum einen an der genuinen Unschérfe des Innenbereichs als raumbezo-
genes Konstrukt, zum anderen an der mangelnden Verfligbarkeit von kleinrdumigen
Daten zur Bautdtigkeit. In diesem Beitrag wird ein methodischer Ansatz vorgestellt, mit
dem - auf Basis der offenen Daten des Global Human Settlement-Layers (GHSL) und
des Zensus 2011 — erstmals die Relevanz der Innenentwicklung fiir grofe Gebietsku-
lissen Uber ldngere Zeitraume ermittelt und bewertet werden kann. Die Methode wird
auf die 9 438 010 zwischen 1979 bis 2011 in Deutschland neu errichteten Wohnungen
angewendet. Erkennbar wird ein positiver Trend der Innenentwicklung, wobei es den
stadtischen und zentraleren Regionen eher gelingt, die Bautatigkeit auf den Siedlungs-
bestand und bereits erschlossene Gebiete zu lenken.

Schlagwérter: Innenentwicklung, Klassifizierungsmethode, Wohnungsbautatigkeit,
Global Human Settlement (GHSL), Zensus 2011

1  Einfilhrung

Die Landschaftszersiedelung (urban sprawl) ist ein weltweites Phanomen (Oakleaf et al.
2015). Mit Gberwiegend geringen Dichten, dispersen und monofunktionalen Siedlungs-
strukturen stellt die Zersiedelung — vereinfacht gesagt — die Kehrseite einer flachen-
sparenden, kompakten und multifunktionalen Stadtentwicklung dar, die mit hoheren
Kosten fur den Betrieb und die Instandhaltung der Verkehrsinfrastruktur, Wasserver-
und -entsorgung sowie Strom- und Abfallwirtschaft verbunden ist (Siedentop 2005;
Couch, Leontidou 2007).

Als hoch industrialisiertes Land spielen die Flacheninanspruchnahme fir Siedlungs- und
Verkehrszwecke und die damit verbundene Landschaftszersiedlung auch in Deutsch-
land eine bedeutende Rolle in der bereits seit vielen Jahren gefihrten Nachhaltigkeits-
debatte. Die Diskussionen lassen sich bis in die 1960er Jahre zurlickverfolgen. Bereits
in der ,Grlnen Charta von Mainau” (Deutscher Rat fir Landespflege 1961) und im
ersten Umweltprogramm der Bundesregierung (Deutscher Bundestag 1971) wurde auf
die Notwendigkeit eines sparsamen Umgangs mit der Ressource Fladche hingewiesen.
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GroBere gesellschaftliche Aufmerksamkeit erhielt das Thema aber erst durch die Natio-
nale Nachhaltigkeitsstrategie aus dem Jahr 2002 (Bundesregierung 2002), in der mit
dem 30-Hektar Ziel erstmalig ein quantitatives, wenn auch nicht rechtlich bindendes
Ziel zur Reduktion der Flacheninanspruchnahme auf Bundesebene formuliert wurde.

Als planerisches Leitbild wird der Innenentwicklung durch die Mobilisierung von Nut-
zungspotenzialen im Innenbereich und in Gberplanten Gebieten einer Gemeinde eine
herausragende Rolle zur Erreichung des Flachensparziels eingerdumt (Siedentop 2010;
ReiB-Schmidt 2018). Dies manifestiert sich auch in den BauGB-Novellen von 2007 und
2012, durch die die Innenentwicklung (Vorrang der Innenentwicklung nach § 1 Abs. 5
BauGB und Einflihrung des Bebauungsplans der Innenentwicklung nach § 13a BauGB)
schrittweise gestarkt wurde.

Angesichts der zentralen Bedeutung, die dem Ziel der Innenentwicklung im deutschen
Bauplanungsrecht zukommt, tiberrascht es, wie wenig valides empirisches Wissen tiber
die tatsdchliche raumliche Auspragung der Siedlungsentwicklung existiert. Zwar ldsst
der Riickgang der Flacheninanspruchnahme fiir Siedlungs- und Verkehrszwecke auf
zuletzt 54 Hektar pro Tag im vierjdhrigen Mittel (Statistisches Bundesamt 2022) — bei
anhaltendem Wirtschafts- und Bevolkerungswachstum — darauf schlieBen, dass ein er-
heblicher Anteil der Flachennachfrage in den vergangenen Jahren im Siedlungsbestand
befriedigt werden konnte. Aber in welchem quantitativen Verhdltnis die Innen- und
AuRenentwicklung de facto zueinanderstehen, ist weitgehend unbekannt. Fir groBere
Gebietskulissen existieren bislang allenfalls Schatzungen (BBR 1999) und nur wenige
Studien konnten Innenentwicklungsanteile fiir Regionen oder Kommunen bestimmen
(siehe Meinel 2011 fur die Regionen Disseldorf und Hannover). Im Gegensatz zum
30-Hektar Ziel oder dem Ziel der Stabilisierung der Siedlungsdichte lasst sich das Ziel der
Starkung der Innenentwicklung somit bislang nicht direkt evaluieren.

Hier setzt der vorliegende Beitrag an, der in starkem MaRe auf die Darstellungen in
Eichhorn & Siedentop (2022) verweist, diese jedoch durch deutschlandweite Analysen
ergénzt. Vorgestellt wird ein Klassifizierungsansatz, mit dem die Innenentwicklung erst-
mals — auf Basis der offenen Daten des Global Human Settlement-Layers (GHSL) und
des Zensus 2011 — fur den Zeitraum 1979 bis 2011 flachendeckend fiir Deutschland
erfasst und bilanziert werden kann. Mittels einer Uberlagerung der beiden Datensét-
ze ermdglicht der Ansatz eine liberschldgige Differenzierung der Wohnungsbautatig-
keit nach Innen- und AuBenentwicklung sowie nach den kleinrdumigeren Lagekriterien
.Innenbereich”, ,Siedlungsrand Innen", , Siedlungsrand Aufen” und , AuRenbereich”.

Im Folgenden werden zundchst die verwendete Datengrundlage und das methodi-
sche Vorgehen zur Klassifizierung der Innenentwicklung dargestellt (Abschnitt 2). In
Abschnitt 3 erfolgen die Ergebnisdarstellung und -diskussion. Der Beitrag schlieBt in
Abschnitt 4 mit einem knappen Fazit.



Innenentwicklung in Deutschland 141

2 Messmethode zur Identifizierung und Bilanzierung
der Innenentwicklung

Als Grundlage zur Unterscheidung zwischen Innen- und AuBenentwicklung werden der
Global Human Settlement-Layer (GHSL) und die kleinrdumigen Daten des Zensus 2011
verwendet. Der GHSL ist ein frei verfligbarer, fernerkundlich generierter Datensatz zu
bebauten und unbebauten Flachen, der die gesamte Erdoberflache abdeckt. Die bebau-
ten Flachen werden dabei aus Landsat-Satellitendaten mit radumlichen Auflésungen von
80 Metern (Landsat MSS Sensor), 30 Metern (Landsat TM Sensor) und 15/30 Metern
(Landsat ETM Sensor) abgeleitet (Corbane et al. 2018). Der finale Datensatz wird mit
einer raumlichen Auflésung von 30 Metern fur die Jahre 1975, 1990, 2000 und 2014
von der Europdischen Kommission zur freien Nutzung bereitgestellt.

Die verwendeten Daten zu Wohngebduden und Wohnungen stammen aus dem Zensus
vom 9. Mai 2011. Die Daten aus der Gebaude- und Wohnungszahlung liegen dabei un-
ter Verwendung der adressscharfen Geokoordinaten bundesweit auf Ebene von 100m-
Gitterzellen vor. Neben Angaben zur Anzahl der Wohngebdude und Wohnungen je
Gitterzelle sind in dem Datensatz auch Angaben zum Baujahr enthalten. Mit dem Bau-
jahr ist nach Merkmalsbeschreibung des Zensus das Jahr der Bezugsfertigstellung des
Gebdudes gemeint. Bei vollstdndig zerstorten und wieder aufgebauten Gebduden gilt
der Zeitpunkt des Wiederaufbaus als Baujahr. Uber dieses Merkmal kann die Neubau-
tatigkeit je Gitterzelle fir Wohngebaude und Wohnungen ermittelt werden. Der Daten-
satz differenziert fiir das Baujahr zwischen zehn Mikrozensus-Klassen. In Abhédngigkeit
von und zur Harmonisierung mit den verfligbaren Zeitpunkten des GHSL-Datensatzes
wird die Bautdtigkeit von Wohngebduden und Wohnungen fir alle Gitterzellen fur die
Zeitraume 1979-1990, 1991-2000 und 2001-2011 berechnet.

Um zwischen Innen- und AuBenentwicklung zu differenzieren, wird in einem Geoin-
formationssystem (GIS) geprift, ob die Mittelpunkte der Gitterzellen innerhalb einer
bereits bebauten Flache liegen oder nicht (Abb. 1). Dadurch werden im planungsrecht-
lichen Sinne die Regelungen zur Zulassigkeit von Bauvorhaben in Bebauungsplangebie-
ten (§ 30 BauGB) und innerhalb von zusammenhangend bebauten Siedlungsbereichen
(8 34 BauGB) anndherungsweise abgebildet.

Fur den Zeitraum 1979-1990 wird die bebaute Flache aus dem GHSL-Datensatz zum
Zeitpunkt 1975 als Referenz fur bestehende Siedlungsgebiete herangezogen. Somit
wird die Bautdtigkeit im Betrachtungszeitraum mit den bebauten Flachen zum Aus-
gangszeitpunkt abgeglichen, was eine Einschatzung Uber deren Realisierung im be-
bauten oder unbebauten Zusammenhang zuldsst. Fur die Zeitraume 1991-2000 und
2001-2011 werden die bebauten Flachen zu den Zeitpunkten 1990 und 2000 verwen-
det. Sowohl bei der Innenentwicklung als auch der AuBenentwicklung werden zwei
Typen unterschieden (Abb. 1). Danach liegt eine Innenentwicklung vor, wenn eine
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Bautatigkeit vollstandig innerhalb des Siedlungsbereichs erfolgt. Innenentwicklung wird
aber auch in Féllen angenommen, wenn der Standort neu errichteter Wohngebaude
bzw. Wohnungen am inneren Siedlungsrand lokalisiert ist. Bei der AuRenentwicklung
wird zwischen einer Bautatigkeit am duBeren Siedlungsrand und im AuRenbereich un-
terschieden. Dies ermoglicht zusatzlich eine Quantifizierung der Wohnungsbautatigkeit,
die im Rahmen einer Arrondierung von bestehenden Siedlungskdrpern realisiert wurde.
Fur den gesamten Zeitraum von 1979 bis 2011 kdnnen insgesamt 9 438 010 neu ge-
baute Wohnungen klassifiziert werden. Die Ergebnisse werden im folgenden Abschnitt
kartographisch und nach unterschiedlichen Raumtypen deutschlandweit aufbereitet,
dargestellt und ausgewertet (ndhere Hinweise finden sich in Eichhorn, Siedentop 2022).

Wohnungsbau

Liegt die Gitterzelle mit neuen Wohneinheiten in einer bebauten Flache?
1

[= 2

AuBenentwicklung Innenentwicklung
Liegt die Gitterzelle am Siedlungsrand? Liegt die Gitterzelle im Innenbereich?
| |
l nein ja l l nein ja l
AuBenbereich Siedlungsrand Siedlungsrand Innenbereich

Hll B 1

Centroid der Zelle liegt Centroid der Zelle liegt Centroid der Zelle liegt Centroid der Zelle liegt

auBerhalb einer bebauten auBerhalb einer bebauten innerhalb einer bebauten innerhalb einer bebauten

GHSL-Flache und GHSL-Flache und GHSL-Flache und GHSL-Flache und

Zelle schneidet oder Zelle schneidet oder Zelle schneidet oder Zelle schneidet oder

beriihrt keine AuBenkante berihrt die AuBenkante beriihrt die AuBenkante beriihrt keine AuBenkante

der bebauten Flache. der bebauten Flache. der bebauten Flache. der bebauten Flache.
1979-1990 1979-1990 1979-1990 1979-1990

S

0 0,5 Kilometer %
[E—

°
« Centroid . 100m-Gitterzelle bebaute GHS-Flache ILs

Abb. 1: Methode zur Klassifizierung der Bautétigkeit nach Innen- und AuSenentwicklung
(Quelle: Eichhorn, Siedentop 2022)

3  Innenentwicklung in Deutschland

Abbildung 2 zeigt die Uber die vorgestellte Methode als Innenentwicklung klassifizier-
te Wohnungsbautatigkeit fur die Zeitraume 1979-1990, 1991-2000, 2001-2011 und
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1979-2011 auf Ebene der Verbandsgemeinden. In Summe kann die Innenentwicklung —
abzlglich der Gebietseinheiten ohne Wohnungsbautatigkeit (z. B. Nationalforste) — fir
4 436 Verbandsgemeinden dargestellt werden. Im Ergebnis lassen sich mit 5,4 Millionen
neu entstandenen Wohnungen zwischen 1979 und 2011 rund 60 % der gesamten
Wohnungsbautdtigkeit als Innenentwicklung klassifizieren. Dabei zeigt sich ein insge-
samt positiver Trend der Innenentwicklung, wonach es den Stddten und Gemeinden
im Zeitverlauf gelungen ist, den Wohnungsbau verstarkt im Bestand zu realisieren. Ein
tiefergehender Blick in Abbildung 2 offenbart jedoch ein im Detail sehr heterogenes Bild
mit starken raum-zeitlichen Unterschieden hoher und niedriger Innenentwicklungsan-
teile.

Insgesamt konnen fir die stadtischen Raume bzw. Agglomerationen hohere
Innenentwicklungsanteile ermittelt werden. Mit hohen Anteilen treten dabei insbe-
sondere die Rhein-Ruhr-Schiene sowie die Region Stuttgart hervor, wobei diese in den
Zeitraumen 1991-2000 und 2001-2011 nochmals deutlicher herausstechen. Komple-
mentdr hierzu finden sich niedrige Innenentwicklungsanteile vor allem in den landlichen
Raumen von Niedersachsen, Schleswig-Holstein, Mecklenburg-Vorpommern sowie in
den Regionen Franken und Niederbayern.

In allen Zeitraumen l&sst sich ein deutliches Stadt-Land-Gefélle beobachten, das je nach
Bundesland bzw. Region unterschiedlich stark ausféllt. Werden die einzelnen Zeitrdume
miteinander verglichen, stechen die Jahre von 1979-1990 heraus. Im Vergleich zu den
nachfolgenden Zeitraumen féllt hier der Anteil der Innenentwicklung deutlich geringer
aus. Aufféllig sind auch hier erneut die eher ldndlich geprdgten Bundesldnder Nieder-
sachsen, Mecklenburg-Vorpommern, Sachsen und Bayern.

Abbildung 3 fasst die Ergebnisse auf Ebene unterschiedlicher Raumtypen zusammen.
Die siedlungsstrukturellen Kreistypen, die Lage- und Regionstypen des BBSR sowie
die RegioStar7-Stadtregionen bestdtigen dabei die in Abbildung 2 bereits sichtbaren
hoheren Innenentwicklungsanteile der staddtischen und zentraleren Raume. Wéhrend
die Innenentwicklung beispielsweise bei den kreisfreien GroBstddten, den Metro- und
Regiopolen sowie in den sehr zentralen Lagen ab den 1990er Jahren bei rund 75 %
liegt, werden in den ldndlicheren Raumtypen lediglich Innenentwicklungsanteile von
etwa 50 % erreicht. Die Ergebnisse sprechen demnach daflr, dass es groBeren Stadten
und Gemeinden im Untersuchungszeitraum eher gelungen ist, die Bautatigkeit auf den
Siedlungsbestand und bereits erschlossene Gebiete zu konzentrieren.



144 Sebastian Eichhorn, Stefan Siedentop

1979-1990

Neue Wohnungen in bereits bebauten Gebieten an allen neuen
Wohnungen (in Prozent)

unter 20 40 bis unter 60 :'80 und mehr Geodatengrundlage: GeoBasis-DE/BKG 2019 .ls

i i 5 Datengrundlage: Statistische Amter des
20 bis unter 40 - 60 bis unter 80 keine Daten Bundes und der Lander, Deutschland, 2018

Abb. 2: Innenentwicklung auf Ebene der Verbandsgemeinden zwischen 1979 und 2011
(Quelle: eigene Darstellung)
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Abb. 3: Innenentwicklung nach Raumtypen des BBSR und der Regionalstatistischen Raumtypo-
logie (RegioStaR) zwischen 1979 und 2011 (Quelle: eigene Darstellung)
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4  Fazit

Der in diesem Beitrag vorgestellte Klassifizierungsansatz basiert auf einfachen raumli-
chen Rechenoperationen, die fiir groBe, sowohl urbane wie auch weniger urbane Ge-
bietskulissen, valide und nachvollziehbare Ergebnisse produzieren. Der Klassifizierungs-
ansatz liefert dabei stets eindeutige Ergebnisse bezliglich der Differenzierung zwischen
vier Lagetypen der Innen- und AuBenentwicklung. Nach Wissensstand der Autoren gibt
es bislang keine vergleichbaren flichendeckenden Ergebnisse, die eine Abschatzung der
Relevanz der Innenentwicklung fiir Deutschland in der Retrospektive tiber einen so lan-
gen Zeitraum ermdglichen.

Ein besonderer Vorteil des Ansatzes liegt aus Sicht der Autoren in den verwendeten
Datengrundlagen. So liegen die zur Durchftihrung der rdumlichen Rechenoperationen
bendtigten Daten flichendeckend und als Open-Data vor. Die durch den Ansatz gene-
rierten Ergebnisse bieten daher bundesweit eine hohe Vergleichbarkeit und lassen valide
Aussagen zur Relevanz der Innenentwicklung in unterschiedlichen Landesteilen fur un-
terschiedliche Zeitradume zu. Liegen dhnliche Geodaten zu Gebduden und Wohnungen
in anderen europdischen oder auBereuropdischen Landern vor, kann der Ansatz — auf-
grund der weltweit vorliegenden GHSL-Daten — ohne groBere Anpassungen genutzt
werden, um die Innenentwicklung zu erfassen, was fiir die international vergleichende
Forschung gewinnbringend genutzt werden kann. Zudem hat der Ansatz den grofRen
Vorteil geringer Anforderungen an die Input-Daten, was sich zusatzlich positiv auf die
Komplexitdt der rdumlichen Rechenoperationen und den Rechenaufwand insgesamt
auswirkt.

An dieser Stelle sei aber auch auf Limitierungen des Klassifizierungsansatzes hinge-
wiesen. Erstens muss betont werden, dass die Methode die baurechtliche Trennung
zwischen Innen- und AuBenbereich — wie sie im Planungsrecht definiert ist und in der
Planungspraxis Anwendung findet — nur grob darstellen kann. So muss davon ausge-
gangen werden, dass die Bautdtigkeit in Einzelfdllen von Fachexperten anders bewertet
werden wirde. Eine stichprobenartige Ergebnisvalidierung zeigt jedoch, dass die Klas-
sifizierung mehrheitlich zu plausiblen Ergebnissen fiihrt. Zweitens ist die automatische
Erkennung bebauter Gebiete im GHSL-Datensatz nicht fehlerfrei. So werden trotz der
relativ hohen Datenaufldsung kleinere Siedlungen nicht immer vollstdndig erfasst oder
unbebaute Flachen falsch klassifiziert, was zu Abweichungen zwischen der erfassten
und tatsdchlichen Siedlungsfliche fuhrt. Die Differenzierung zwischen Innen- und
AuBenentwicklung auf Grundlage des GHSL-Datensatzes kann daher in Einzelfallen ver-
zerrt sein. Drittens kommt beim Zensus aus Datenschutzgriinden ein datenveranderndes
Verfahren zur Geheimhaltung zum Einsatz. Dies kann dazu fiihren, dass die Bilanzierung
der Innenentwicklung gewisse Ungenauigkeiten aufweist. Viertens liegen nicht fir alle
Gebdude im Datensatz Baujahres-Klassen des Mikrozensus vor. Dies fuhrt dazu, dass
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nicht die vollstandige Bautatigkeit Giber den Datensatz abgebildet wird und sich Aussa-
gen zur Innenentwicklung ausschlielich auf eine geringere Grundgesamtheit beziehen.

Eine Ergebnisvalidierung fir das Bundesland Nordrhein-Westfalen zeigt, dass dennoch
rund % der Bautatigkeit abgebildet wird und dass das datenverdndernde Verfahren le-
diglich zu geringen bis moderaten Verzerrungen bei der Bilanzierung fiihrt (Eichhorn,
Siedentop 2022). Die Autoren gehen daher davon aus, dass die erzielten Ergebnisse auf
Makro-Ebene zu aussagekraftigen Ergebnissen fiihren.

In Bezug auf mogliche methodische Weiterentwicklungen sei auf aktuelle hochauflésen-
de und kleinrdumige amtliche Daten (z. B. ATKIS, Hausumringe) hingewiesen. Obwohl
der zur Verarbeitung dieser Daten bendtigte Rechenaufwand um ein Vielfaches héher
ausfallt als bei der aktuellen Methode, bieten diese Daten — zumindest zuklnftig — die
Moglichkeit, deutlich genauere Ergebnisse zu produzieren. So ware es denkbar, fir ganz
Deutschland die Innenentwicklung auf Ebene von Gebdudegrundrissen und Stralen-
blocken sehr kleinteilig zu erfassen und zur mittel- und langfristigen Evaluation von
Planung zu nutzen.
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Flachenmonitoring im Spannungsfeld von Kontinuitit und
Innovation: Raumbeobachtung mit incora-flaeche.de

Stefan Fina, Silas Eichfuss, Guido Riembauer, Shaojuan Xu, Benjamin Scholz,
Fabian Dosch

Zusammenfassung

Das Projekt incora — Inwertsetzung von Copernicus-Daten fiir die Raumbeobachtung
veroffentlichte im Frithsommer 2022 eine Dashboard-Anwendung zum Monitoring von
Nachhaltigkeitszielen der Flacheninanspruchnahme. Im Fokus der Anwendung steht das
Monitoring der Siedlungs- und Verkehrsflachenentwicklung. Im Projekt wurde hierftr
eine neue rdaumlich und zeitlich hochauflésende Datenquelle aus Sentinel-2-Landbe-
deckungsklassifikationen erstellt und weiteren Datensatzen aus dem amtlichen Geoba-
sisdatenwesen und Erdbeobachtungsdaten der Europdischen Union gegenlibergestellt.
Mit ausgewdhlten Indikatoren werden die Menge der baulich neu in Anspruch genom-
menen Flache sowie die Lageeigenschaften dieser Flichen im Hinblick auf stadtebauli-
che und umweltbezogene Zielsetzungen bewertet.

Das incora-Dashboard bietet die Moglichkeit, gesellschaftspolitische Fragestellungen zur
Interpretation der Flacheninanspruchnahme in Deutschland zu veranschaulichen und zu
versachlichen. Hierflir wurden neuartige Visualisierungen von Indikatoren in themati-
schen Karten und die Gegenlberstellung von Geoobjekten der Berechnungsgrundlage
erarbeitet.

Schlagworter: Flacheninanspruchnahme, Siedlungs- und Verkehrsflachenentwicklung,
incora, Dashboard, Landbedeckung

1  Einfilhrung

Das Ziel des Projekts ,, Inwertsetzung von Copernicus-Daten fiir die Raumbeobachtung”
(incora, Laufzeit 2019-2022, geférdert vom Modernitatsfonds des Bundesministeriums
fur Digitalisierung und Verkehr) war die Verbesserung datenbasierter Anwendungen
zum Monitoring von Nachhaltigkeitszielen der Flicheninanspruchnahme und ihrer Fol-
gewirkungen auf Mensch und Umwelt. Im Fokus stand die Ergdnzung des Monitorings
der Siedlungs- und Verkehrsflichen (SuV) mit Indikatoren zur Beschreibung quantita-
tiver und qualitativer Aspekte der Flacheninanspruchnahme in Deutschland. Entspre-
chende Indikatoren der Raumbeobachtung wurden mit Hilfe der im Projekt erzeugten
deutschlandweiten digitalen Karten fir die Verdnderung und den Zustand der Landbe-
deckung und der Versiegelung von Flachen berechnet. Die dabei entstandenen Informa-
tionen ergdnzen die Kapazitdten eines Flaichenmonitorings, das auf Basis der amtlichen
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Flachenerhebung derzeit nur mit Abstrichen an Aktualitdt und Zeitreihenkonsistenz be-
trieben werden kann.

Im Projekt wurden hierfiir die Erfordernisse einer zukunftsfdhigen Raumbeobachtung
einbezogen, die die Bedeutung der Flaicheninanspruchnahme auf eine ressourcenscho-
nende Siedlungsentwicklung umfassend berlcksichtigen. Neue Indikatorensets flr ein
klimaangepasstes ressourcenschonendes Flichenmanagement und -monitoring wurden
entwickelt und mit den Bedarfen von Siedlungsentwicklung und Baufldchendetektion
zusammengeflhrt, um die Verwertbarkeit der Projektergebnisse fiir die Forschung, Pla-
nungspraxis (Umweltschutz, Raumplanung) und Politikberatung, aber auch fir die Bau-
wirtschaft (Immobilienwirtschaft, Bauwesen) zu gewahrleisten. Aus technischer Sicht
wurden Erfahrungswerte fir die Ableitung geeigneter Kennziffern aus dem Copernicus-
Programm erprobt, mit Referenzdaten verglichen und die Ergebnisse dokumentiert. Die
wissenschaftlichen und technischen Erkenntnisse sind in einer neuartigen kartenbasier-
ten Anwendung im Internet unter https://incora-flaeche.de veroffentlicht. Die Daten-
inhalte, Funktionsweise und Entwicklungsschritte zum Aufbau der Plattform sind Inhalt
der nachfolgenden Abschnitte.

2 Flachenmonitoring mit Sentinel-2-Daten

Der Ausgangspunkt fir die Projektaktivititen in incora war die Uberlegung, die seit
2015 neu verfligbaren Daten aus dem Copernicus-Erdbeobachtungsprogramm fiir die
Ziele des Monitorings der Siedlungs- und Verkehrsflichenentwicklung in Deutschland
zu erschliefen. Diesbeziiglich wird in Fachkreisen seit vielen Jahren diskutiert, dass die
fur diese Zwecke Ublicherweise genutzten Daten aus dem katasterbasierten Geobasis-
datenwesen (ALKIS — Automatisiertes Liegenschaftskatasterinformationssystem) prob-
lematische Zeitreihenbriiche und Umstellungseffekte beinhalten. Es besteht somit Unsi-
cherheit und Interpretationsspielraum fiir die Zielerreichung des 2016 um die weiteren
Indikatoren Freiraumverlust und Siedlungsdichte ergénzten Nachhaltigkeitsziels der
Deutschen Bundesregierung (,,Reduzierung der Fldcheninanspruchnahme"), die einem
effektiven Flachenmanagement wenig zutrdglich sind (Fina et al. 2022; Schmitz et al.
2021; Die Bundesregierung 2021).

Gleichzeitig wird mit dem stetig steigenden Wissensstand zu den Folgewirkungen der
Flacheninanspruchnahme eine an Nachhaltigkeit orientierte Flachenhaushaltspolitik des
Bundes zum zentralen Forschungsgegenstand, die im Hinblick auf eine klimaangepasste
Siedlungsentwicklung bestdndig zu qualifizieren und weiterzuentwickeln ist. Mit dem
Aufkommen von Copernicus und Sentinel entstand die Erwartung, die dafiir benétigten
Datengrundlagen erweitern und langerfristig bereitstellen zu kénnen. Besonderer Be-
darf besteht an konkreten Flachenbilanzierungen, die als Geodaten eine Bewertung von
Status, Struktur und Anderungen zentraler Landnutzungen sowohl fiir die 6ffentliche
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Hand als auch fir private Anbieter und Nachfrager erméglicht (Osterhage et al. 2019;
Wettemann-Wilk 2015; Siedentop et al. 2007).

Im Projekt incora sollte deshalb untersucht werden, welche Ergdnzungspotenziale
Copernicus-Daten fiir verschiedene Indikatoren des Flachenmonitorings bereithalten.
Hierfur wurde eine Landbedeckungsklassifikation auf Basis der Sentinel-2-Satelliten-
bildaufnahmen aus dem Copernicus-Programm fiir mehrere Jahre erstellt. Anderungen
an der Landbedeckung zwischen den Jahren wurden als Verdanderungslayer (,,Change
Detection") erstellt und mit GIS-basierten Qualifizierungsroutinen tberarbeitet (siehe
hierzu den Beitrag von Eichfuss et al. in diesem Band). Die Ergebnisse zeigen im Ab-
gleich mit Referenzdaten eine hohe Validitat. Verbleibende Fehlklassifikationen liegen
vornehmlich im Bereich landwirtschaftlicher Flachen, die aufgrund teilweise begrenzter
zeitlicher Abdeckung der Vegetationsperioden verschiedener Jahre und Oberfléachen-
formen mit siedlungsflachenahnlichen spektralen Signaturen (z. B. offener Boden, Fo-
lientunnel, Freiflichenphotovoltaik) den Siedlungs- und Verkehrsflichen zugeordnet
werden (Riembauer et al. 2021)). Zusatzlich wurden aus den Satellitenbildern Versie-
gelungsraten und deren Veranderungen abgeleitet. Zum Einsatz kam eine Methode der
spektralen Differenzierung von Landbedeckungsinformationen in einer Subpixelanalyse.

Diese neuen Datengrundlagen wurden fiir die Berechnung ausgewdhlter Indikato-
ren der Fldcheninanspruchnahme flr die Themenbereiche Siedlung (baulich gepréagte
Flache) und Vegetation genutzt. Der erarbeitete Satz an Indikatoren wurde vom Pro-
jektteam vorbewertet und in einem Expertenworkshop final festgelegt. Die Ergebnisse
bieten einen eigenstdndigen Blick auf die Flicheninanspruchnahme in Deutschland seit
2018 und liefern somit eine erganzende Datensicht. Ihre Gegenulberstellung mit gangi-
gen Daten aus dem Flachenmonitoring erlaubt eine Einschdtzung der Ergdnzungspoten-
ziale flr etablierte Monitoringverfahren. Hierfiir wurden Datenbestdnde aus amtlichen
Geobasisdaten (ALKIS, ATKIS), der Regionalstatistik (Bodenbedeckung nach Art der
Tatsachlichen Nutzung) und der europdischen Raumbeobachung (CORINE, Copernicus
Versiegelungslayer) fur das Incora-Dashboard aufbereitet.

3 Das Incora-Dashboard

Im Incora-Dashboard wird die Moglichkeit geboten, mit interaktiven Karten und Dia-
grammen Ergebnisse aus dem Monitoring der Siedlungs- und Verkehrsflichenentwick-
lung verschiedener Datenquellen nutzerfreundlich abzurufen. Die datenjournalistische
Aufbereitung nutzt visuelle Interpretationshilfen, die eine Gegentiberstellung von aus-
wdhlbaren Datengrundlagen und Indikatoren erlauben. Weiterhin ist eine tbersichtliche
Online-Dokumentation von Daten und Indikatoren wesentlicher Bestandteil des Portals.
Die Vielfalt moglicher Indikatoren und Daten wird mit MenUlipunkten zur Beschreibung,
Historie, Anwendungsbeispielen, interaktiven Karten und Literaturhinweisen ausfthrlich
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beschrieben. Im Dashboard selbst findet eine Konzentration auf die neun wichtigsten
Kernindikatoren aus den Bereichen Siedlung und Vegetation statt. Im Mittelpunkt ste-
hen Verdnderungen der Flachenentwicklung fur ausgewéahlte Beobachtungszeitraume.

3.1 Interaktive Analyse von Entwicklungstrends

Abbildung 1 zeigt die Einstiegsseite in das Dashboard mit den auswahlbaren Ebenen
der Verwaltungsgliederung, den fiir das Portal aufbereiteten Datenquellen und der Da-
tensicht (Indikatoren, Verdnderung und Datengrundlagen) im Seitenbereich links. Die
interaktive Karte in der Mitte ermdglicht die Auswahl einer Verwaltungseinheit, fir die
auf der rechten Seite dann Ergebnisse dargestellt werden.

n
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Abb. 1: Das incora-Dashboard (Quelle: https://incora-flaeche.de)

Zum Vero6ffentlichungsstart enthdlt die Plattform bundesweite Berechnungen der Indika-
toren mit Datengrundlagen aus der Tatsdchlichen Art der Bodennutzung (, Flachensta-
tistik"), wie sie vom Statistischen Bundesamt aus den zugrundeliegenden ALKIS-Daten
zusammengestellt und veroffentlicht werden. Weitere Datensdtze entstammen dem Di-
gitalen Basislandschaftsmodell des Amtlichen Topographisch-Kartographischen Informa-
tionssystems (ATKIS Basis-DLM) sowie den Geoobjekten aus dem Objektartenbereich
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der Tatsachlichen Nutzung aus ALKIS. Letzterer Datensatz ist derzeit nur fir Nordrhein-
Westfalen in Zeitreihen verfligbar, so dass Verdnderungen fiir den Beobachtungszeit-
raum 2017-2020 nachvollzogen und dargestellt werden kénnen. Diese Moglichkeit
ergibt sich durch die Veroffentlichung historischer ALKIS-Daten, die von der Bezirksre-
gierung Koéln seit Oktober 2021 im Geoporta. NRW angeboten werden. Aus der Erd-
beobachtung ergdnzen ausgewdhlte Quellen der Europdischen Union, namentlich der
Versiegelungslayer (Copernicus HRL Imperviousness Degree) und CORINE Land Cover,
die Landbedeckungsklassifikation und Versiegelungskarte aus incora. Weitere Informa-
tionen zu den Datensatzen finden sich in den ausfiihrlichen Beschreibungen im Portal.

Die im incora-Dashboard verfiighbaren Indikatoren wurden mit den oben beschriebe-
nen Datengrundlagen berechnet, um Vergleiche unterschiedlicher Datenquellen zu
ermoglichen. So kénnen Zeitreihen der Entwicklung einzelner Datensédtze miteinander
verglichen werden. Das Portal visualisiert hierftr fur alle Datenquellen die Flachenver-
anderungen zwischen zwei Zeitstdnden (z. B. Verdnderung der Landbedeckung 2019-
2020), und fiir einige Datenquellen den zuletzt erfassten Zustand (z. B. Landbedeckung
2020). Zudem konnen Statistiken zu Flachenanteilen nach Nutzungsart und Landbede-
ckungstyp abgerufen werden.

Incora Dashboard Daten Indikatoren Uber das Portal FAQ 115 SRS, B oSt wndkaurorschons. maioss
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Abb. 2: Inspektion einzelner Fldchenverdnderungen im incora-Dashboard
(Quelle: https://incora-flaeche.de)
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Eine visuelle Interpretationshilfe im Dashboard ist die Auswahlméglichkeit von Hinter-
grundkarten. Neben einer OpenStreetMap-Darstellung topografischer Karteninhalte
konnten ein aktueller und ein historischer Luftbilddienst (vor 2013) fiir ganz Deutschland
mit digitalen Orthophotos des Bundesamtes fiir Kartografie und Geodésie erstellt wer-
den. Somit ist es moéglich, nicht plausible Flachenverdnderungen z. B. in der amtlichen
Statistik visuell zu tberpriifen und mit den Informationen aus weiteren (Geo-)Daten zu
vergleichen. Abbildung 2 zeigt eine Detailaufnahme fir eine visuelle Inspektion einzelner
Flachenverdnderungen im Dashboard. Die Dienste laufen auf projekteigenen Servern.
Der Weiterbetrieb und die Datennutzungsrechte sind zunéchst bis 2024 gesichert.

3.2 Gegeniiberstellung von Datensatzen

Weiterfilhrende Auswertungen werden in der Funktion , Daten vergleichen” des Dash-
boards angeboten. Hier erfolgt eine Auswahl von Datensatzen und den daraus abgelei-
teten Statistiken der Flachenverdnderung in der Gegentiberstellung von zwei interakti-
ven Karten und Diagrammen (Abb. 3).

Aus der visuellen Gegentiberstellung auswahlbarer Daten und Indikatoren kénnen nicht
nur Rickschlisse tber die Validitdt einzelner Flachenverdnderungen gezogen werden.
Sie zeigt auch Muster auf, die typische Unterschiede zwischen den Datensatzen aufzei-
gen. Diese sind zundchst auf die unterschiedliche Sicht zwischen den Datenkatalogen
und ihren zugrundeliegenden Objektkatalogen und Nomenklaturen zuriickzufiihren.
Darlber hinaus fallen allerdings auch die Auswirkungen von Klassifikationsunterschie-
den zwischen zwei Zeitstdnden eines Datensatzes auf.

3.3 Dokumentation

Im Verwertungsplan des Projektes incora stellt das Dashboard eine zentrale Plattform
fur die im Projekt erarbeiteten wissenschaftlichen Konzepte und Methoden dar, die
durch weitere Fachveroffentlichungen erganzt werden. Folglich wurden die Maglich-
keiten der interaktiven Gestaltung auf die Beschreibung und Dokumentation von Daten
und Indikatoren ausgedehnt. Dies gilt auch flr Indikatoren, die im Dashboard selbst
aufgrund einer geringeren Priorisierung oder aufgrund von im Projektverlauf aufge-
tretenen Machbarkeitsdefiziten nicht eingearbeitet wurden. Die Voraussetzungen fiir
eine erfolgreiche Umsetzung sind ebenfalls dokumentiert, wahrend die mit Experten
erarbeitete Priorisierung von Indikatoren in einer sogenannten Indikatorenpyramide
mit Kernindikatoren und Ergdnzungsindikatoren visualisiert ist (vgl. auch Eichfuss et al.
2021). Hierzu wurden 34 Indikatoren fir die Bereiche Baulich gepréagte Flachen, Vegeta-
tion, Nachverdichtung, Zersiedelung, Freiraumschutz und Bebauungsstruktur entwickelt
und in einer Indikatorenpyramide aus Kern- und Zusatzindikatoren eingestuft und um
Raumstrukturindikatoren und Fallbeispielindikatoren ergénzt. Von diesen 34 Indikatoren
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werden dreizehn im Dashboard bei den Incora-Datensédtzen bundesweit mit Vergleichs-
zeitrdumen dargestellt.

Incora Dashboard Daten Indikatoren Ober das Portal FAQ 115 HRit, B e rumtorschurg
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Abb. 3: Gegentiberstellung von Fldchenverdnderungen mit der incora-Dashboard-Funktion
»Daten vergleichen” (Quelle: https://incora-flaeche.de)

4 Fazit

Die Siedlungs- und Verkehrsflachenentwicklung in Deutschland befindet sich auf einem
nur eingeschrankt bewertbaren Nachhaltigkeitspfad. Defizite in der Konsistenz regional-
statistischer Flachendaten und die Komplexitat einer fachlichen Bewertung der Flachen-
inanspruchnahme erfordern Fachkenntnisse, die in der Offentlichkeit nicht vorausge-
setzt werden kénnen. Dies gilt insbesondere, da im Spannungsfeld von Flachenbedarfen
und Bauflachenangeboten Einflussfaktoren eine Rolle spielen, die Gegenstand komple-
xer Aushandlungsprozesse sind. Ein zukunftsfahiges Flachenmonitoring erfordert des-
halb die Aufbereitung und Bereitstellung ergédnzender Bewertungsgrundlagen, die Gber
Verschneidungen und Verkniipfungen verschiedener Datenbestande maBgeschneiderte
Informationen fiir ausgewdéhlte Themenbereiche bieten. Die Bereitstellung vergleichba-
rer Indikatoren und verschiedener Datenquellen fiir die Verwaltungsebenen von Bund,
Landern, Planungsrdumen, Kreisen und Kommunen erméglicht einen Vergleich regiona-
ler Strukturen und Veranderungen fir die Raumanalyse und die Politikberatung.
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Incora-flaeche.de zielt darauf ab, die zugrundeliegenden datentechnischen Vorausset-
zungen zu objektivieren und damit Erkenntnisse zu Entwicklungspotenzialen im Fl&-
chenmonitoring zu leisten. Von einer Verbesserung der Informationsgrundlagen zur
Flachennutzung profitieren die mit der Planung und Entwicklung von Flachennutzun-
gen betrauten Behorden, Planungsbiiros, Institute und Interessengruppen unmittelbar.
Dartiber hinaus erhalt die Forschung mit Sentinel-2 kontinuierlich Zusatzdaten aus der
Erdbeobachtung, deren Fortfihrung gesichert ist. Somit besteht die Moglichkeit, im Fla-
chenmonitoring dauerhaft Datenprodukte aus Geobasisdaten und Erdbeobachtung zu
nutzen und die Aussagekraft im Hinblick auf Flachensparziele zu verbessern.
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Entwicklung der Flichenneuinanspruchnahme fiir
Siedlungs- und Verkehrsflachen

Martin Schorcht, J6rg Hennersdorf, Tobias Kriiger, Gotthard Meinel

Zusammenfassung

Das modifizierte 30-ha-Ziel definiert einen Riickgang der Flachenneuinanspruchnah-
me in Deutschland auf weniger als 30 Hektar pro Tag bis 2030. Im Rahmen des IOR-
Monitors werden auf der Grundlage des ATKIS Basis-DLMs, beginnend mit dem Jahr
2011, mehrere Indikatoren zur Flacheninanspruchnahme berechnet und bereitgestellt,
u. a. ein flnfjahrliches Mittel der tdglichen Flacheninanspruchnahme. Im Vorfeld der
Differenzbildung der SuV-Werte zwischen Bezugs- und Referenzjahr werden umfang-
reiche Korrekturen durchgefiihrt, um Effekte, die sich aus Anderungen im Datenmodell
oder geometrischen Korrekturen der erfassten Geoobjekte ergeben, zu minimieren. Im
Ergebnis liegen bundesweite bereinigte Zahlen zum Anstieg von Siedlungs- und Ver-
kehrsflachen auf allen administrativen Ebenen vor. In diesem Beitrag werden die neues-
ten Erkenntnisse auf Lander- und Bundesebene hierzu vorgestellt.

Schlagworter: ATKIS, Flachenneuinanspruchnahme, SuV-Anstieg, Datenmodell-
anderungen, Korrekturverfahren

1  Einfithrung

Nach wie vor werden immer noch zu viel Freiraumflachen in Siedlungs- und Verkehrs-
flache (SuV) umgewidmet. Dies geschieht vor allem aufgrund einer hohen Nachfrage
an Wohnbau- und Gewerbeflachen, wodurch 6kologisch wertvolle Flachen und Land-
wirtschaftsflachen verloren gehen. In Deutschland ist jedoch die Bevolkerungsentwick-
lung von Verdnderung der SuV-Flache entkoppelt (Siedentop 2018), sodass der Fla-
chenbedarf pro Einwohner in der Vergangenheit stetig gewachsen ist. Zwar werden in
wachsenden Kommunen mehr Flachen benétigt, jedoch findet in schrumpfenden Ge-
meinden kein addquater Riickbau statt. Um diesem steigenden Flachenbedarf pro Kopf
entgegenzuwirken, wurde auf politischer Ebene ein Flichensparziel definiert, was in der
deutschen Nachhaltigkeitsstrategie im Ziel 11.1.a naher beschrieben wird (Deutsche
Bundesregierung 2021). Das Ziel ist es, den Anstieg der SuV-Flachen bis 2030 auf unter
30 Hektar pro Tag zu reduzieren. Um dies beurteilen zu kénnen, sind deshalb mog-
lichst genaue Zahlen zum SuV-Anstieg erforderlich. Informationen zur Flachennutzung
werden sowohl im Amtlichen Liegenschaftskatasterinformationssystem (ALKIS) als auch
im Amtlichen Topographisch-Kartographischen Informationssystem (ATKIS Basis-DLM)
geflihrt. Diese Erfassungssysteme sind jedoch nicht primér fir den zeitlichen Vergleich
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von Flachendaten ausgelegt. Aufgrund von steigenden Anforderungen seitens der Nut-
zer und Verbesserungen hinsichtlich einer harmonisierten Datenerfassung seitens der
Produzenten werden die zugrundeliegenden Datenmodelle im Laufe der Zeit weiterent-
wickelt. Diese Datenmodellinderungen fiihren teilweise zu Anderungen in den Daten,
welche nicht auf reale Veranderungen in der Landschaft zurlickzufiihren sind, was die
Ermittlung des SuV-Anstiegs erschwert (Penn-Bressel 2019, Destatis 2022). In diesem
Artikel wird dezidiert auf die Korrektur des SuV-Anstieges auf der Basis von ATKIS ein-
gegangen. Dabei werden die Effekte beschrieben, welche auf die friihere Umstellung in
das derzeitige Datenmodell (GeolnfoDok 6.0.1) bzw. auf das zukiinftige Datenmodell
(GeolnfoDok 7.1.1), welches ab 31.12.2023 verpflichtend ist, zurlickzufiihren sind.

2  Datengrundlage

Mit dem Digitalen Basis-Landschaftsmodell (Basis-DLM) aus ATKIS liegt eine deutsch-
landweite, amtlich autorisierte und genau dokumentierte geotopographische Datenba-
sis vor, welche die Erdoberfliche und die ober- und unterirdischen Objekte beschreibt.
Das ATKIS Basis-DLM dient u. a. als Grundlage fiir die Erstellung von grofmalRstébigen
(Digitalen) Topographischen Karten (DTK10, DTK25 bzw. TK10, TK25), digitalen Top-
Plus-Produkten oder kann fiir raumanalytische Fragestellungen herangezogen werden.
So dient es beispielsweise am Leibniz-Institut fiir 6kologische Raumentwicklung (IOR)
u. a. als Grundlage fur Analysen im Rahmen des Monitors der Siedlungs- und Freirau-
mentwicklung (IOR-Monitor)'. Die Objektarten aus dem Objektartenbereich Tatséchli-
che Nutzung (TN) werden verwendet, um Informationen zur Flachennutzungsstruktur
abzuleiten. Die MindesterfassungsgroBen der Objekte richten sich nach der Objektart
und koénnen von vollzahlig (z. B. StraBen) tber > 0,1 ha (z. B. Geholz) bis 1 ha (z. B.
Heide) reichen (AdV 2008). Linienhafte Objekte wie StraBen, Flisse mit einer Breite von
weniger als 12 Metern oder Eisenbahntrassen werden als Polygonlinienobjekte model-
liert, die im Zuge der Datenaufbereitung am IOR entsprechend ihrer Objektbreite gepuf-
fert werden, um die flichenhafte Ausdehnung zu ermitteln (Meinel und Kriiger 2014).
Dabei werden aber nur StraBen bis zur Kategorie Hauptwirtschaftswege gepuffert, da
diese in der Regel befestigt und ganzjdhrig befahrbar sind. Im Zuge der Datenaufberei-
tung werden vorhandene und durch Pufferung entstandene Uberlagerungen entfernt,
wodurch eine flichendeckende und tberlappungsfreie Geometrie der Flaichennutzung
entsteht, die dem Flachenschema des IOR-Monitors folgt.

Bei ATKIS findet in allen Bundeslédndern eine turnusmaRige TN-Aktualisierung statt, wo-
bei die Zyklusdauer von einem bis fiinf Jahre reicht. Ab 01.01.2022 mdissen die Daten
spatestens nach drei Jahren vollstdndig grundaktualisiert werden, unabhdngig von der
Spitzenaktualisierung einiger Objektarten, die spatestens nach 3, 6 bzw. 12 Monaten
erfolgen muss (AdV 2020).

" www.ioer-monitor.de
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ATKIS ist Teil des Anwendungsschemas ALKIS-ATKIS-AFIS-Modell (AAA-Modell), wobei
die Objektspezifikationen jeweils in eigenen Objektartenkatalogen definiert sind. Seit
2009 ist die GeolnfoDok 6.0.1 die glltige Referenzversion, welche bis zum 31.12.2023
in die GeolnfoDok 7.1.1 zu Uberfiihren ist.

3 Methodik

In diesem Kapitel wird die Herangehensweise zur Ermittlung von korrigierten SuV-
Anstiegen auf der Basis von ATKIS erldutert. Bei dem entwickelten Korrekturverfahren
werden sowohl geometrische als auch semantische Bereinigungen durchgefthrt. Ziel
dabei ist es, nur tatsdchliche Flachennutzungsanderungen in der Bilanzierung des SuV-
Anstiegs zu halten und modellbedingte (nichttatsiachliche) TN-Anderungen weitestge-
hend auszuschlieBen.

3.1 Geometrische Bereinigung

Aufgrund der Lagegenauigkeiten von + 10 m bei flichenhaften Objekten und + 3 m
bei linienhaften Objekten im ATKIS Basis-DLM sind besonders Aussagen zur Vor- und
Nachnutzung von SuV-Flachen verzerrt. Verschiebt sich beispielsweise eine drei Meter
breite StraBe um einen Meter seitwdrts, dndert sich ein Drittel der StralRenflache in eine an-
dere Nutzungsart und vice versa. Um méglichst genaue Aussagen zu TN-Anderungen zu
erhalten, werden kleinrdumige Lageabweichungen bei der Ermittlung des SuV-Anstieges
auler Acht gelassen. Bei flichenhaften Objekten werden anhand einer morphologischen
Filterung Anderungen schmaler 10 m aus dem Differenzdatensatz entfernt (Schorcht et
al. 2016). Da linienhafte Objekte oftmals schmaler als die zu filternden Abweichungen
sind, werden dort Lageabweichungen anhand eines Toleranzpuffers detektiert (Abb. 1).

B Zunahme von StraBenflache (ungefiltert) I Zunahme von StraBenflache (gefiltert)
I Abnahme von StraBenflache (ungefiltert) I Abnahme von StraBenflache (gefiltert)

Abb. 1: Filterung geringfiigiger Lageabweichungen von StralSenobjekten (Quelle: gedndert nach
Schorcht et al. 2016)
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3.2 Semantische Bereinigung

3.2.1 Migrationseffekte GeolnfoDok 6.0.1

Aufgrund der Einfiihrung der GeolnfoDok 6.0.1 kam es in Daten zu Umklassifizierun-
gen, welche nicht auf realweltliche Verdnderungen zuriickzufihren waren. Dabei wur-
den entweder Objekte in andere Objektarten umgeordnet oder es wurden neue Ob-
jektarten hinzugefugt (Kriiger et al. 2015). Folgende Objektneuzuordnungen werden
daher aus der Anderungsbilanzierung ausgeschlossen (Wechsel zwischen den Objektar-
ten ist durch ,, <" gekennzeichnet):

e Park/Grlnanlage < Grlnland, Wald, vegetationslose Flachen
e Qartenland ¢ Kleingérten

e Industrie/Gewerbe < Abbau- und Haldenflachen

e Verkehrsbegleitflichen < Geholz

e SuV & Flache zur Zeit unbestimmbar

So wurde beispielsweise im Datenmodell GeolnfoDok 6.0.1 die Objektart Sport-, Frei-
zeit- und Erholungsfliche um die Werteart Kleingdrten erweitert, worauf der grofte
Anteil an nicht tatséchlichen Anderungen zuriickzufiihren ist. Aber auch die dem Frei-
raum zugehorigen zur Zeit unbestimmbaren Fldchen fuhrten zu Abweichungen des
SuV-Anstieges, wenn diese im Nachhinein zu SuV-Flachen zugeordnet wurden.

3.2.2 Vormigrationseffekte GeolnfoDok 7.1.1

Aufgrund des anstehenden Wechsels auf GeolnfoDok 7.1.1 sind schon jetzt auffalli-
ge Anderungen in den Daten erkennbar, welche nicht auf realweltliche Anderungen
sondern auf Vormigrationsarbeiten und Harmonisierungsprozesse zurtickzuftihren sind.
Derartige Auffalligkeiten wurden bundeslandweise anhand von Konfusionsmatrizen er-
mittelt, in der die Vor- und Nachnutzungen der einzelnen Objektarten einander gegen-
Ubergestellt wurden. Folgende Nutzungsartenwechsel stechen dabei besonders hervor
(gekennzeichnet durch das Symbol ,, < *):

e Acker, Gartenland, Griinland <> Sport-, Freizeit-, Erholungsflachen
e Grlinland < Wochenendsiedlung

e Laub-, Nadel-, Mischholz <> sonst. Siedlungsfreiflichen

*  Moor, vegetationslose Flachen < sonst. Siedlungsfreiflachen

e Verkehrsbegleitflachen < Freiraumflachen

Solche Objektumwidmungen konnen auf Interpretationsspielrdume bei der luftbildge-
stiitzten Kartierung zuriickzufiihren sein, aber auch an Anderungen in den Modellie-
rungsvorschriften liegen. Sie werden im Allgemeinen nicht in der Bilanzierung des SuV-
Anstiegs einbezogen.
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Besonders hadufig ist der Wechsel von Freiraumfldchen zu Verkehrsbegleitflichen zu
beobachten (Abb. 2).

Von Verkehrsbegleitflachen, welche vormalig dem Freiraum zugeordnet waren, wur-
den diejenigen aus der Wechselbilanzierung ausgeschlossen, welche in der Néhe
von bereits vorhandenen StraBen liegen. Hier wurde davon ausgegangen, dass die
Verkehrsbegleitfliche zum friiheren Erfassungszeitpunkt bereits als solche existiert hat-
te, aber nicht als solche modelliert wurde. Nur neu kartierte Verkehrsbegleitflichen ent-
lang neu gebauter StraBen wurden als tatsichliche Anderung gewertet.

77/ Nachtragliche Anderung in Verkehrsbegleitflachen

Abb. 2: Beispiel einer Anderung von Freiraumflichen zu Verkehrsbegleitfldchen
(Quelle: ATKIS Basis-DLM)

77/ Nachtrégliche Anderung von Gartenland

Abb. 3: Beispiel einer Anderung von Gartenland zu Sport-, Freizeit- und Erholungsfldche
(Quelle: ATKIS Basis-DLM)
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4  Ergebnisse

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der Filterung von neu zu beobachtenden
Effekten gezeigt, welche im Zusammenhang mit Vormigrationsarbeiten und Harmoni-
sierungsprozessen im Vorfeld der Einfihrung der GeolnfoDok 7 stehen. Des Weiteren
wird eine Ubersicht tiber die Entwicklung des SuV-Anstieges nach bisheriger Methodik
(bisherige Effekte) und die der neu festgestellten Effekte gegeben.

4.1 Verteilung neuer Effekte differenziert nach Bundeslandern

Die Vormigrationsarbeiten und Harmonisierungsprozesse haben je nach Bundesland
unterschiedliche Auswirkungen auf den SuV-Anstieg. Daher erfolgte eine bundes-
landspezifische semantische Bereinigung (Abb. 4).

Die unterschiedliche Verteilung der Effekte in den Bundeslandern spricht dafiir, dass die
bereinigten Anderungen héchstwahrscheinlich keiner tatsichlichen TN-Anderung ent-
sprechen. Dies ist auf unterschiedliche Ausgangssituationen und Migrationsverfahren
sowie Harmonisierungsnotwendigkeiten zurtickzufiihren. Insgesamt betrachtet kom-
men Anderungen von Freiraumfldchen zu Verkehrsbegleitflichen in fast allen Bundes-
landern am haufigsten vor und sind somit der gréBte Anteil an nichtrealen Anderungen.
Aber auch der Wechsel von Acker, Gartenland und Griinland zu Sport-, Freizeit- und
Erholungsflichen sind neben Anderungen von Wald und sonstige Erholungsflichen
hiufig vorkommende, nicht tatséchliche Anderungen.

4.2 Korrigierte SuV-Entwicklung Deutschlands

Die ermittelten Effekte wurden riickwirkend fir die Zeitreihe von 2011 bis 2021 bundes-
landweise aus dem SuV-Anstieg herausgerechnet (Abb. 5). Die griine Kurve zeigt den
Verlauf der Flachenneuinanspruchnahme nach der bisher angewendeten Methodik (bis-
herige Effekte, s. Kap. 3.2.1). Bei der blauen Kurve wurden zusétzlich die nachtraglich
gednderten Verkehrsbegleitflichen aus dem SuV-Anstieg ausgeschlossen. Dies flihrt zu
einer Minderung von ca. 3 Hektar pro Tag ab 2011 im Vergleich zur bisherigen Variante.
Die graue Kurve zeigt den Verlauf unter Beachtung aller korrigierten Effekte (bisherige
und neu hinzugekommene Effekte). Es hat sich gezeigt, dass, abgesehen von dem Effekt
der Verkehrsbegleitflaichen, die neuen Effekte (graue Kurve) erst ab 2018 eine Auswir-
kung auf den SuV-Anstieg haben.

Zum Vergleich werden der unkorrigierte SuV-Anstieg (gelbe Kurve) und der auf der amt-
lichen Statistik ALKIS basierende Indikatorwert (UBA, rote Kurve, Grundlage) ebenfalls
gezeigt.
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Insgesamt betrachtet sind die Tendenzen der korrigierten Kurven &hnlich, auch wenn
diese um wenige Hektar pro Tag voneinander abweichen. Auffallig ist, dass die Zunah-
me des SuV-Anstieges seit 2018 ab 2021 wieder leicht riicklaufig ist.

1,8
1,6
1,4
1,2
1
3 08
=
0,6
0,4
02 1 T |
0 o =1 + — : ':I —=y — I: I:
‘ N
’00& & e‘\\Q ‘cza‘\}g &Q’(\ 0"9 e‘z’o & %Q’Q Q}Q’Q ‘\éb \'c‘r(\6 6?"0 N4 .(beo
PN MR- 7 & F L QRS S
& & F ¥ & L FF L KOS
F QO @ P & @ & P P &
S o S E & s 0
3 S N QS\ P \0%
& & 0‘8\ 2
Q’ \é@o %
O
@0
Acker, Gartenland, Grinland Moor, vegetationslose Flache B Verkehrsbegleitfiiche < Freiraumfléiche
< Sport-, Freizeit-, Erholungsflachen & sonstige Siedlungsfreiflachen
u Wald < sonst. Siedlungsfreiflichen  ® Griinland < Wochenendsiedlung

Abb. 4: Nach Bundesldndern spezifizierte Effekte von Vormigrationsarbeiten (2016-2021)
(Quelle: eigene Bearbeitung)

120
110
100
2
80 N
70 \\
60
e
50 = — S—
40
30
2011 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
«==FNI (IOR-Monitor, bisherige Korr.) «==FNI (IOR-Monitor, neue Effekte korr.)
——FNI (IOR-Monitor, Verk.begl. Korr.) FNI (IGR-Monitor, unkorr.)
—FNI (ALKIS, von UBA korr.)
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(Quelle: eigene Bearbeitung, UBA)
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5 Fazit

Die Reduzierung des SuV-Anstieges auf unter 30 Hektar pro Tag bis 2030 ist nach wie
vor ein schwierig zu erreichendes Ziel. Vor allem in Anbetracht der hohen Nachfrage
an Bauland fir Wohnraum, Gewerbeflachen und Flachen fir erneuerbare Energien ist
es hochst fraglich, ob dieses Ziel erreicht werden kann. Datenmodelldnderungen von
ALKIS bzw. ATKIS erschweren zudem die Nachverfolgung dieses Ziels, da daraus re-
sultierende nichtreale Anderungen den Verlauf des SuV-Anstieges verzerren. Aus die-
sem Grund sind Verfahren notwendig, die Effekte von Datenmodellanderungen auf den
SuV-Anstieg zu korrigieren.

Ein ATKIS-basierter Modellansatz, welcher in der Indikatorberechnung zur Flachenneu-
inanspruchnahme im IOR-Monitor verwendet wird, wurde in diesem Artikel beschrieben.
Es wurde gezeigt, wie auf der Datengrundlage von ATKIS geometrische und semantisch
bedingte Fehler bereinigt werden kénnen. Zudem wurde dargestellt, welche Effekte der
anstehende Modellwechsel zum 23.12.2023 schon jetzt auf die Anderungsbilanzen hat.
Dabei handelt es sich um Vormigrationsarbeiten und Harmonisierungsprozesse, welche
in den Bundesldandern unterschiedliche Auswirkungen haben. Ein zentrales Ergebnis ist,
dass die korrigierte Tendenz des SuV-Anstieges seit 2021 wieder leicht riicklaufig ist.

In jedem Fall ist es dringend erforderlich, in Zukunft auf umfangreiche Datenmodell-
dnderungen zu verzichten, um ein kontinuierliches robustes Monitoring von Indika-
torwerten zu gewdhrleisten. Insbesondere hilfreich fiir die Bewertung von detektierten
Anderungen wire eine obligatorisch zu erfassende Attributierung tiber den Grund einer
Objektanderung (realweltliche Anderung, Datenkorrektur, gednderte Erfassungskriteri-
en usw.).
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Monitoring der Siedlungs- und Freiraumentwicklung -
Entwicklung und Perspektiven des IOR-Monitors

Gotthard Meinel

Zusammenfassung

Dargestellt wird die Entwicklung des Monitors der Siedlungs- und Freiraumentwicklung
(IOR-Monitor") seit seinen Anfidngen. Im Kern geht es um die Beschreibung der Aus-
gangssituation und der Entwicklungsziele, die Begriindung der ausgewahlten Eingangs-
daten und des gewdhlten hierarchischen Flachenschemas, die Themen und Zielrichtun-
gen des Indikatorendesigns, die Datenvisualisierung im eigens entwickelten interaktiven
IOR-Monitorviewer und die Beschreibung der aufgesetzten Geodienste, die die Ein-
bindung der Daten in eigene GIS-Umgebungen ermoglicht. AnschlieBend wird auf die
langjahrigen Transferformate eingegangen, die dem Ergebnistransfer dienen. Das sind
das Dresdner Flachennutzungssymposium (DFNS), das International Land Use Symposi-
um (ILUS) und der , Expertenworkshop auf dem Weg zu einer besseren Flachenstatistik "
(EWFS), die Wissenschaft und Praxis im Themenfeld Flichennutzung, -management
und Flachensparen zusammenfihrt. AbschlieBend wird der beginnende Ausbau des
IOR-Monitors zu einem IOR-Forschungsdatenzentrum (IOR-FDZ) beschrieben. Dieser
umfasst die Erweiterung des Indikatorensystems, die Entwicklung erweiterter Funktio-
nalititen und die FAIR-gerechte Ausgestaltung des IOR-Monitors fir die Einbindung in
die entstehende nationale Forschungsdateninfrastruktur (NFDI). Daneben ist der Auf-
bau weiterer Forschungsdatenbanken, Informationsdienste und Services geplant, die
kurz erldutert werden.

Schlagwérter: Flichennutzung, IOR-Monitor, Indikatoren, Geobasisdaten, NFDI

1  Hintergrund

Eine nachhaltige Landnutzung wird immer mehr als der entscheidende Schliissel fiir eine
GroRe Transformation zur Nachhaltigkeit verstanden (WBGU 2020). Sie erfordert u. a.
aktuelle und valide Informationen zur Flachennutzung sowie daraus abgeleitetes empi-
risches Wissen als Grundlagen fiir evidenzinformierte Entscheidungen in Politik, Planung
und Gesellschaft. Ein verldssliches Monitoring der Flachennutzung und deren Verande-
rung unterliegt allerdings verschiedenen Herausforderungen. Es benétigt aktuelle, fla-
chendeckende und hochauflésende Flachennutzungsdaten fir die gesamte Flache der
Bundesrepublik. Diese stehen mit dem Attribut , Tatsdchliche Nutzung” (TN) flr jedes
Flurstiick im Liegenschaftskataster zur Verfiigung. Allerdings wurde und wird die TN

" https://www.ioer-monitor.de/
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nicht regelmaBig aktualisiert und die Modellbeschreibung (GeolnfoDok) des Katasters
hat sich wiederholt verdandert (AdV 2022c). Darum wurde wiederholt auf Probleme der
amtlichen Flachenerhebung bei der Erfassung verlasslicher Zeitreihen, insbesondere des
Kernindikators der bundesdeutschen Nachhaltigkeitsstrategie , Flaichenneuinanspruch-
nahme durch Siedlung und Verkehr" im regelméRig erscheinenden , Qualitatsbericht —
Flachenerhebung nach Art der tatsachlichen Nutzung" (zuletzt Statistisches Bundesamt
2021) hingewiesen und in Deggau (2009) und Blechschmidt & Meinel (2022) detailliert
erlautert.

2  Entwicklungsetappen des IOR-Monitors

Spétestens 1995 begannen im IOR Uberlegungen, ob das Digitale Landschaftsmodell
Deutschlands (ATKIS Basis-DLM, AdV 2022b) nicht eine geeignete digitale Datengrund-
lage fur die Ableitung von Indikatoren zur Flachennutzung sein kdnnte. Schon die ersten
Versuche waren vielversprechend und es begann die Konzeption eines Flachenmonito-
rings auf dieser Datengrundlage. Das Konzept mit dem Titel , Nachhaltigkeitsbarometer
Flache" schlug u. a. auch ein Indikatorensystem vor (Siedentop et al. 2007). Allerdings
standen zu diesem noch keine ldngeren Zeitreihen vom ATKIS Basis-DLM zur Verfligung.
In den weiteren Entwicklungsarbeiten wurde von der Bezeichnung ,Nachhaltigkeitsba-
rometer Flache" fiir ein aufzubauendes Informationssystem Abstand genommen. Denn
die Daten des ATKIS Basis-DLM waren anfanglich nicht flichendeckend erfasst und zwi-
schen den Bundesldndern nicht harmonisiert, so dass die Monitoringergebnisse nicht die
Genauigkeit eines Barometers erreichten, welches ja sehr genau Verdnderungen anzeigt.

Um der Bedeutung hochgenauer Flachennutzungsinformationen fir die 6kologische
Raumentwicklung Rechnung zu tragen, wurde im IOR Anfang 2008 der Forschungs-
schwerpunkt , Monitor der Siedlungs- und Freiraumentwicklung"” ins Leben gerufen
und Mitte 2009 zum gleichnamigen Forschungsbereich aufgebaut. Um der Breite neu-
er Datenangebote, den gewachsenen Methodenangeboten der Spatial Data Science
und der Geospatial Artificial Intelligence, den Chancen von Citizen Science und dem
zunehmenden Bedarf an Zielwissen im Rahmen der Transformationsforschung gerecht
zu werden, wurde der Forschungsbereich im Zuge einer Strukturreform Mitte 2021 in
.Raumbezogene Information und Modellierung"” umbenannt.

Am 22.01.2009 wurde ein ,Expertenworkshop Fldchennutzungsmonitoring?” mit
neun Vortrdgen durchgefiihrt (spéter als 1. Dresdner Flichennutzungssymposium be-
zeichnet, da dieser den Auftakt zur etablierten Veranstaltungsreihe bildete). Dargestellt
wurden dort u. a. die Erhebungsmethodik der amtlichen Flachenerhebung (Deggau
2009), Indikatorenkonzepte (Penn-Bressel 2009; Siedentop 2009; Walz 2009), eine Be-
rechnungsmethodik zur Erhebung der Bodenversiegelung (Frie, Hensel 2009) sowie die

2 https://www.ioer-monitor.de/tagungen/dfns/2009-01-dfns/praesentationen/
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schon damals eingefiihrte rasterbasierte Regionalstatistik in Osterreich (Wonka 2009).
Zudem wurden die Ergebnisse eines Vergleichs verschiedener Eingangsdaten fir ein
Flachenmonitoring (Schumacher, Meinel 2009) und die Konzeption eines Monitorings
der Siedlungs- und Freiraumentwicklung vorgestellt (Meinel 2009) und diskutiert. Im
Rahmen des 2. Dresdner Flachennutzungssymposiums® wurde der ,, Monitor der Sied-
lungs- und Freiraumentwicklung (IOR-Monitor)* am 17.06.2010 fiir die Offentlichkeit
freigeschaltet (Abb.1).

Abb. 1: Freischaltung des Monitors der Siedlungs- und Freiraumentwicklung (IOR-Monitor) am
17.06.2010 auf dem 2. Dresdner Flachennutzungssymposium (Foto: Sebastian Tramsen)

Eine erste Wiirdigung erfuhr der IOR-Monitor bereits 2012 im 3. Geofortschrittsbericht
der Bundesregierung als exzellentes Beispiel fiir Open Government und die Inwertset-
zung von Geobasisdaten. ,Mit den systematischen Analyseergebnissen des Monitors
ist Deutschland inzwischen europdische Spitze in der Erhebung und dem Monito-
ring der Fldchennutzungsstruktur, die fiir Wirtschaft und Umweltschutz von zentraler
Bedeutung sind." (BMI 2012: 60).

Weitere Meilensteine im Zuge des Aufbaus des IOR-Monitors waren die Veroffent-
lichung von Rasterdaten in verschiedenen Auflésungsstufen (100 m, 200 m, 500 m,
1 000 m, 5 000 m Rasterweite) ab 2013 fiir ausgewdhlte Indikatoren. Seit 2020 wird
auch eine IOR-Monitor-Basiskarte Flichennutzung in 2,5 m-Rasterweite fir alle Zeit-
schnitte angezeigt. Diese kann mittels Doppelfenstertechnik im zeitlichen Vergleich
im interaktiven Geoviewer visualisiert werden, was die Erkundung selbst kleinster

3 https://www.ioer-monitor.de/tagungen/dfns/2010-02-dfns/praesentationen/
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Flachennutzungsanderungen ermdglicht. In Kirze wird auch der Download dieses Da-
tensatzes ermdglicht, sobald die Verdffentlichung dazu publiziert ist.

Ein Hohepunkt in der Entwicklung des IOR-Monitors war seine Akkreditierung beim
Rat flr Sozial- und Wirtschaftsdaten (RatSWD) im Jahr 2021. Dieser vom Bundes-
ministerium fur Bildung und Forschung (BMBF) geférderte Rat berét seit 2004 die Bun-
desregierung in Fragen der Erweiterung und Verbesserung der Forschungsinfrastruktur
fur die empirischen Sozial-, Verhaltens- und Wirtschaftswissenschaften. Im Jahr 2009
hatte der Wissenschaftsrat dem RatSWD empfohlen, sich dem Thema Georeferenzie-
rung von Daten anzunehmen. Dieser berief daraufhin eine gleichnamige Arbeitsgruppe
(AG Geodaten), die die Chancen und Méglichkeiten der Nutzbarmachung von geore-
ferenzierten Daten erértern sollte, unter Mitarbeit des Verfassers. Der Abschlussbericht
(RatSWD 2012) enthélt eine Bestandsaufnahme zur damaligen Zeit, eine Beschreibung
von Defiziten und Problemen und eine Auflistung von Lésungsansdtzen fir Wirtschaft,
Verwaltung und Wissenschaft. Damit waren die Grundlagen fir eine Verknlpfung von
sozial- und wirtschaftswissenschaftlichen Daten mit Geodaten gelegt. Seitdem hat sich
in dieser Hinsicht viel getan. So konnte u. a. im Rahmen des von der DFG geférder-
ten Projekts ,SoRa — Sozial-Raumwissenschaftliche Forschungsdateninfrastruktur* eine
prototypische Infrastruktur einschlieRlich einer App fir die Verknlipfung der Sozialwis-
senschaftlichen ALLBUS- und SOEP-Daten mit einer Raumbeschreibung von Wohn-
standorten befragter Personen auf Grundlage von rasterbasierten Indikatoren des IOR-
Monitors realisiert werden.

3  Datengrundlagen, Methodik und Visualisierung

Fur ein dauerhaftes Monitoring ist eine gesetzliche Fortschreibungspflicht aller Ein-
gangsdaten unumgénglich. Darum werden im IOR-Monitor ausschlieRlich Geobasisda-
ten bzw. Fachdaten mit Fortschreibungspflicht genutzt. Besondere Bedeutung fiir den
IOR-Monitor haben die Flaichennutzungsdaten des ATKIS Basis-DLM und verschiedene
amtliche Gebaude- sowie Statistikdaten. In einer Publikation aus dem Jahr 2020 (Meinel
2020) werden Datenquellen zur Flachennutzung untereinander verglichen.

3.1 Flachennutzungsdaten des ATKIS Basis-DLM

Im Jahr 1989 verabschiedete die Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen
der Lander der Bundesrepublik Deutschland (AdV) die erste Modellbeschreibung eines
digitalen Landschaftsmodells. Dieses sah den Aufbau eines bundesweit einheitlichen
Modells mit jeweils wachsender Informationsdichte, wie Objekt- und Attributartenzahl,
vor. 1996 lag dann der erste bundesweite digitale geotopographische Datensatz des
Amtlichen Topographischen Kartographischen Informationssystems (ATKIS) vor. Erste
Prifungen ergaben zwar die prinzipielle Eignung fir ein Flichenmonitoring, wenn auch
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erhebliche Modellierungsunterschiede zwischen den Bundeslandern, die fur die Erfas-
sung zustandig sind, festgestellt werden mussten. Schwieriger war die Frage nach der
Verldsslichkeit der Flachennutzungsédnderungsinformation, die fiir ein Monitoring emi-
nent wichtig ist. Nach Prozessierung eines bundesweiten Datensatzes von 2006 musste
konstatiert werden, dass eine erhebliche Zahl von Anderungen allein auf Datenkorrek-
turen zurlckzufiihren waren. Allerdings wurden die ATKIS-Daten im Zeitverlauf immer
verlasslicher und zeigten im Vergleich zu den Liegenschaftsdaten (seinerzeit ALK, heu-
te ALKIS) erhebliche Vorteile fiir ein verldssliches Flachenmonitoring (Meinel, Scheffler
2011).

Fur diese besteht eine amtliche Fortschreibungspflicht, da sie u. a. Grundlage fur die Er-
stellung aller topographischen Karten in Deutschland sind und als amtliche Basisgrund-
lage zum Einsatz kommt. Die Eignung des ATKIS DLM25 (Erstbezeichnung, inzwischen
ATKIS Basis-DLM) wurde geprift (Rdber et. al. 2009; Meinel et. al. 2008) und zur Grund-
lage eines Flachenmonitorings des Leibniz-Instituts fiir 6kologische Raumentwicklung in
seinem IOR-Monitor.

3.2 Gebiudegeobasisdaten

Fur die Berechnung von Indikatoren zum Geb&dudebestand werden die Geobasisda-
ten Hausumringe (HU-DE), Gebdudeadressen (GA) und die 3D-Gebdudemodelle
LoD1/2-DE verwendet. Das HU-DE und die GA stehen seit 2011, das LoD1-DE seit
2015 und das LoD2-DE seit 2020 bundesweit zur Verfiigung. Seit diesen Zeitpunkten
werden diese Geodaten auch prozessiert. Allerdings sind bei Nutzung der Gebdudeindi-
katoren bis 2014 Unschérfen zu beriicksichtigen. Die anfanglichen Datenmodellierun-
gen waren zwischen den Bundesldndern nicht harmonisiert (Hartmann et al. 2016). Die
Situation verbesserte sich mit den genauen Produkt- und Datenformatbeschreibungen
seitens der AdV4.

3.3 (Geo)Fachdaten

Die Einwohnerzahl, benétigt fir die Berechnung der Siedlungsdichte und weiterer
einwohnerbezogener Indikatoren, wird vom Statistischen Bundesamt genauso bereit-
gestellt wie Daten zum Bruttoinlandsprodukt (BIP), die fuir die Berechnung der Fla-
chenproduktivitdt gebraucht werden. Vom Bundesamt fiir Naturschutz (BfN) werden
die Geometriegrenzen der Schutzgebiete bezogen, die Grundlage der Berechnung der
Indiktoren der Kategorie Landschafts- und Naturschutz sind. Fir die Berechnung von
Risikoindikatoren zu Hochwassergefahren werden die Geometrien der amtlich festge-
setzten Uberschwemmungsgebiete vom Bundesamt fiir Gewésserschutz (BfG) genutzt.

4 https://www.adv-online.de/AdV-Produkte/Standards-und-Produktblaetter/ZSHH/
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3.4 Methodik

Die Berechnungsmethodik des IOR-Monitors wurde wiederholt dargestellt (zuletzt in
Meinel et al. 2021). Hier soll der Vollstandigkeit und Bedeutung halber darum nur kurz
auf das IOR Flichenschema eingegangen werden. (Abb. 2). Dieses stimmt fast vollstin-
dig mit dem des ATKIS Basis-DLM Uberein, was nicht verwundert, da es die Grundlage
der Flichennutzungsdaten des IOR-Monitors darstellt.

Gebietsflache

Verkehrs-
flache

Freiraumflache
Siedlungsflache

Unkultivierte

Bodenflache Placsy

Siedlungsfreifliche Landwirtschaft

Sport-, Freizeit- und
Erholungsfidche

Abb. 2: Flichenschema des IOR-Monitors (Quelle: https://www.ioer-monitor.de/methodik/)

Flugverkehr

Park, Grinanlage
Kleingarten
Wochenendsiedlung
Golfplatz

Sonstige Sport, Freizeit, Erholung
Friedhof

Sonstige Siedlungsfreifléche
Abbau- und Haldenflache
Ackerland

Griinland

Streuobst

Gartenland

Obstbau

Weinbau

Sonstige Landwirtschaftsflache
Heide

Moor

Sumpf

Unland, vegetationslose Fléche
FlieRgewasser

Stehendes Gewéasser
Hafenbecken

Meer, Bodden

Verkehrsbegleitfliche

StraBenverkehr
Bahnverkehr

Allerdings wird die Abbau- und Haldenflache, trotz deren anthropogenen Nutzungs-
charakters, anders als im ATKIS Basis-DLM unter Freiraumflache in dem hierarchisch
angelegten IOR-Flichenschema angeordnet. Derartige Flichen sind zwar sehr groB,
aber in der Regel nur von tempordrer Nutzung. Eine Rekultivierung von Abbauflachen
fuhrt dann zu erheblichen Verdnderungen des Indikators Flaichenneuinanspruchnahme
und wiirde die alltdgliche Umnutzung von Freiraum in Siedlungs- und Verkehrsflache
Uberdecken. Die ALK hat bis 2016 einen anderen Nutzungsartenkatalog genutzt (Georg
2016) und ist erst mit der Migration zu ALKIS (AdV 2022a), die fiir Gesamtdeutsch-
land 2016 abgeschlossen wurde, auf den neuen Nutzungsartenkatalog umgestiegen,
der schon immer Grundlage der Flachennutzungserfassung in ATKIS war. Durch die
Umrechnung der Nutzungsarten resultierte ein Sprung in der Zeitreihe des Indikators
Flachenneuinanspruchnahme der amtlichen Flachenerhebung.

Da das ATKIS Basis-DLM Verkehrswege und schmale Flisse nur linienhaft modelliert,
werden diese mit ihrem jeweiligen Breitenattribut gepuffert. Ist dieses nicht vorhan-
den, so werden Standardwerte genutzt®. Da Flacheniberlagerungen nicht erlaubt sind,
missen diese im Sinne einer eindeutigen Flachenberechnung aufgeldst werden. Das
erfolgt nach einer Priorisierungstabelle. Im Falle einer Flachentiberlagerung wird fiir die
Flachenberechnung die jeweils starkste anthropogene Nutzungsform ausgewdhlt.

> https://www.ioer-monitor.de/methodik/#c244
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Letztlich muss bei der Aktualitatsbestimmung eines Indikators fir eine Gebietseinheit
noch folgendes beachten werden. Die Aktualisierung des ATKIS Basis-DLM erfolgt (der-
zeit noch) durch eine aufwendige visuelle Orthophotoinspektion und eine interaktive
Berichtigung bei Anderung der Flichennutzung. Die flichendeckende Grundaktualisie-
rung erfolgt bis 2021 in einem max. flinfjghrigen, seit 01.01.2022 in einem dreijdhrigen
Aktualisierungszyklus in Kartenbldttern. Da sich administrative Gebietseinheiten (deren
Geometrien werden spatestens innerhalb von 6 Monaten aktualisiert) meist tiber meh-
rere Kartenblatter erstrecken und diese in der Regel unterschiedliche Grundaktualisie-
rungszeiten haben, wird eine flichengewichtete Grundaktualitdt berechnet und jedem
Indikatorwert zugeordnet. Allerdings erfolgt die Aktualisierung bedeutender Geoobjek-
te wie Straen im Rahmen einer sogenannten Spitzenaktualisierung spétestens nach
3-12 Monaten.

Der Zeitbezug der Indikatoren auf das Jahresende ist wichtig, damit sowohl Bestands-
als auch Bewegungsindikatoren dem entsprechenden Jahr zugeordnet werden kénnen.
Der IOR-Monitor bietet seine Daten darum in Zeitschnitten an, die im interaktiven Geo-
viewer ausgewdahlt werden koénnen. Die Zuordnung der Daten erfolgt dabei entspre-
chend des Zeitpunktes der Datenbereitstellung durch das BKG bzw. die Bundesbehérden
(BfN, BfG). Die Zeitreihen beginnen 2000 und umfassen 16 Zeitschnitte bis 2021 (2006
und seit 2008 jahrlich). Wichtige Zeitreihen sollen sukzessive riickwérts durch Auswer-
tung von Topographischen Altkarten im MaBstab 1:25.000 ergdnzt werden. Die von
den Landern jeweils am Quartalsende dem BKG gelieferten Geobasisdaten werden dort
homogenisiert. Der Datensatz vom 3. Quartalsende (Erfassungsstand 31.10.) wird vom
BKG im Januar des Folgejahres bereitgestellt und vom IOR bezogen. Die Prozessierung
aller Indikatoren fiir den IOR-Monitor benétigt ca. 2 Monate, so dass die Indikatorwerte
jeweils Ende Mérz fur das vorhergehende Jahr bereitgestellt werden, was fiir Flachen-
nutzungsdaten vergleichweise schnell ist und aktuelle Daten bedingt.

3.5 Indikatorik

Der IOR-Monitor informiert dber die in Abbildung 3 auf der linken Seite gezeigten
Schwerpunktthemen fur die Flichennutzungen (Gebdude, baulich geprdgte Flache,
Siedlungsfreiflache, Freiraum und Verkehr).

Dazwischen sind die Indikatorenkategorien bzw. Indikatoren angeordnet. Derzeit
werden in dem hierarchischen Indikatorensystem des IOR-Monitor 93 Indikatoren in
15 Indikatorkategorien , Siedlung”, , Freiraum", ,Verkehr", ,Nachhaltigkeit”, ,Stadt-
grin”, ,Gebaude", ,Zersiedelung”, ,Landschafts- und Naturschutz", ,Landschafts-
qualitat”, ,Okosystemleistiung”, ,Risiko*, ,Energie”, , Materiallager", ,Relief* und
.bevolkerungsbezogene Indikatoren” angeboten (Stand 8/2022). Davon werden
50 Indikatoren auch in Form von Rasterdaten bereitgestellt.
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Abb. 3: Themenfelder der IOR-Monitors (Quelle: https://www.ioer-monitor.de/indikatoren/)

3.6 Visualisierung

Fur die Visualisierung der Ergebnisse des Monitorings wurde ein interaktiver Geo-
viewer entwickelt. Dieser préasentiert die Indikatorenwerte in Karten- bzw. Tabellenform
und die Werteentwicklung als Diagramm. Der Kartenviewer mit WebGIS-Funktionalitét
bietet verschiedene Hintergrundkarten und Gestaltungsmoglichkeiten. Fiir eine schnelle
und einfache Anzeige von Indikatorwerten auf Basis administrativer Gebietseinheiten
(Deutschland, Bundesland, Kreis, Gemeinde), Raumordnungsregionen und Stadtteilen
dient der Darstellungsmodus ,Gebiete". Zur rdumlich hoher auflésenden Visualisie-
rung (Rasterkarten der Auflosungsstufen 100 m, 200 m, 500 m, 1 000 m, 5 000 m,
10 000 m) steht der Rastermodus zur Verfligung.

Die Ergebnisse kdnnen in Tabellenform fir alle Gebietseinheiten eines ausgewéhlten
Indikators (auch im Vergleich mit libergeordneten Gebietseinheiten oder anderen In-
dikatoren) oder fur alle Indikatoren einer ausgewdhlten Gebietseinheit ausgegeben
werden. Die Rasterkarten vieler Indikatoren (100 m-Rasterweite) kénnen auch durch
bereitgestellte Webdienste in eigene GIS-Umgebungen eingebunden werden. Der
Darstellungsmodus ,, Vergleich” ermdglicht den Vergleich von Indikatoren, Zeitschnitten
und unterschiedlichen Rasterweiten in einer Karte mit verschiebbarem Slider.
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4  Tagungsformate und Ergebnisvermittlung

Seit 2010 wird das Dresdner Flachennutzungssymposium jahrlich durchgefiihrt und
bringt Expert*innen aus Wissenschaft und Praxis zum Thema Flachenpolitik, -manage-
ment, Flachensparen, Indikatoren, Analyseergebnisse und Datengrundlagen zusam-
men. Seit 2019 kénnen auch Workshops angemeldet werden, die unter der Leitung
der Anmelder*innen im Rahmen des DFNS-Programms durchgefiihrt werden. Diese
ermoglichen, angestoBen durch einen kurzen Impulsvortrag, eine umfassende Ausein-
andersetzung bzw. einen Erfahrungsaustausch zu der angemeldeten Thematik mit den
DFNS-Teilnehmer*innen. Eine Podiumsdiskussion zu einer jeweils aktuellen Problematik
mit Vertreter*innen aus Politik, Politikvorbereitung, Wissenschaft und Praxis beschlief3t
den ersten Tag des zweitdgigen Symposiums. Die Beitrdge werden in der Buchreihe
»Flachennutzungsmonitoring®” verodffentlicht und sind bereits nach einem Vierteljahr
auch kostenfrei via Open Acess zugénglich — genauso wie die DFNS-Présentationen’.

Seit 2011 wird die Veranstaltungsreihe , Expertenworkshop auf dem Weg zu einer
besseren Flachenstatistik”® jahrlich organisiert und durchgeftihrt. Auf diesem wer-
den Anforderungen an die flichenstatistische Berichterstattung, die Zeitreihe zur Fla-
chenneuinanspruchnahme, die Datengrundlagen und deren Entwicklung und neue
Indikatoren mit Anbietern der relevanten Geobasisdaten (AdV), der Statistikdaten
(Destatis), Vertretern der Politikvorbereitung im Themenfeld (BMUV, BBSR, UBA, BMI)
und der Wissenschaft (ILS, IOR) in eingeladener Expertenrunde diskutiert. Seit 2020
wird diese Veranstaltungsreihe im Rahmen des UBA-Projekts ,, Konsistenz und Aussage-
féhigkeit von Fldchendaten" (FKZ 3719751020), welches das IOR bearbeitet, in Form
eines Projektbegleitkreises durchgefiihrt. Erste Ergebnisse dazu wurden kiirzlich verof-
fentlich (Blechschmidt, Meinel 2022).

Das deutschsprachige Symposium, welches regelmiBig auch Referent*innen aus Oster-
reich und der Schweiz begriift, wurde seit 2015 um das International Land Use Sym-
posium (ILUS) ergdnzt. Dieses, aller zwei Jahre organisierte Symposium fand inzwischen
drei Mal statt, zuletzt 2019 in Paris unter dem Titel ,Land Use Changes — Trends and
Projections"?. Das geplante Vierte unter dem Titel ,, Modelling an uncertain future: spa-
tial data science for sustainable land use""© musste Corona-bedingt verschoben werden
und wird 2023 in Haifa/Israel stattfinden.

¢ https://rhombos.de/catalogsearch/result/ ?q=fl% C3 % A4chennutzungsmonitoring
7 https://www.ioer-monitor.de/tagungen/

8 https://www.ioer-monitor.de/tagungen/#c283

°  https://ilus2019.ioer.info/

0 https://ilus2021.ioer.info/
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5  Datennutzungen und Anwendungsbeispiele

Der IOR-Monitor wird umfassend genutzt. Das belegen ca. 14 000 Datenzugriffe im
Jahr. Seine Anwendung war bis Ende 2020 ohne jegliche Registrierung moglich, um
den Datenzugang so leicht wie méglich zu machen. Darum liegen uns leider nur wenige
Informationen zu Monitornutzungen anderer vor. Mit der Akkreditierung des IOR-Mo-
nitors beim RatSWD'" sind wir seit 2021 zum Abschluss von Datennutzungsvertrdgen
verpflichtet. Allerdings gilt das nur dann, wenn Geodaten heruntergeladen werden sol-
len und nicht beim Download von Indikatorwerttabellen oder -Entwicklungsdiagram-
men. Um eine sofortige Datennutzung zu ermoglichen, konnen diese nach wenigen
Angaben (Name, Einrichtung, Nutzungskontext und Adresse) mittels eines einwdchigen
geltenden Keys heruntergeladen werden. In dieser Zeit muss der Datennutzungsvertrag
beidseitig unterschrieben werden.

Derzeit sind tiber 100 Datennutzungsvertrdge abgeschlossen, u. a. mit Forschungseinrich-
tungen, Universitdten, Hoch- und Fachschulen, Ministerien, Verwaltungseinrichtungen,
kommunalen Spitzenverbdnden, Planungsverbanden, Planungsbiiros, Medienvertretern,
NGOs und Privatpersonen. So empfiehlt der Deutsche Landkreistag seinen Mitgliedern
die Anwendung des IOR-Monitors fiir flichenstatistische Fragen. Der UBA-Umwelt-
atlas™ zeigt Karten des IOR-Monitors zum Siedlungs- und Verkehrsflichen- sowie zum
Landwirtschaftsflichenanteil, zur Bodenversiegelung und zu unzerschnittenen Frei-
raumen. Zur Kenntnis gekommen sind uns z. B. die Nutzung des IOR-Monitors zur Ana-
lyse der Entwicklung der Landschaftszerschneidungen in Baden-Wirttemberg oder die
Darstellung der Zeitreihe des IOR-Monitors Flachenneuinanspruchnahme in Sachsen™.

Inzwischen werden Daten des IOR-Monitors auch in der Flichenvorpriifung in Projekt-
Check™ benutzt. So kénnen Planungen im Wirkungsbereich , Fliche und Okologie* hin-
sichtlich eines moglichst geringen Flachenverbrauchs und moglicher negativer Effekte
auf die naturlichen Lebensgrundlagen tberprift werden. Dies gilt in besonderer Weise
fur 6kologisch hochwertige Flachen, die ggf. auch einen entsprechenden Schutzstatus
genieBen. Projekt-Check bietet die Moglichkeit, das Plangebiet mit den in der Region
ausgewiesenen Schutzgebieten (Landschaftsschutzgebiete, Natur- und Artenschutzge-
biete), Wald- und Geholzflachen oder Freiraumflachen zu tiberlagern. Zudem besteht die
Maoglichkeit, die Einflusszonen von Hochspannungsleitungen einzublenden. Auch hieraus
konnen sich genehmigungsrelevante Aspekte (Schutzgut Mensch) sowie Auswirkungen
auf die Vermarktungsfahigkeit insbesondere fiir Wohnnutzungen ergeben. Zudem kann
mit Projekt-Check gepriift werden, ob das Plangebiet ,Unzerschnittene verkehrsarme
Rdume" (UZVR) bertihrt oder gar zerschneidet. Diese leisten einen wichtigen Beitrag zum

" https://www.konsortswd.de/ratswd/

2 https://www.umweltbundesamt.de/daten/umweltatlas

3 https://www.boden.sachsen.de/bodenversiegelung-und-flaecheninanspruchnahme-22934.htm/
4 https://www.projekt-check.de/
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Erhalt der Biodiversitdt und unterliegen daher einer besonderen Beachtung von Seiten der
Naturschutzbehérden. Projekt-Check gibt dem Nutzer zudem die Moglichkeit, die Ver-
dnderung der 6kologischen Flachenleistung durch PlanungsmaBnahmen zu visualisieren.
Dabei wird vor allem die Versiegelung erfasst, die u. a. die Versickerungsmoglichkeiten
fir Regenwasser bestimmt. Dies alles erfolgt auf Grundlage einer Verschneidung des
Plangebietes mit den WCS-Diensten des IOR-Monitors, die die aktuelle Flichennutzung
im 100 m-Raster zeigen (u. a. Indikatoren ,Siedlungsdichte”, , Bodenversiegelung",
. Okosystemleistung”, ,Wald- bzw. Griinlandflichenanteil”, ,Schutzgebietsstatus").
Flachenbilanzierungen auf Basis von IOR-Monitor werden derzeit u. a. eingesetzt im
UBA-Projekt , Treibhausgas Minderungspotenziale durch Flachensparen®.

Natirlich sind die Daten des IOR-Monitors auch Grundlage wissenschaftlicher Versf-
fentlichungen z. B. zur Landschaftszerschneidung (Walz et al. 2022), zur Zersiedelung
(Behnisch et al. 2021), zur Flachenneuinanspruchnahme (Kriiger et al. 2021; Meinel
et al. 2020) oder zu Gewerbeflachen (Krehl et al. 2022)

6 Aufbau eines IOR-Forschungsdatenzentrums

Ab 2023 wird der IOR-Monitor Ausgangspunkt des Aufbaus eines IOR-Forschungsda-
tenzentrum (IOR-FDZ). Damit wird einer Evaluierungsempfehlung des Leibniz-Senats
von 2018 entsprochen. Ziel dieser strategischen MaBnahme einer ,kleinen Institutser-
weiterung" ist es, digitale Informationsgrundlagen und -werkzeuge flir eine nachhaltige
Landwende sowie transformative Stadt- und Regionalentwicklung zu entwickeln und
bereitzustellen. Der Antrag umfasst die folgenden TeilmaRnahmen:

e Aufbau, Betrieb und Vernetzung dieser Forschungsdateninfrastruktur,

e Entwicklung neuer Ansatze zur hochauflésenden Daten- und Informationsgewin-
nung,

e Hochauflosende Modellierung, Analyse, Simulation und Szenarien sowie
e Transfer, Transdisziplinaritdt und Citizen Science

um Regionen, Stadte und Quartiere nachhaltig und resilient zu gestalten und eine tief-
greifende und umfassende Transformationen zu unterstiitzen.

Zur Umsetzung dieser ambitionierten Ziele sind u. a. folgende Arbeiten im IOR-Monitor
geplant. Die Zeitreihen sollen restrospektiv ergédnzt werden. Dieses sah schon die erste
Konzeption des IOR-Monitors vor, da die ersten ATKIS DLM25-Daten aus der DGK5,
TK10 bzw. TK25 abgeleitet wurden. Hier konnten auch schnell Erfolge in der automa-
tisierten Extraktion von Einzelgebduden (Hecht 2014; Hecht et al. 2008) erzielt wer-
den. Die flachendeckende automatisierte Auswertung digitalisierter historischer topo-
graphischer Kartenbldtter hinsichtlich der jeweils dargestellten Flachennutzung ist aber
bis heute noch Forschungsgegenstand (Herold 2017; Herold, Meinel 2018) und eine
operationelle Anwendung, wie sie fir flichendeckende Auswertungen zur Ergdnzung
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von fritheren Zeitschnitten im IOR-Monitor erforderlich wéren, noch nicht umgesetzt.
Allerdings sind die vorbereitenden Arbeiten, wie die Erstellung bundesweiter Mosaike
topographischer Altkarten, schon weit fortgeschritten.

Weiterhin sind Indikatorergdnzungen fiir den IOR-Monitor geplant: Materiallager der
Gebéude und Infrastrukturen, regionalokonomische Indikatoren (Arbeitsplatzdichte, Un-
ternehmens- und Beschéftigtenstandorte, Bodenrichtwerte, Pachtpreise und Kaufpreis-
statistik LW-Flachen), Okosystem-Vorkommen und Ausdehnung, Okosystemzustand
(Wald, Landwirtschaft, Gewdsser, Siedlung, naturnahes Offenland), Okosystemleistun-
gen (versorgend, regulierend, sozio-kulturell) und Biodiversitdt (Habitatqualitat, kolo-
gische Vernetzung) sowie Indikatorwertberechnung fiir die Naturrdume Deutschlands.

Folgende Datenbanken (DB) sind in Ergdnzung der |OR-Monitor-Indikatoren-
DB fir das IOR-FDZ geplant: Forschungsdatenbank Referenzgebiude (Grundlage
ENOB:dataNWG?™"), Geometrie-Datenbank von Stadtbaumen in Deutschland (Baumc-
loud?®), historische administrative Gebietsgeometrien (VG-Hist-DB, zusammen mit dem
BKG), Gemarkungsgeometrien Deutschlands (GMK-DB), Datenbank ,, Digitale histori-
sche topographische Karten (zusammen mit dem BKG)", Fotodokumentation des Land-
schaftswandels durch Vorher-Nachher-Drohnenbilder, DB mit den Ergebnissen einer
Langsschnittbefragung zum Stand Transformativer Kapazitaten in Deutschland sowie
eine DB aktueller Bauleitpldne in Deutschland.

Folgende Informationssysteme sind fiir das IOR-FDZ geplant bzw. werden dort integriert:
Informationssystem Gebaute Umwelt (ISBE), Monitoring des Stadtgriins (zusammen mit
BBSR), Dokumentenportal Flaichenpolitik, Fldchennutzungsdaten weltweit — Linksamm-
lung von Open-Data-Angeboten, Zukunftsbilder der Transformation (Deutschlandkarte
mit verorteten groRen Transferprojekten).

Zur Unterstiitzung von Transformationsprozessen sind folgende Anwendungen und
Services im IOR-FDZ geplant: Erweiterung einer API ,JIOR-Monitor" und eine R-Paket-
entwicklung firr die Einbindung des IOR-Monitors in andere Anwendungen, Operati-
onalisierung der SoRa'’-Dienste und der gleichnamigen App, Informationen und Na-
vigation zu Griinflachen in Stadten (App und Desktop-Board meinGriin'®), Simulation
von Hoch- und Grundwasserschdaden, HeatResilientCity'® (HRC), Erreichbarkeitstool
FuB- und Radverkehr (GOAT?%), Regionaldkonomische Modellierungen (Klimaanpas-
sungsszenarien auf Kreisbasis), nutzerbasierte Gebdudedatenerhebung (Colouring

> https://www.datanwg.de/home/aktuelles/

6 https://baumcloud.org/#/

7" http://sora.git.gesis.org/

'8 https://meingruen.org/

9 http://heatresilientcity.de/projekt/projektbeschreibung/
20 https://www.open-accessibility.org/de/
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Cities?") und eine Visualisierung von Hochwasserprojektionen von Klima-Ensembles in
der virtuellen Realitdt (FloodVis).

Der IOR-Monitor wird eingebunden in die entstehende Nationale Forschungsdaten-
infrastruktur (NFDI). Unterstiitzt wird dies durch die Mitarbeit in den NFDI-Konsortien
Biodiversitdt (NFDI4Biodiversity), Erdsystemforschung (NFDI4Earth), Sozial-, Verhal-
tens-, Bildungs- und Wirtschaftswissenschaften (KonsortSWD) sowie dem Konsortium
fur Wirtschaftswissenschaften und verwandten Disziplinen (BERD).
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Offene Geodaten in Raum- und Umweltwissenschaften -
Stand und Potenziale

Ralf Bill

Zusammenfassung

In den letzten Jahren etabliert sich das Thema Offenheit in unterschiedlichsten Stromun-
gen der Gesellschaft, der Verwaltung, der Wirtschaft und auch der Wissenschaft mehr
und mehr. Dies gilt auch fir das Geoinformationswesen — und hier besonders bei den
Geodaten.

Der Fokus des Beitrags liegt auf dem Angebot an offenen Geodaten aus der Verwal-
tung, also nur einem Teil der insgesamt angebotenen offenen Daten. Die Rahmenbedin-
gungen einerseits fur die Erstellung harmonisierter Geodaten sowie deren zunehmend
offene Verbreitung werden weitestgehend durch europdische Richtlinien wie INSPIRE
und PSI gelegt und in nationales oder foéderales Recht umgesetzt. Aber auch bei offe-
nen Geodaten sind Lizenzen und Nutzungsbedingungen sowie der Schutz besonderer
Belange (Geheimhaltung, Personenschutz, geistiges Eigentum, Geschaftsgeheimnisse)
zu beachten.

Ausgewdhlte, im DACH-Raum vorhandene Geodatenportale und Open Data Porta-
le werden vorgestellt und Formate und Lizenzen mit Blick auf die Nutzbarkeit in den
Raum- und Umweltwissenschaften betrachtet.

Schlagworter: Geodaten, Open Data, Rechtsrahmen, Lizenzen und Formate, Portale

1  Einfilhrung

Daten und Informationen spielen in fast allen Bereichen der Gesellschaft eine wichtige
Rolle. Wissensbasierte Gesellschaften sind auf Daten — das Gold des digitalen Zeitalters —
als wichtigen Rohstoff im Informationszeitalter angewiesen. Ein Mangel an Daten kann
erhebliche Auswirkungen auf gesellschaftliche Prozesse und Entscheidungen sowie auf
die Geschicke von Unternehmen und 6ffentlichen Einrichtungen haben.

»Noch vor wenigen Jahren wurden Informationen sorgsam gehiitet. Sie wurden in Un-
ternehmen als Betriebsgeheimnis gesehen, Verwaltungen sammelten sie in Ordnern und
Planschranken. Auskunftsbegehren wurden fast schon als Majestdtsbeleidigung ange-
sehen. In den letzten Jahren hingegen etabliert sich das Thema Offenheit in unter-
schiedlichsten Stromungen der Gesellschaft, der Verwaltung, der Wirtschaft und auch
der Wissenschaft mehr und mehr." (Bill 2018) Dieser Paradigmenwechsel lasst sich



186 Ralf Bill

am besten mit einem Zitat aus der Webseite Wegweiser Blirgergesellschaft.de' (2022)
zusammenfassen.

Alt: Alles ist geheim, was nicht ausdricklich als 6ffentlich gekennzeichnet ist.
Neu: Alles ist 6ffentlich, was nicht ausdricklich als geheim gekennzeichnet ist.

Alt: Umfang und Zeitpunkt der Verdffentlichung von Daten werden von den einzel-
nen Behorden festgelegt bzw. folgen einem normierten Antragsverfahren (Holschuld
der Biirger*innen).

Neu: Alle Daten, die keiner berechtigten Datenschutz- oder Sicherheitsbeschrankung
unterliegen, werden im vollen Umfang, proaktiv und zeitnah veroffentlicht (Bring-
schuld der Verwaltungen).

Alt: Veroffentlichte Daten sind nur fur den privaten Gebrauch zur Einsicht freigege-
ben.

Neu: Veroffentlichte Daten sind grundsétzlich von jedermann fiir jegliche (auch kom-
merzielle) Zwecke ohne Einschrankung kostenfrei nutzbar.

2  Hauptsache Open!

2.1 Open xx

Begriffe wie Open Source, Open Access, Open Data, Open Content, Open Educatio-
nal Resources usw. werden durchaus schon seit einiger Zeit verwendet. Der é&lteste ist
wohl Open Source, ein Begriff, der bereits in den 1990er Jahren im Zusammenhang mit
Software geprdgt wurde. In der Berliner Erklarung von 2003 verpflichtete sich die wis-
senschaftliche Gemeinschaft zu Open Access, also dem freien Zugang zu Publikationen
und spéter auch zu Daten. Mit der Open Data Charter? haben die G8-Staaten 2013 in
Lough Erne fiinf gemeinsame Open Data-Prinzipien verabschiedet, um Verwaltungsda-
ten weitestgehend offen zugénglich zu machen.

Die hier Uber drei Jahrzehnte hinweg stattgefundenen Entwicklungen, die sich an die
unterschiedlichsten Adressaten wie Programmierer, Wissenschaftler, Behorden, Politiker
und letztlich an uns alle richten, haben alle etwas gemeinsam, ndmlich den Anspruch
an Offenheit. Diese Offenheit von Daten/Wissen/Software/... soll die Entwicklung der
Wissenschaft, Wirtschaft und Verwaltung beférdern und zu mehr Transparenz, Partizi-
pation und Kooperation, auch fur den Burger, fuhren.

Die Open Knowlegde Foundation (2015) definiert den Begriff Open im weitesten Sinne
als: “Open means anyone can freely access, use, modify, and share for any purpose
(subject, at most, to requirements that preserve provenance and openness).”

" https://www.buergergesellschaft.de/mitentscheiden/handlungsfelder-themen/digitale-demokra-
tie/open-government/paradigmenwechsel/

2 https://opendatacharter.net/our-history/
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2.2 Offene Daten und Offene Verwaltungsdaten

Offene Daten (Open Data) sind Daten, die von jedem und zu jedem Zweck genutzt,
verdndert und weitergegeben werden kénnen. Diese Daten sollten interoperabel im
Sinne des 5-Star-Open Data Model (2022) sein, d. h.:

(1) im Web unter einer offenen Lizenz verfuigbar sein (*),

(2) in Form strukturierter Daten vorliegen (**),

(3) in einem nicht-proprietdren Datenformat abgegeben werden (***),

(4) Uniform Resource Identifier (URI) als ihre Identifikatoren nutzen (* ***),
(5) Verweise zu anderen Datenquellen beinhalten (**** *).

Offene Verwaltungsdaten (Open Government Data) sind Daten der 6ffentlichen Ver-
waltung, die in einem maschinenlesbaren Format und zur méglichst uneingeschrénkten
Weiterverwendung 6ffentlich zugénglich gemacht werden. Diese Daten kdnnen Grund-
lage fir neue Geschaftsmodelle sein, fiir Apps, die den Alltag erleichtern oder ein effi-
zientes Arbeiten in der Verwaltung unterstiitzen. Das schafft sowohl eine rechtliche als
auch technische Offnung der Verwaltung, um Verwaltungsarbeit den Biirgern niher zu
bringen.

Dabei betrachten wir im Folgenden ausschlieBlich Geodaten, also ... Daten lber Ge-
genstdnde, Geldndeformen und Infrastrukturen an der Erdoberflache, wobei als wesent-
liches Element ein Raumbezug vorliegen muss. Sie beschreiben die einzelnen Objekte
der Landschaft und sind durch eine Position im Raum direkt (z. B. durch Koordinaten)
oder indirekt (z. B. durch Beziehungen) referenzierbar.” (Definition 5.1 in Bill 2022)

3 Rechtsrahmen

Aus Sicht des Verfassers haben mehrere Initiativen auf europdischer Ebene den Weg zur
Verfligbarkeit von Geodaten und deren offenen Bereitstellung geebnet. Dies umfasst
sowohl den Rechtsrahmen fir den Umgang mit Umweltinformationen, zur Informa-
tionsverwendung, zum Datenschutz wie auch konkrete Umsetzungen. Im Beitrag be-
trachten wir zwei fir die GIS-Welt entscheidende Richtlinien und erlautern ihre Bedeu-
tung hinsichtlich Geodaten.

3.1 INSPIRE (Infrastructure for spatial information in Europe)

Die Directive 2007/2/EC of the European Parliament and the Council establishing an
Infrastructure for Spatial Information in the European Community (INSPIRE®) hat zwar
nicht zwingend etwas mit Open Data zu tun. INSPIRE hat aber EU-weit zur Verfligbar-
keit harmonisierter Metadaten, Daten und Dienste gefiihrt. Der letzte Bericht von 2018

3 https://inspire.ec.europa.eu/inspire-directive/2
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nennt die Anzahl der Datensdtze und -dienste fiir verschiedene Lander: FR 39.722, DE
31.041, PL 25.863, IT 21.972, UK 16.335 u. a.

Das am 11. Februar 2009 zur Umsetzung von INSPIRE auf nationaler Ebene in Kraft
getretene Geodatenzugangsgesetz des Bundes (Gesetz tUber den Zugang zu digita-
len Geodaten — GeoZG?) regelt die Schaffung einer nationalen Geodateninfrastruktur,
die sowohl den Zugang als auch die Nutzung von digitalen Geodaten interoperabel
Uber elektronische Netzwerke erméglicht. 16 Bundesldnder haben dann entsprechende
Landesgesetze folgen lassen.

3.2 PSI (Public sector information) und EGovG

Der fur offene Verwaltungsdaten mafRgebliche Rechtsrahmen in der Europdischen Uni-
on ist die PSI-Richtlinie (Directive (EU) 2019/1024 of the European Parliament and of
the Council of 20 June 2019 on open data and the re-use of public sector information®).
Die Fortschreibung der 2003 herausgegebenen Richtlinie im Jahr 2019 definiert erstmals
den Begriff ,Hochwertige Datenséatze" (Art. 13, 14, PSI-RL (2019)) fur Dokumente, die
mit wichtigen sozio-6konomischen Vorteilen verbunden, fiir Wirtschaft und Gesellschaft
von besonders hohem Wert sind und die in maschinenlesbarem Format liber geeigne-
te Anwendungsprogrammierschnittstellen mit minimalen rechtlichen Einschrdnkungen
kostenlos zur Weiterverwendung zugdnglich gemacht werden sollen. Als thematische
Kategorien hochwertiger Datensédtze werden in Anhang 1 zu Art. 13 Abs. 1 PSI-RL ge-
nannt: Georaum, Erdbeobachtung und Umwelt, Meteorologie, Statistik, Unternehmen
und Eigentlimerschaft von Unternehmen, Mobilitdt. Viele dieser Kategorien enthalten
Geodaten der 6ffentlichen Verwaltung, womit PSI die Grundlage fiir Open Gov Data
schafft. Anbieter von PSI-relevanten Geodaten sind u. a. im deutschsprachigen Bereich
die nationalen Kartographie-, Vermessungs- und Katasterbehdrden, Unternehmen der
Daseinsvorsorge bzw. fur 6ffentlich finanzierte Forschungsdaten auch Forschungsein-
richtungen. Als Nutzer und Weiterverwender von PSI-Daten gelten Héandler, Vertriebs-
gesellschaften, Databroker oder Content Provider, die 6ffentliche Basisdaten editieren
und verfeinern.

Als Folge des Aktionsplan eEurope 2002° wird in Deutschland das Gesetz zur Forde-
rung der elektronischen Verwaltung (E-Government-Gesetz — EGovG’) 2013 mit der
Zielsetzung einer nutzerfreundlichen, effizienten, medienbruchfreien elektronischen
Verwaltungsarbeit verabschiedet. § 14 , Georeferenzierung" fuhrt die Georeferenzie-
rungspflicht fur elektronische Register ein. Sofern ein Bezug zu inlédndischen Grundsti-

4 https://www.gesetze-im-internet.de/geozg/

> https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX % 3A32019L1024

¢ https://www.digitale-chancen.de/content/downloads/index.cfm/secid.137/secid2.0/key.80/lang.1
7 https://www.gesetze-im-internet.de/egovg/
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cken gegeben ist, hat die Behorde eine bundesweit einheitlich festgelegte direkte Geo-
referenzierung (Koordinate) zu dem jeweiligen Flurstiick, dem Gebaude oder zu einem
in einer Rechtsvorschrift definierten Gebiet in das Register aufzunehmen. Dies befordert
die Entstehung neuer Geodaten.

Mit dem §12a ,Offene Daten des Bundes" in der EGovG-Version von 2017 wurde
fur Bundeseinrichtungen das Thema Open Data erstmals geregelt und 2021 als Reak-
tion auf die beschriebene PSI-Richtlinie in Deutschland mit dem Gesetz fiir die Nutzung
von Daten des 6ffentlichen Sektors (Datennutzungsgesetz — DNG 20218) konkretisiert.
Offentliche Verwaltungsdaten sind demnach nach dem Grundsatz , konzeptionell und
standardméRig offen" kostenfrei, maschinenlesbar und tiber offene Standards bereitzu-
stellen, wodurch Informationen des 6ffentlichen Sektors fur die Nutzung weiter aktiviert
werden sollen. Dies gilt, insofern keine triftigen Grinde entgegenstehen, bspw. Urhe-
berrechte oder Datenschutz.

Das zuletzt 2021 fortgeschriebene Gesetz zur Verbesserung des Onlinezugangs zu Ver-
waltungsleistungen (Onlinezugangsgesetz — OZG®) verpflichtet Bund und Lénder, ihre
Verwaltungsdienstleistungen bis Ende 2022 auch elektronisch Gber Verwaltungsportale
anzubieten und diese zu einem Portalverbund zu verkniipfen.

4 Lizenzen und Formate

Natlrlich bedeutet Offenheit nicht Rechtsfreiheit. Den Schutz geistigen Eigentums so-
wie von Geschafts- und Betriebsgeheimnissen regelt das Gesetz tber Urheberrecht und
verwandte Schutzrechte (Urheberrechtsgesetz — UrhG'). Hierzu gehoren nach § 1 auch
Darstellungen wissenschaftlicher oder technischer Art, wie Zeichnungen, Pldne, Karten,
Skizzen, Tabellen und plastische Darstellungen. Das Nutzungsrecht (Vervielfaltigung,
Verbreitung, Weiterverwendung) an einem Werk, wie z. B. auch von Geodaten, muss
durch den Urheber als dem Schopfer des Werkes eingeraumt werden. Dies kann durch
Lizenzen geschehen.

Lizenzen fir die Wiederverwendung und gemeinsame Nutzung von Daten des 6ffentli-
chen Sektors fuir kommerzielle und nicht kommerzielle Zwecke dienen dazu, einheitliche
Nutzungsbedingungen und Rechtssicherheit zu schaffen. Fiir Lizenzen gibt es eine Viel-
zahl von Moglichkeiten, von der freien bis zur eingeschrankten Nutzung, wobei einzelne
bevorzugt fir Software (z. B. GNU General Public License — GNU GPL" verwendet die
Software QGIS) oder Datenbanken (Open Data Commons Open Database License —

8 https://www.gesetze-im-internet.de/dng/BJNR294200021.html/
°  https://www.gesetze-im-internet.de/ozg/BJNR313800017.html|
0 https://www.gesetze-im-internet.de/urhg/

" https://www.gnu.org/licenses/gpl-3.0.de.html
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ODDbL™ gilt fur OpenStreetMap — OSM™) genutzt werden. Im Beitrag stehen Lizenzen
fur Daten im Fokus, fur die zwei wichtige Lizenzen hier kurz skizziert werden. Wich-
tig — eigentlich zwingend erforderlich — ist es, bei der Nutzung der Daten die jeweiligen
Lizenzbedingungen anzugeben.

4.1 Datenlizenz Deutschland 2.0

Die Datenlizenz Deutschland 2.0 ist eine Festlegung fiir Nutzungsbestimmungen,
die im ,,Open Government"-Projekt entwickelt wurde und bei zahlreichen GovData'>-
Daten zur Anwendung kommt. Sie liegt in der aktuellen Version in zwei Varianten vor:
Die Variante ,Namensnennung — BY" verpflichtet den Datennutzer, den jeweiligen
Datenbereitsteller zu nennen. Die Variante ,Zero" erméglicht eine einschrdnkungslose
Weiterverwendung.

4.2 Creative Commons (CC)

Creative Commons (CC'®) ist ein von Creative Commons ver&ffentlichter Urheberrechts-
lizenzvertrag. In der aktuellen Version 4.0 sind mehrere Varianten zu unterscheiden,
die durch Kombinationen von vier Lizenzattributen definiert sind: Namensnennung 4.0
(Attribution BY), nicht kommerziell 4.0 (non commercial NC), keine Bearbeitungen 4.0
(no derivative ND), Weitergabe, wie vom Anbieter vorgegeben (share alike 4.0 SA). Da-
neben gibt es noch CC Zero (CCO0), d. h. Inhalte kdnnen ohne Nachfrage zu beliebigen
Zwecken kopiert, veroffentlicht oder auf andere Weise verwendet werden.

5  Geodatenportale und Open (Geo) Data Portale

Die Geodateninfrastruktur Deutschland (GDI-DE") ist die nationale Basis fir den Zugriff
auf die dezentral verteilten Geodaten und Geodienste der Bundesrepublik Deutschland.
Sie bildet eine ressortiibergreifende Initiative von Bund, Ldndern und Kommunen zur
Umsetzung der INSPIRE-Richtlinie und des Geodatenzugangsgesetzes. Ziel der GDI-DE
ist es, der 6ffentlichen Verwaltung, der Geoinformationswirtschaft, den raumbezogenen
Wissenschaften und den Biirgern einen einfachen Zugang zu den verschiedenen Geo-
daten der 6ffentlichen Verwaltung zu verschaffen und ihre Nutzung zu erleichtern. Das
Geoportal.de® ist das Schaufenster auf die Inhalte der GDI-DE in Deutschland, analoge

2 https://opendatacommons.org/licenses/odbl/

3 https://wiki.osmfoundation.org/wiki/Main_Page
4 https://www.govdata.de/dl-de/by-2-0

> https://www.govdata.de/

6 https://creativecommons.org/licenses/?lang=de
7 https://www.gdi-de.org/

8 https://www.geoportal.de/
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Portale bestehen in Osterreich’ und der Schweiz?°. Auf der Ebene der Bundeslander
(resp. Kantone, in Sachsen z. B. unter https://geoportal.sachsen.de/) sowie der Kom-
munen (z. B. in Rostock unter https://www.geoport-hro.de/desktop) gibt es ebenfalls
umfangreiche GDI-Vorhaben und Lénderportale. Alle diese Dateninfrastrukturen nutzen
vergleichbare Technologien (ISO/OGC, siehe Seip et al. 2017), sind aber auf der EU-
und nationalen Ebene mehr harmonisiert, wiahrend die kommunale Ebene mehr Details,
groRere MalBstdabe und (Ublicherweise) hthere Qualitat bietet (Bill 2022).

Parallel dazu gibt es auf den unterschiedlichsten Ebenen inzwischen auch Open Data
Portale. Eine gute Ubersicht zu Geoportalen und Open Data Portalen bietet das Open
Data Portal (2022) (Hinz, Bill 2018) des Projekts ,,OpenGeoEdu” (Lorenzen-Zabel, Bill
2018) mit aktuell tber 430 Eintrdgen, davon etwa 125 Open im Sinne dieses Artikels.

Drei Loésungen von der nationalen bis zur kommunalen Ebene sollen im Hinblick auf die im
Beitrag diskutierten Aspekte gegentbergestellt werden. Die Daten wurden im Mai 2022
erhoben. Hinz & Bill (2020) zeigen Methoden auf, wie das Datenangebot offener Daten-
portale automatisiert analysiert werden kann und demonstrieren dies an vielen Portalen.

GovData, das Datenportal fur Deutschland, beinhaltet knapp 52 000 Datensétze, davon
zu Bevélkerung und Gesellschaft (19 %), Wirtschaft und Finanzen (13 %), Regierung
und offentlicher Sektor (12 %), Umwelt (11 %), Verkehr (11 %) u. a. Flr knapp 49 000
Datensatze werden Lizenzbedingungen genannt, fir drei Viertel davon die Datenlizenz
Deutschland. Datenformate fur die Nutzung sind textbasiert (48 %, csv, html), Geofor-
mate (20 %, WMS, GML), proprietdre Formate (21 %, pdf, xIsx) u. a.

Das Open Data Portal Sachsen?' umfasst Giber 3 600 Datensdtze von 24 Bereitstellern
zu Wirtschaft und Finanzen (21 %), Umwelt (20 %), Bevolkerung und Gesellschaft
(13 %), Regierung und 6ffentlicher Sektor (11 %) u. a., nahezu 100 % in der Datenli-
zenz Deutschland 2.0. Als Datenformate fur die Nutzung werden textbasiert (60 %, csv,
html), Geoformate (24 %, WMS, WFS, WCS, GML, GeoJSON), proprietdre Formate
(wenige %, pdf, xIsx) u. a. genannt.

Open Data Rostock? stellt 245 Datensatze zu Infrastruktur, Bauen und Wohnen (18 %),
Offentliche Verwaltung, Haushalt, Steuern (12 %), Wirtschaft und Arbeit (11 %), Geo-
graphie, Geologie, Geobasisdaten (11 %) gemaB der Deutschlandlizenz 1.0 zur Verfi-
gung. Als Datenformate fir die Nutzung tGberwiegen Geoformate (liber 70 %, 10 %
INSPIRE-Dienste), textbasiert (13 %, csv) u. a.

Heutzutage sind also durchaus viele Geodaten fir die Raum- und Umweltwissenschaf-
ten verflgbar, aber viele Nutzer, vor allem von ,aufRerhalb” der Geodatengemeinschaft

' https://www.geoland.at/

20 https://www.geoportal.ch/

21 https://www.opendata.sachsen.de/
2 https://www.opendata-hro.de/
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sind haufig noch nicht in der Lage, diese einfach zu finden, auf sie zuzugreifen und sie
in einer Weise zu nutzen, die ihren Bedlrfnissen entsprechen.

6 Fazit

Das Arbeiten mit Geodaten zeichnet Raum- und Umweltwissenschaften aus. Sie erzeu-
gen selbst Geodaten (Producer) und nutzen Geodaten (Consumer), sind also sogenann-
te Prosumer. Flr die Raum- und Umweltwissenschaften gibt es auf den verschiedenen
Ebenen von Europa bis zur Kommune ein grofRes (offenes) (Geo-)Datenangebot aus der
offentlichen Verwaltung.

Open Data schafft eine einfachere Nutzbarkeit dieses Datenangebots. Open Data er-
hoht die Transparenz in Planungs- und Entscheidungsprozessen und unterstitzt die
durchgehende Digitalisierung der Prozesse. Open Data trdgt zur Harmonisierung und
Verbesserung der Daten bei. Die technischen Lésungen in Form der Open Data Portale
sind weitestgehend dhnlich umgesetzt.
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Offen und effektiv? Kommunale Open-Data-Portale
fiir die Stadtentwicklung am Beispiel Berlins

Mohit Kapoor, SaeBom Song, Mathias Jehling

Zusammenfassung

Der Beitrag stellt Ergebnisse einer Studie tiber Nutzen und Wirkungen offener Daten-
portale fiir die Stadtentwicklung in deutschen Stddten vor. Anhand der Stadt Berlin
werden auf Basis der quantitativen Beschreibung der Entwicklung des Datenangebotes,
dessen Erreichbarkeit, Nutzung und Wirkungen herausgearbeitet. Hierzu werden Exper-
teninterviews mit Vertretern unterschiedlicher Akteursgruppen von Verwaltung, Politik
und Zivilgesellschaft durchgefuhrt.

Die Ergebnisse zu den Portalen Berlin Open Data und Geoportal Berlin (FIS-Broker) zei-
gen die gesteigerte Bedeutung offener Daten im Bereich der &ffentlichen Verwaltung,
insbesondere in der Burgerbeteiligung. Allerdings spiegeln sie auch die bestehenden
Luicken in der Bereitstellung von Daten wider und weisen auf die Einschrankungen hin,
die sich aus der fehlenden Berticksichtigung der oft begrenzten Erfahrung eines breiten
Nutzerkreises ergeben. Hier gilt es Lodsungen zu finden, um Datenportale als Basis fir
innovative und fundierte Entscheidungen in der Stadtentwicklung weiterzuentwickeln.

Schlagworter: offene Daten, stadtische Innovation, evidenzbasierte Planung,
datengestutzte Entscheidungsfindung, Datenportal

1  Einfiihrung

In den letzten zehn Jahren hat dank technologischer Innovationen ein grundlegender
Wandel in der Stadtplanung und Governance stattgefunden. Die Verfligbarkeit von Da-
tenséatzen, IT-Losungen oder Online-Dashboards ist fiir Stddte eine Chance, diese fiir
eine effiziente offentliche Dienstleistung zu nutzen, um damit auch die Lebensqualitat
in den Stadten zu verbessern. Einer der wichtigsten Ansdtze hierbei ist die Nutzung
offener Daten (siehe auch der Beitrag von Bill in diesem Buch). Offene Daten werden
als zentral angesehen, um neben einer Verbesserung von Abldufen innerhalb der 6f-
fentlichen Verwaltung auch weitere Dienstleistungen und Innovationen fiir die Gesell-
schaft zu ermoglichen (Hordkova 2017; Lindker, Runeson 2020). Hierbei spielen Offe-
ne-Daten-Portale eine groBe Rolle (Publications Office of the European Union 2022).
Die zunehmenden Moglichkeiten fir die Stadtentwicklung werfen aber auch Fragen
hinsichtlich der Umsetzung auf kommunaler Ebene auf.
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Ziel des Beitrages ist es, anhand des Beispiels Berlin mehr (iber die Funktionalitdt von
Open-Data-Portalen aus der Nutzerperspektive zu erfahren und entsprechend die
Barrieren und Wegbereiter fur die Erreichbarkeit, Nutzbarkeit und Wirkung Offener-
Daten-Portale auf kommunaler Ebene darzustellen. Aus Sicht der Raumplanung und
Stadtentwicklung sollen damit die Vorteile fiir die 6ffentliche Beteiligung, Transparenz
von Verwaltungshandeln und eine gerechte Stadtentwicklung herausgearbeitet werden.
Die zentralen Forschungsfragen hierzu sind a) Wie nutzen unterschiedliche Stakeholder
Open-Data-Portale der Stadt Berlin? und b) Wie effektiv sind sie fur die datengestutzte
Planung und Entscheidungsfindung?

2  Offene Daten in der Stadtentwicklung

Offene Daten sind, der Open Knowledge Foundation (2022) folgend, ,, maschinen-
lesbare Daten, die proaktiv im Internet unter einer Lizenz geteilt werden, die den
Nutzer*innen das Recht gibt, die Daten fir jeden und fiir jeden Zweck zu nutzen, zu
verarbeiten und zu verbreiten”. Der Schllssel zu einem gut funktionierenden, soge-
nannten Okosystem offener Daten ist der institutionelle Rahmen einschlieBlich techni-
scher, gesetzlicher und administrativer MaBnahmen. Ergédnzend sind die Interoperabilitat
zwischen Angeboten und ein Netz von Metadaten wichtig. Das von Tim Berners-Lee
vorgeschlagene 5-Sterne-Modell (Abb. 1) fir die Qualitat offener Daten bietet eine
Roadmap fir die Verknlpfung strukturierter Daten in verschiedenen Formaten. Das
Modell schldgt einen stufenweisen Ausbau fir Offene-Daten-Angebote vor. Hierflr
werden die Verwendung nicht proprietdarer Dateiformate (CSV), die Nutzung eines
Resource Description Framework (RDF) und die Verknlipfung mit anderen offenen
Daten (LOD) hervorgehoben, um die Nutzbarkeit zu erhdhen (Colpaert et al. 2013).

Yk hokok

OL RE OF URILD
Yok ke -
OL RE OF URI D
Yk ke =
OL RE OF
**
OL RE
* 2
oL

Abb. 1: 5-Sterne-Modell fiir offene Daten (Quelle: https://5stardata.info).

Der Nutzen von offenen Daten fir Planung und Kommunikation zwischen Stadtpo-
litik, -verwaltung, Birgern und Zivilgesellschaft steht im Fokus dieser Untersuchung.
Entsprechend des 5-Sterne-Modells ergibt sich fur Stadte die Moglichkeit, diese Daten
zunehmend auch fur die raumliche Planung zu nutzen, insbesondere in den Bereichen
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Flachennutzung, Wohnen, Verkehr, Infrastruktur, Umwelt und Kommunikation. Haupt-
griinde fur die Nutzung offener Daten fiir die radumliche Planung und Entwicklung sind:

a) Transparenz — um damit Planungsverfahren zu demokratisieren und das Verwaltungs-
handeln zu tiberwachen. Hierflr ist es wichtig, dass die Blirger und andere Interessen-
gruppen nicht nur leichten Zugang zu den Daten haben, sondern sie auch frei und
effektiv nutzen kénnen.

b) sozialer und wirtschaftlicher Mehrwert — fir jeden Datensatz wie Geodaten, Ver-
kehrs- und Gesundheitsdaten oder Umweltdaten kann es eine Reihe von anderen Zwe-
cken geben, die Uber den urspriinglich angedachten hinausgehen. Die kreative Freiheit,
mit diesen Datensdtzen innovativ umzugehen, ermoglicht es, ihren gesellschaftlichen
und wirtschaftlichen Wert besser auszuschopfen.

c) Partizipative Governance — denn durch Offene-Daten-Initiativen bleiben die Biirgerin-
nen und Burger nicht passive ,Empfanger” der Stadtentwicklung, sondern kénnen sich
engagieren als aktive Stakeholder. Die Kooperation zwischen Biirgern und Verwaltung
wird besser strukturiert und regelmaBiger, wodurch die Partizipation in den Stadten ver-
bessert wird (Attard et al. 2015).

Mit der zunehmenden Verbreitung von Open-Data-Portalen, die als Hauptschnittstelle
zwischen Datenanbot und -nutzung zu sehen sind, sind diese jedoch auch in die Kritik
geraten. Denn es zeigte sich, dass sie oft nur ein geringes MaBl an Benutzerfreund-
lichkeit fur nicht digital versierte Nutzer*innen bieten (de Juana-Espinosa, Lujan-Mora
2020; Nikiforova, Lnenicka 2021). In Europa fuihrt das Europdische Datenportal (EDP")
eine regelméRige Bewertung der nationalen Portale fir offene Daten durch. Der Bericht
des EDP liber den Reifegrad offener Daten (Publications Office of the European Union
2022) bewertet Open-Data-Initiativen anhand von Schlisselaspekten von politischer
Rahmensetzung bis hin zu Wirkungen und Qualit4t von Daten und Standards. Wahrend
bei der Studie Aspekte der Erreichbarkeit und des Zugangs, der Nutzbarkeit und der
Auswirkungen aufgelistet werden, bleiben jedoch Erklarungen und Ursachen fiir Hin-
dernisse und Wegbereiter einer Implementierung unberticksichtigt.

Darlber hinaus gibt es zahlreiche Forschungsergebnisse zu Open-Data-Initiativen auf
den verschiedenen Regierungsebenen, die sich jedoch gréBtenteils nur auf die nationa-
len Open-Data-Portale konzentrieren. Insbesondere in Deutschland werden disaggre-
gierte Daten in erster Linie auf Bezirks- und Stadtebene erfasst und entwickelt. Daher
ist es wichtig, die Effektivitat und die Auswirkungen von Open-Data-Portalen auf Stadt-
ebene im Kontext der Stadtentwicklung fiir Planung, Governance und Management zu
verstehen (Elixmann, Jarke 2022).

' https://opendata.edp.com/pages/homepage bzw. /https://data.europa.eu/de
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Eine Studie des difu und der Bertelsmann-Stiftung (Blrger, Hoch 2020) zeigt die Bereit-
schaft von 1 145 Kommunen in Deutschland, Open Data innovativ fiir Stadtplanung,
Verkehrsplanung, Wohnungsbau sowie Umwelt- und KlimaschutzmaBnahmen anzu-
wenden. Abbildung 2 verdeutlicht, wie groR der Bedarf an offenen Daten in Deutsch-
land furr bestimmte Bereiche der Stadtentwicklung ist.

In welchen Bereichen wiirden Sie sich fiir lhre Stadt innovative Aufbereitungen von Daten wiinschen?
(Mehrfachnennungen mdglich, Werte in Prozent der Nennungen)

Stadtentwicklung

Verkehrsplanung

Wirtschaft und Beschéftigung

Biirgerbeteiligung

e ———
I -

Gebaude, Bauen und Wohnen ﬁ 10
—
(S—

(in %), Insgesamt 16 Sektoren

Abb. 2: Open Data in Kommunen: Eine Kommunalbefragung zu Chancen und Herausforderungen
der Bereitstellung offener Daten (Quelle: Biirger, Hoch 2020)

3 Methodik

Fur diese Studie wurde Berlin als Fallstudie herangezogen, da es seit 2011 eine Open-
Data-Strategie verfolgt und Transparenzgesetze und Verordnungen ein Open-Data-
Okosystem haben entstehen lassen, das durch finanzielle Férderung der Nutzung offe-
ner Daten fur wirtschaftliche, soziale und 6kologische Zwecke gestérkt wird. Die beiden
Berliner Open-Data-Portale ,Berlin Open Data" und , Geoportal Berlin* (FIS-Broker)
haben ein umfassendes Angebot an Multiformat-Datensdtze und vielféltige Anwen-
dungsfille. Zudem erfolgt eine strikte Koordinierung der Bereitstellung von offenen
Daten innerhalb der Verwaltung.

Um das Angebot und die Wirkung dieser beiden Open-Data-Portale auf die Stadt-
entwicklung zu analysieren, wurden zwolf Experteninterviews geflihrt, die im Berliner
sogenannten Open-Data-Okosystem arbeiten und/oder hiufig mit Menschen zusam-
menarbeiten, die sich mit offenen Daten in der Stadtentwicklung beschéftigen. Die
ausgewdhlten Experten fillen wichtige Positionen aus und haben Studien tber offe-
ne Daten veroffentlicht. Alle Interviews wurden im April und Mai 2022 gefihrt und
umfassten Vertreter von Stadtplanung, IT, Data Science, Senat, Wirtschaft, Forschung
und Zivilgesellschaft. Wahrend der Interviews wurden den Befragten qualitative Fragen
zur Erreichbarkeit und Nutzbarkeit von Open-Data-Portalen in Berlin sowie zu deren
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Auswirkungen auf Stadtentwicklung, Planung, Governance und Aspekte des Stadtma-
nagements gestellt. Die Interviews wurden aufgenommen und anschliefend transkri-
biert.

Methoden der Inhaltsanalyse (Kuckartz, Radiker 2022; Machova et al. 2018; Norton,
2008) wurden herangezogen, um einen nutzerzentrierten Analyse- und Bewertungsan-
satz fur die Studie abzuleiten. Die Transkripte wurden kodiert, um Kategorien abzulei-
ten, anhand derer die wichtigsten Barrieren und Wegbereiter ermittelt werden kénnen.
Durch die Interviews haben wir diese in Bezug auf a) Erreichbarkeit — die Leichtigkeit,
relevante Datensatze zu finden, b) Nutzbarkeit — die Qualitat und Interoperabilitdt der
Datensdtze und c) Auswirkungen — die gewiinschten Ergebnisse und Verbesserungen
fur die Stadtentwicklung klassifiziert (Nikiforova 2022).

4 Fallstudie — Berlin

4.1 Open Data Berlin

Das Potenzial fir den Betrieb einer Open-Data-Plattform der Stadt Berlin wurde in einer
Vorstudie des Fraunhofer-Instituts FOKUS aufgezeigt (Both, Schieferdecker, 2012). Die
Studie kommt zu drei zentralen Empfehlungen: 1. Aufbau einer Plattform zur Unterstiit-
zung der Entwicklung von cloudbasierter Open Data, 2. Abgabe eines politischen State-
ments flir Open Government und 3. ein Start mit kleinen Open-Data-Projekten. Die
Berliner Open-Data-Strategie aus dem Jahr 2011 der Senatsverwaltung flr Wirtschaft,
Energie und Betriebe — die zustdndige Behdrde — zielt entsprechend darauf ab, den
Mehrwert offener Daten hervorzuheben und nutzbar zu machen. Die Vorteile fir die Zi-
vilgesellschaft werden in der Strategie entsprechend durch Datenjournalismus, Transpa-
renz und Partizipation sowie blrgerschaftliches Engagement hervorgehoben. Auch die
Wissenschaft, um Datenbanken fiir Forschungsprojekte bereitzustellen, die Wirtschaft,
um Innovationen, neue Geschaftsmodelle und Kosteneinsparungen voranzutreiben und
die Stadtverwaltung, um die Systemeffizienz und den Informationsfluss zu verbessern,
sollen mit den offenen Daten unterstiitzt werden.

Heute stellt Open Data Berlin sektoriibergreifende statistische Behdrdendaten und an-
dere Datensatze bereit, die von der Privatwirtschaft, der Wissenschaft, der Zivilgesell-
schaft und IT-Entwicklern in Berlin genutzt werden. Open Data Berlin organisiert regel-
maRig Veranstaltungen wie Hackathons und Open-Data-Tage, um das Potenzial von
Open Data zu fordern, Akteure zu vernetzen und Innovationen zu unterstiitzen. Das
folgende Diagramm (Abb. 3) erldutert die Strategie der Berliner Open-Data-Verwaltung
zur Forderung von Transparenz und Innovation durch kontinuierlichen Austausch mit
den Birgern und der Privatwirtschaft.



198 Mohit Kapoor, SaeBom Song, Mathias Jehling

v
,—‘ Birgertinnen —

Transparenz
Behérden — QPEN Behorden -
DATA Innovation

‘—‘ Unternehmen 1
t

3RLIN

v 0 0 0 e
Y |

Abb. 3: NutznielSer des Berliner Open-Data-Systems (Quelle: Senatsverwaltung fiir Wirtschaft,
Energie und Betriebe, Berlin)

Das Berliner Open-Data-Portal benétigte einen rechtlichen Rahmen wie das E-Govern-
ment-Gesetz (EGovG) 2016 und die Open-Data-Verordnung (OpenDataV) 2021, um
die Einfihrung offener Daten in der gesamten Verwaltung voranzutreiben. Nach An-
sicht der Senatsverwaltung ist Berlin ein erfolgreiches Beispiel fiir den Einsatz offener
Daten. Zu den Erfolgsfaktoren gehoéren der rechtliche Rahmen, die Integration in die
IT-Systeme der Verwaltung, regelméBige Informationsveranstaltungen, die Open Data
Informationsstelle (ODIS), die Prasentation von Erfolgsgeschichten offener Daten-Web-
anwendungen und die aktive Community of Practice (COP) in Berlin (Abb. 4).

Open Data
i ! Open Data Verordnung
Sertin Oben Data Informationsstelle (ODIS) Abschlussbericht der AG Open
Strategiekonzep Berlin GeoData Portal Beratung der Venwaltung, Data Berfin
Studieren von Fraunhofer Fokus 250+ datasets Datenmanagement 2500+ datasets
o N\ e m
Berlin Open Data Strategie, E-Government Gesetz Open Data Lunches Open Data Neue
Portal Gestartet 513 EGovG seit 2016 Konzept far einen Data Hub, Strategieprozess
Pilot Portal with 100+ datasets, 1200+ datasets Austausch Uber Aktuelle Themen. Bertin Open Data 2.0
Berlin Open Data Day Crashkurs Open Data

Abb. 4: 10 Jahre Open Data Berlin (Quelle: Senatsverwaltung fiir Wirtschaft, Energie und
Betriebe, Berlin)

Die Kombination aus hochwertigen Daten, einer erfolgreichen Offentlichkeitskampagne
und dem Engagement der Zivilgesellschaft hat viele Erfolgsgeschichten von Start-ups
und anderen Entwicklern in Berlin mit sich gebracht, die Innovation als 6ffentliches Gut
fordern. Dazu gehoren interaktive Kartendienste fiir die Stadtreinigung, Breitbandan-
schltisse auf Blockebene, Luftqualitdtsmonitoring in jedem Viertel und andere innovative
Anwendungen, die Entscheidungsprozesse unterstiitzen.

Der positive Trend der Zugriffszahlen tber die letzten Jahre kann unter anderem durch
den wachsenden Datenbestand des Portals erkldrt werden. Aber nicht nur der Daten-
bestand und die Zugriffszahlen stiegen tber die letzten Jahre an, sondern auch die Zahl
datenbereitstellender Institutionen.
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Abb. 5: Berliner Open Data Nutzeranalysen 20713-22
(Quelle: Open Data Informationsstelle ODIS)

4.2 Geoportal Berlin

Die Stadt Berlin stellt zudem umfassend Geodaten und kartografische Informationen
Uber das Geoportal FIS-Broker offen zur Verfligung. Ziel ist ein interdisziplindres Infor-
mationssystem, das rdumliche Karten und entsprechende statistische Daten u. a. fur
historische Karten, Sozial- und Umweltatlas, Verkehrs- und Wohnungsdaten bietet. Es
wird von der Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung als Geodateninfrastruktur Berlin
(GDI-BE) betrieben. Fir ihre internen Zwecke nutzt die Abteilung ein Intranet-Soft-
waresystem, um innerhalb der Bezirke zusammenzuarbeiten und aktuelle Karten fiir
die Planung neuer Projekte in Berlin zu erstellen. Das Geoportal ist eng mit dem Open-
Data-Portal verkniipft und bezieht dessen statistische Daten ein, wodurch es dem
Nutzer auch erlaubt, diese zu Visualisierungen und fur raumliche Darstellung und Aus-
wertungen zu verwenden.

5  Ergebnisse

Im Ergebnis der Studie werden zentrale Barrieren und Wegbereiter der Nutzung von
Berliner Open-Data-Portal und Geoportal deutlich. Im Folgenden werden sie fur die
Kategorien Erreichbarkeit, Nutzbarkeit und Wirkung ausftihrlich dargestellt (Abb. 6).
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Abb. 6: Barrieren und Wegbereiter fiir die Offene-Daten-Portale in Berlin auf Basis der durchge-
flihrten Interviews und Inhaltsanalyse (Quelle: eigene Analyse und Darstellung)

5.1 Erreichbarkeit der Portale

Als eine der zentralen Barrieren flir den Zugang und die Erreichbarkeit der offenen
Datenportale fir Nutzer gilt die begrenzte Verfligbarkeit von disaggregierten, klein-
radumigen Daten. Dies spiegelt die Notwendigkeit wider, fur radumliche Fragestellungen
kleinrdumige Daten zur Verfligung zu stellen, um relevante Trends und Muster zu er-
fassen. Die Befragten beméangelten zudem den langwierigen Prozess des Zugriffs und
des Herunterladens der Datensatze. Die Suchfunktionen und Filter kdnnten verbessert
werden, um mit weniger Schritten prazisere Ergebnisse zu liefern. Das grofte Hindernis
fur die Erreichbarkeit war das Fehlen einer interaktiven und benutzerorientierten Online-
Datenvisualisierung, von der auch nicht technisch geschulte Nutzer profitieren wiirden.
Dies verdeutlicht die Notwendigkeit einer besseren Integration statistischer und geogra-
phischer Datensdtzen, die bereits auf den offenen Datenportalen vorhanden sind.

Der politische Wille der Berliner Stadtverwaltung und die Umsetzung der Berliner Open-
Data-Strategie durch die Verwaltung werden als einer der wichtigsten Faktoren fir die
Verbesserung der Erreichbarkeit von Open-Data-Portalen angesehen. Dies spiegelt
die Bedeutung eines soliden Rechtsrahmens und von Vorschriften zur Verbesserung
der Transparenz wider. Berlin verfiigt Uiber ein starkes Open-Data-Okosystem, das die
Stadtverwaltung unterstiitzt und aus der Open Knowledge Foundation, der Technolo-
giestiftung Berlin, privaten Unternehmen, Aktivisten und Hobbyisten besteht, die sich
fur die Nutzung offener Daten fiir urbane Innovationen und Birgerbeteiligung einset-
zen und diese fordern.
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5.2 Nutzbarkeit der Portale

Die oft noch nicht gegebene Verfligbarkeit von verkntipften Daten erwies sich als eines
der Haupthindernisse fiir das Scaling-Up der Nutzbarkeit. Entsprechend des 5-Sterne-
Modells fiir offene Daten missten die Akteure in Berlin Daten in einem standardisierten
Format verknlipfbar machen. Die begrenzte technische Féhigkeit der Nutzer, mit den
bereitgestellten Daten umzugehen und die seltenen Aktualisierungen einiger Datensat-
ze erwiesen sich als weitere Hindernisse fiir die Verbesserung der Nutzbarkeit.

Als wichtiger Wegbereiter gilt allerdings grundsatzlich, dass es in Berlin gelungen ist,
in den letzten zehn Jahren ein Open—Data-(")kosystem zu entwickeln, das viele Geo-
daten und statistische Daten in verschiedenen Formaten zugénglich macht. Die Benut-
zerfreundlichkeit wird durch die zahlreichen Portalfunktionen erhéht, die dem Benutzer
einen einfachen Zugang ermoglichen.

5.3 Wirkung der Portale

Obwohl Berlin Gber eine gute Kommunikations- und Offentlichkeitsstrategie fur die
Veroffentlichung und Anwendung offener Daten verflgt, ist das Bewusstsein fiir den
Zugang, das Verstandnis und die Nutzung offener Daten bei Fachleuten und Praktikern
der Stadtentwicklung immer noch begrenzt. Die Weiterbildung dieser Akteure und wei-
tere Anreize fUr innovative Anwendungen mit offenen Daten werden als Losungen zur
Beseitigung dieser Probleme angesehen. Fehlende personelle Kapazitdten und Ressour-
cen werden hier als Haupthindernis genannt.

Die Stadt hat verschiedene Innovationen der Verwaltung, des Privatsektors, der Zivilge-
sellschaft und der Wissenschaft im Bereich Civic Tech erlebt. Diese bewéhrten Praktiken
und Anwendungsfélle dienen als Wegbereiter, um die moglichen Auswirkungen hoch-
wertiger offener Daten auf die Verbesserung des stddtischen Raums aufzuzeigen. Die
Zivilgesellschaft hat sich die offenen Daten zum Beispiel zunutze gemacht, um Bevdl-
kerungsgruppen wie z. B. Fliichtlinge tiber den Zugang zu besseren Unterkiinften, Ge-
sundheitsversorgung und Bildung zu informieren. Dies hat dazu beigetragen, dass mehr
partizipative Planungsaktivititen durchgefiihrt werden, wodurch eine datengestiitzte
Entscheidungsfindung und eine evidenzbasierte Planung gefordert werden.

6  Diskussion und Schlussfolgerung

Die Ergebnisse dieser Studie zeigen, dass das politische Ziel fir Angebot und Nutzung
offener Daten in Berlin deutlich auf ein kontext-orientiertes, verlinktes Datenmodell
hin ausgerichtet ist (5-Star Linked Open Data Modell). Die Interviews mit Vertretern
unterschiedlicher Bereiche, die sowohl das Datenangebot als auch die Nutzung re-
prasentierten, machten fiir diesen Weg kritische Barrieren und Wegbereiter deutlich.
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Entsprechend lassen sich fiir die Weiterentwicklung Offener-Daten-Portale technische
und organisatorische Themen identifizieren. Hierzu zahlen die Standardisierung, Qualitat
und Interoperabilitdt von Daten, die Verfligbarkeit raumlicher und zeitlicher Daten so-
wie die Forderung einer Data-Governance, die Ernennung spezieller Open-Data-Beauf-
tragter in allen Bezirken zur Koordinierung, den Aufbau von Nutzerkapazitidten und die
Offentlichkeitsarbeit fiir Civic Tech und urbane Innovationen. Die Einbeziehung des
technischen Fachwissens, finanzielle Mittel und die Synergien, die von der Verkniipfung
von Industrie, Hochschulen und Behoérden mit der Zivilgesellschaft ausgehen, sind fur
die Verwirklichung dieses Modells von entscheidender Bedeutung.

Das Beispiel Berlin zeigt, wie in der groBten Stadt Deutschlands die technischen und
wirtschaftlichen Ressourcen zur Stirkung des lokalen Okosystems fiir offene Daten be-
reitgestellt werden konnen. Welche Moglichkeiten sich in mittelgroRen und kleineren
deutschen Stadten ergeben, sollte in weiteren Studien untersucht werden, um dortige
Innovationen und Formen der Biirgerbeteiligung durch das Okosystem offener Daten
aufzuzeigen.

Durch die Studie wird auch deutlich, dass die Nutzung von offenen Daten in der rdum-
lichen Planung erst am Anfang steht und der Trend zu zunehmender Digitalisierung mit
immer aktuelleren Datensdtze bis hin zu Live-Daten und Big Data weitere Wirkungen
entfalten wird. Diese Potenziale fiir die Planung und die Entwicklung der Stadte mittels
neuer technologischer Werkzeuge zu nutzen, sollte umgesetzt und entsprechend tech-
nologisch und administrativ vorangetrieben werden.
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Digitale Geodaten in der Verwaltung - Relevanz und
Durchdringung auf Landes- und Kommunalebene
in Sachsen

Christoph Mengs, Christian Bender, Mario Hesse

Zusammenfassung

Die Umsetzung der Vorgaben zur Verwaltungsdigitalisierung, in Form der Umsetzung
der E-Government-Gesetze des Bundes und der Lander, sowie die Umsetzung des On-
linezugangsgesetzes fiihren zu einem massiven Schub der Verwaltungsdigitalisierung in
Deutschland. Die europdischen Vorgaben zu Umweltinformationen, zuvorderst die Um-
setzung der INSPIRE-Richtlinie und die steigenden Anspriiche an Qualitét, Verfugbarkeit
und Offenheit von Daten des 6ffentlichen Sektors, erzeugen einen weiteren qualitativen
Schub fir die Erbringung 6ffentlicher Leistungen. Auf Grundlage eigener quantitativer
Forschungsarbeiten zeigt sich, dass die Verwendung von digitalen Geofachdaten in der
Verwaltung auf Landes- und Kreisebene bereits weit verbreitet ist. Jedoch sind bisweilen
nicht alle taglich verwendeten Fachdaten mit Raumbezug bereits georeferenziert. Dabei
gilt es, noch ungenutzte Potenziale in der konkreten Verwendung zu heben.

Schlagworter: E-Government, INSPIRE, PSI, Geodaten, Verwaltungsmodernisierung

1  Einfiilhrung

Die Digitalisierung der 6ffentlichen Verwaltung ist seit mehr als 20 Jahren auf der politi-
schen Agenda. Jingst wurde dies in der Wochenzeitung ,Die Zeit' als , groBtes Moder-
nisierungsprojekt, das der deutsche Blrokratieapparat in den vergangenen Jahren erlebt
hat", bezeichnet (Franke 2022: 25). Seit Ende der 2000er Jahre erfolgte, induziert durch
die zentralen Vorgaben des Bundes und der Lander, ein enormer Digitalisierungsschub
auf allen drei Verwaltungsebenen in Deutschland.! Mit zunehmender Durchdringung
der internen Arbeitsabldufe der Verwaltung sind neue Anwendungen mdoglich. Eine
davon besteht in der Integration von rdumlichen Analysen in der Anwendung von Fach-
daten. Dies wird durch die Verwendung digitaler Geofachdaten ermdglicht.

Im folgenden Kapitel beschreibt dieser Beitrag zunéchst die Entwicklung des Rechtsrah-
mens, der fUr die allgemeine Digitalisierung der Verwaltungen in Deutschland relevant ist.
Darauf aufbauend wird auf spezifische européische Vorgaben Bezug genommen, die fur
die Nutzung digitaler Geofachdaten im deutschen Verwaltungshandeln maRgeblich sind.

" Der Verwaltungsaufbau in Deutschland gliedert sich in die beiden staatlichen Ebenen Bund und
Lander sowie die dritte Ebene der Gemeinden, welche keine eigene Staatlichkeit aufweisen, sondern Teil
der Lander sind.
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Auf Grundlage dieser Vorarbeiten werden die Ergebnisse eines eigenen Forschungs-
vorhabens dargestellt. Dabei wurde der Status quo der Verwaltungsdigitalisierung im
Allgemeinen sowie die Verwendung digitaler Geofachdaten im Besonderen am Fallbei-
spiel der sdchsischen Landes-, Kreis- und Gemeindeverwaltung untersucht. Hierbei wer-
den im dritten Kapitel zuerst die Methodik erldutert und im Kapitel vier die Ergebnisse
diskutiert. AbschlieBend fasst Kapitel flinf den Beitrag zusammen.

2  Entwicklung des Rechtsrahmens

Im Folgenden wird auf den Rechtsrahmen eingegangen, der die Anwendung digitaler
Geodaten in der Verwaltung determiniert. Zunachst erfolgt eine Darstellung der relevan-
ten rechtlichen Vorgaben zur allgemeinen Verwaltungsdigitalisierung in Deutschland. Im
zweiten Teil des vorliegenden Kapitels werden anschlieBend europdische Vorgaben zu
Umweltinformationen und offenen Daten zusammenfassend dargestellt.

2.1 Digitalisierung der Verwaltung

Zu Beginn der 2000er Jahre erfolgte in der Verwaltung ein Paradigmenwechsel hin zum
Ansatz des E-Governments. Ziel war es, fortan den gesamten Verwaltungsprozess zu
digitalisieren. Dies impliziert, dass Informationstechnologien (IT) nicht nur — wie bisher —
als Hilfsmittel zur Erleichterung der konkreten analogen Prozessabldufe dienen, sondern
die jeweiligen Verwaltungsprozesse vollstandig auf digitale Prozesse umgestellt werden
sollten (Denkhaus 2019: 58-59).

Die frithen E-Government-Ansétze waren in Deutschland auf Ebene des Bundes und der
Lander sehr unterschiedlich ausgestaltet und im foderalen System mit unterschiedlichen
fachpolitischen Zustdndigkeiten nur wenig koordiniert. Die Folge war eine Vielfalt teurer
Inselldsungen (Kaczorowski et al. 2003: 14). Der Bedarf an Kooperation wuchs, um
zentral IT-Anwendungen kosteneffizient zu entwickeln und verbindliche IT-Vorgaben
bzw. Standards zu setzen. Konkret erfolgte die Ausgestaltung der Bund-Ldnder-Ko-
operation auf Empfehlung der Ergebnisse der Foderalismuskommission Il (Deutscher
Bundestag und Bundesrat 2010: 175-199).

Die aktive Zusammenarbeit von Bund und Landern, die bis dahin nicht vorgese-
hen war, wurde erst durch die Schaffung einer neuen Gemeinschaftsaufgabe (Art.
91c GG) ermoglicht. Ausgestaltet wurde diese im Jahr 2010 im Wesentlichen durch
den IT-Staatsvertrag. Kern bildet hierbei die Schaffung des IT-Planungsrates, welcher
zentral die Bund-Lander-Kooperation koordiniert. Der gewéhlte Kooperationsansatz
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folgt hierbei dem Prinzip Einer-fiir-Alle (EfA) statt dem Geleitzugprinzip,> wodurch in
einem dezentralen foderalen System zentrale Implementierungsvorgaben fiir eine ein-
heitliche IT-Ausgestaltung vorgegeben worden sind — Dezentralitdt durch Zentralitat
(Seckelmann 2021: 54).

Die konkrete Einflhrung von E-Government-Komponenten in der Verwaltung er-
folgte in Deutschland zunéchst im Rahmen von rechtlichen Vorgaben, die sich in den
E-Government-Gesetzen des Bundes (EGovG) und der Lander widerspiegeln. Dabei
wurde der Schwerpunkt maBgeblich auf die Digitalisierung interner Verwaltungspro-
zesse gelegt.

Ein zweiter Schub, diesmal mit der Schwerpunktsetzung fiir die externe Verwaltungs-
digitalisierung, erfolgte im Jahr 2017 durch den Beschluss des Onlinezugangsgesetzes
(OZG). Vorgabe des OZG ist es, den Uberwiegenden Teil der Verwaltungsleistungen des
Bundes sowie der Ladnder und Gemeinden bis Ende 2022 verpflichtend zu digitalisie-
ren, sodass die jeweilige Verwaltungsleistung, einschlieBlich aller Nachweise, vollstandig
digital abgewickelt werden kann.

2.2 Umweltinformation und offenen Daten

Neben den dargestellten allgemeinen rechtlichen Vorgaben zur Digitalisierung von
Verwaltungsprozessen hat konkretes Verwaltungshandeln in Deutschland weitere Vor-
gaben im Rahmen der Leistungserbringung zu berlcksichtigen. Wesentlich fur die Nut-
zung digitaler Geodaten erscheinen hierbei europdische Vorgaben zur Offenheit von
Verwaltungsdaten. Im Folgenden wird kurz auf die beiden zentralen Entwicklungspro-
zesse eingegangen, die diese Vorgaben prédgen: die Bereitstellung von Umweltinforma-
tionen sowie die Offenheit von Daten.

Im Rahmen der europarechtlichen Vorgaben zu Umweltinformationen war es zunéchst
Ziel, den freien Zugang zu Umweltdaten zu ermdglichen (Richtlinie 90/313/EWQ).
Neben dieser allgemeinen Zielstellung fir Umweltdaten der 6ffentlichen Hand wurde
der Bedarf fiir eine europdische Harmonisierung der nationalen Umweltdaten identifi-
ziert, um das Monitoring sowie die Vergleichbarkeit zu verbessern (2003/4/EG). In Be-
zug auf die Verwendung digitaler Geodaten ist hierbei die INSPIRE-Richtlinie (2007/2/
EG) zu nennen, auf deren Grundlage im Jahr 2009 das Geodatenzugangsgesetz auf
Ebene des Bundes sowie die rechtliche Umsetzung auf Ebene der Lander in den Jah-
ren 2009 und 2010 folgten. Ziel ist es, Geobasisdaten und Geofachdaten stufenwei-
se, zunachst konform und spéter auch interoperabel, Giber Netzdienste bereitzustellen.

2 Beide Prinzipien stellen den jeweils gegenteiligen Ansatz dar, um in einem féderalen System das
Solidarprinzip anzuwenden. So kénnen Neuerungen bzw. die Kompetenz zur Umsetzung durch das
EfA-Prinzip dezentralisiert werden, wohingegen dem Geleitzugprinzip folgend in einer konsensualen
Verflechtung alle Akteure zustimmen missen. Siehe Lange 2010: 109 ff.; in Seckelmann 2021: 60.
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Die Umsetzung der INSPIRE-Richtlinie wird als ein Beispiel fir den Megatrend der
Vernetzung und Interoperabilitdt angesehen (Seckelmann 2021: 55).

Durch die PSI-Richtlinie (2003/98/EG)? erweiterte die europdische Ebene als zwei-
ten bedeutsamen Schritt das Ziel der Datenoffenheit auf alle Daten des 6ffentlichen
Sektors. Ziel war es zunichst, simtliche Daten der Offentlichkeit zugénglich zu ma-
chen. Auf nationaler Ebene wurde dies durch das Informationsverwendungsgesetz im
Jahr 2006 erstmals formuliert. Durch die Novellen der Richtlinie (2013/37/EU sowie
(EU) 2019/1024) wurde eine weitere Harmonisierung umgesetzt, da auf nationaler Ebe-
ne unterschiedliche Praktiken in Bezug auf Antwortzeiten, Gebiihren und der generellen
Verfuigbarkeit bestanden. Die Umsetzung der Vorgaben in nationales Recht erfolgte in
Form des Open-Data-Gesetzes im Jahr 2017 sowie in Form des Datennutzungsgeset-
zes im Jahr 2021. Kunftig gelten flr die Datenbereitstellung des 6ffentlichen Sektors
zwei Grundsdtze: die uneingeschrankte Datennutzung sowie die Unentgeltlichkeit. Ein-
schrankungen dieser Grundsatze kénnen auch weiterhin gelten, sofern beispielsweise
Nutzungsbedingungen (Lizenzen) weiterhin existieren. Auch die Qualitat und Verflg-
barkeit der bereitgestellten Daten wird verbessert. So gelten beispielsweise neue Rege-
lungen zu dynamischen Daten.

Auf Grundlage der in diesem Kapitel vorgestellten dynamischen Entwicklung im Bereich
der Verwaltungsdigitalisierung in Deutschland sowie den Anspriichen an die Offenheit
der Daten des o6ffentlichen Sektors wird eine zunehmende Relevanz von Geofachdaten
im Verwaltungshandeln erwartet. Dies galt es anhand eigener Forschungsarbeiten naher
zu untersuchen. Hierauf wird in den folgenden Kapiteln eingegangen.

3 Methodik

Im Rahmen eigener Forschungsvorhaben wurden der Status quo sowie die sich
abzeichnenden Entwicklungen im Rahmen der Umsetzung der Vorgaben zur Verwal-
tungsdigitalisierung und zur Verwendung digitaler Geofachdaten in den Verwaltungen
untersucht. Als Untersuchungsgegenstand wurden die kreisangehdrigen Gemeinden im
Freistaat Sachsen (N=409) befragt. Der Fragebogen ist sowohl postalisch (Papierform)
als auch elektronisch (Onlinefragebogen) zur Bearbeitung verfligbar gewesen und um-
fasste 21 Fragen. Hierbei wurden Fragen zum Status quo der Digitalisierung, Hemm-
nissen und Fortschritten sowie der Umsetzung des OZG gestellt. Um die Verwendung
digitaler Geofachdaten in der Verwaltung zu erfassen, wurden zudem in einer zwei-
ten Befragung mit insgesamt 32 Fragen Facheinheiten, wie etwa Fachdmter, Staats-
betriebe und Fachbehorden auf der Ebene der Landes- und Kreisverwaltungen befragt
(N=214). Die Schwerpunkte des Fragebogens lagen auf der Nutzung von Geofachdaten
in der Fachverwaltung, der Evaluation von Geofachdaten im Verwaltungshandeln sowie

3PSl steht fur den englischsprachigen Titel Re-use of Public Sector Information.
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dem Geo-Government im féderalen System. Als gewéhlte Befragungsmethodik sind
standardisierte Fragebogen genutzt worden. Die Befragungszeitraume fir beide
Erhebungen lagen im September und Oktober 2021. Der Riicklauf der Befragung zur
Verwaltungsdigitalisierung umfasst 15 % (n=62) und zur Nutzung von Geofachdaten
48 % (n=102).* Grundlage der Auswertung bilden Gewichtungsverfahren nach Krone &
Scheller (2020) sowie die Auswertung anhand von Zusammenhangsmafen nach Cleff
(2008).

4  Ergebnisse

Nachdem auf die Entwicklung des Rechtsrahmens sowie die Methodik eingegangen
worden ist, werden nachfolgend die Kernergebnisse der durchgefiihrten Befragungen
vorgestellt.

4.1 Geodaten im Digitalisierungsprozess des kreisangehorigen
Raumes

Aus den Befragungsergebnissen kann abgeleitet werden, dass die Digitalisierung der
offentlichen Verwaltung einem dreistufigen Entwicklungsprozess folgt (Abb. 1). Die
Herleitung des Stufenmodells ist aufgrund der Nutzung von Korrelationsanalysen ent-
standen. Dabei konnte nicht nur herausgearbeitet werden, ob (sachlogische) Zusam-
menhdnge zwischen einzelnen Antwortoptionen bestehen, sondern auch, ob diese
anderen Themen in ihrer Bearbeitung vor- oder nachgelagert sind.

Auf der ersten Stufe wird die Identifikation relevanter Produkte, Nutzergruppen und
Handlungsbedarfe gleichzeitig vorgenommen (kreisformige Pfeile). Fiir die kommunale
Verwaltungsdigitalisierung ist somit in einem ersten Schritt die Sondierung des Marktes
fur IT-Dienstleistungen, die Erfassung der Ansprtiche Dritter an das eigene Verwaltungs-
handeln sowie die Ermittlung der eigenen spezifischen Handlungsbedarfe von Relevanz.
Dabei zeigt sich auf Grundlage der durchgefiihrten Zusammenhangsanalysen, dass
insbesondere die Identifikation der Nutzergruppen und der Handlungsbedarfe fur das
erfolgreiche Bewdéltigen der ersten Stufe von besonderer Bedeutung sind (gestrichelte
Box).

4 Der unterschiedliche Riicklauf (n) lasst sich durch die verschiedenen Adressatenkreise erklaren. Wéh-
rend die Befragung zur Verwaltungsdigitalisierung an die allgemeinen Verwaltungsspitzen (Hauptdmter
und Burgermeister) der kreisangehorigen Gemeinden versendet worden ist, wurde die Befragung zur
Nutzung von Geofachdaten an die Fachebene (Fachreferate bzw. -abteilungen) auf Kreis- und Landes-
ebene versendet. Die spezifischere Adressatengruppe in der Befragung zur Nutzung von Geofachdaten
hat offensichtlich mehr Kontaktierte motiviert, an der Befragung teilzunehmen als an der allgemeineren
und weniger spezifisch adressierten Befragung der Verwaltungsspitzen.

Bei der Darstellung der Befragungsergebnisse ist jeweils angegeben, wie hoch der verwertbare Riicklauf
(n) zur konkreten Frage ausgefallen ist.



210 Christoph Mengs, Christian Bender, Mario Hesse

Identifikation relevanter
Stufe 1 Produkte /
Dienstleistungen

Identifikation relevanter Identifikation von
Nutzergruppen Handlungsbedarfen

________________________________________________________________________

Abb. 1: Stufenmodell der kommunalen Verwaltungsdigitalisierung (Quelle: Mengs et al. 2022;
eigene Erhebung; eigene Berechnungen und Darstellungen [n=55])

Die zweite Stufe der Verwaltungsdigitalisierung umfasst die Implementierung von
X-Standards sowie die Einfihrung eines Dokumentenmanagementsystems. Wéahrend
erstere die Schnittstellenproblematik neuerer foderaler Verwaltungskonzepte aufgreift,
beschéaftigt sich letztere mit der Digitalisierung von Verwaltungsabldufen.

Stufe drei schlieBt die kommunale Verwaltungsdigitalisierung ab, indem neben der
Prozessdigitalisierung auch die begleitende Akte selbst digitalisiert wird. Mit der Ein-
fuhrung der E-Akte ist es folglich moglich, Prozesse von der Anfangssequenz bis hin
zur abschlieBenden Protokollierung des Vorgangs digital abzulegen und zuganglich zu
halten. Daher bildet die E-Akte den Abschluss der inneren Verwaltungsdigitalisierung.

Waéhrend Stufe eins durch einen Identifikationsprozess geprégt ist, der abseits von weite-
ren EinflussgroRen verlduft, sind die Stufen zwei und drei durch Querschnittsressourcen
gepragt, die einerseits den Stufenabschluss an sich und andererseits den Stufenaufstieg
beeinflussen. Externe Schnittstellen, Schulungen fiir Mitarbeitende sowie Geodaten sind
demnach EinflussgroRen, die auf die beiden letzten Stufen einen qualitativen Einfluss
austiben. Hier zeigt sich, dass der Einbezug digitaler Geofachdaten auch im Rahmen
der kommunalen Verwaltungsdigitalisierung erheblicher Natur ist. Diese fungieren als
zweifaches Schliisselelement:

1. Die Relevanz digitaler Geofachdaten nimmt mit voranschreitender Digitalisierung
zu. Dies umfasst bspw. die Planung und das Monitoring anhand dynamischer
Datenbestdnde sowie die Ausfiihrung von Ad-Hoc-Entscheidungen.

2. Digitale Geofachdaten sind eine notwendige Bedingung fiir die vollstandige Digita-
lisierung von Verwaltungsprozessen. So ist insbesondere eine effiziente Einfihrung
der E-Akte nur dann vollstdndig, wenn eine Georeferenzierung der darin enthalte-
nen Fachdaten vorgenommen worden ist.
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Dies zeigt, dass digitale Geofachdaten fiir die kommunale Verwaltungsdigitalisierung
einen entscheidenden strategischen Mehrwert bieten. Wahrend auf Ebene der kreis-
angehorigen Stadte und Gemeinden mit dem Voranschreiten der internen Verwaltungs-
digitalisierung die Relevanz an Geodaten zunimmt, kommen auf Ebene der Landes- und
Kreisverwaltungen georeferenzierte Fachdaten bereits breitenwirksam zur Anwendung.
Hierauf wird im Folgenden nédher eingegangen.

4.2 Geofachdaten im Verwaltungshandeln der kreisfreien Stadte,
Landkreise und des Landes

Bezliglich der Nutzung von Raumbeziigen in der Digitalisierung des Verwaltungshandels
zeigt sich, dass die eigentliche Georeferenzierung der Fachdaten noch nicht abgeschlos-
sen ist (Abb. 2). Lediglich in 7 % der Félle sind alle Fachdaten mit Raumbezug in den
Landesbehorden bereits georeferenziert. Auf Kreisebene ist dies immerhin zu 10 % der
Fall. Die bereits realisierte Georeferenzierung von Fachdaten (Antwortkategorien ,viele'
und ,einige’) zeigt gleichwohl, dass die Thematik zunehmend an Bedeutung gewinnt.
Im weiteren Befragungsverlauf hat sich zudem gezeigt, dass die digitalen Geofachdaten
zumeist eigenen Ursprungs sind. Lediglich die Geobasisdaten werden in Sachsen zentral
vom Staatsbetrieb Geobasisinformation und Vermessung Sachsen (GeoSN) bezogen.
Die Durchdringung mit digitalen Geofachdaten ist somit nicht die Ausnahme, sondern
die Regel. Dagegen hat sich durch die Befragung gezeigt, dass die Nutzung digitaler
Geofachdaten aus der Quelle anderer Landes- und Kreisebenen sowie aus anderer Her-
kunft de facto keine Rolle spielt. Folglich beruhen die verwendeten Geofachdaten in der
Verwaltung vorrangig auf eigenen Fachdaten. Dieser Umstand er6ffnet einen Raum fiir
Effizienzgewinne, sofern auch Geofachdaten gemeinsam erhoben, aufbereitet, genutzt
und ggf. mit geringem Aufwand verschnitten werden kénnen.

|

21%

0% M0M% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Alle vorhandenen Fachdaten sind bereits georeferenziert
@ Viele vorhandene Fachdaten sind bereits georeferenziert

0O Einige vorhandene Fachdaten sind bereits georeferenziert

0O Kaum vorhandene Fachdaten sind bereits georeferenziert

Abb. 2: Anteil bereits georeferenzierter Fachdaten (Quelle: Bender et al. 2022; eigene Erhebung;
eigene Berechnungen [n=73])
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Hinsichtlich des operativen Umgangs mit Geofachdaten zeigt sich, wie in Abbildung 3
dargestellt, dass zumeist Erhebung, Bereitstellung und Speicherung selbst durchgefiihrt
werden. Mehr als die Halfte aller Befragten gab an, in diesen Bereichen tatig zu sein.

Erhebung

Bereitstellung

Speicherung

Nutzung

Vertrieb

Management

0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

® ausgewahlt @ nicht ausgewahlt

Abb. 3: Operativer Umgang mit Geofachdaten (Quelle: Bender et al. 2022; eigene Erhebung;
eigene Berechnungen [n=76])

Darlber hinaus geben rund 80 % aller Befragten an, die Geofachdaten in den Vertrieb
zu geben, was deutlich hervorsticht. Dies ist nicht zuletzt Ausdruck der Umsetzung des
rechtlichen Rahmens. Geofachdaten sollen moglichst offen fiir die Offentlichkeit zur
Verfligung stehen.

Auf der gegeniberliegenden Seite des Spektrums zeigt sich mit Bezug auf die Nutzung
und das Management ebenso deutlich, dass die Daten zwar mit einem digitalen Raum-
bezug versehen werden, jedoch anschliefend nur eingeschrankt Verwendung im Rah-
men der eigenen Leistungserbringung finden. Das eigene Geofachdatenmanagement
wird, obwohl hier der deutliche Mehrwert in der Anwendung erwéchst, von weniger
als 30 % der Befragten durchgefiihrt. Hier I&sst sich ein hohes Potenzial fur die zukiinf-
tige strukturierte Nutzung von Geofachdaten ableiten. Die geringe Durchdringung im
Bereich des Managements lasst die Schlussfolgerung zu, dass anfangliche Hindernisse,
wie die unzureichende interne Datenkompatibilitat, die falsche Georeferenzierung oder
auch ,Datensilos’ bestehen, die die Nutzung im Sinne einer strukturierten operativen
Steuerung verhindern.

Wird zuletzt auf die potenziellen Effizienzgewinne abgestellt, die sich durch die Nutzung
von Geofachdaten ergeben, so zeigt sich, dass insbesondere die Qualitdtssicherung,
die Planungshilfen, die Interoperabilitdt sowie die Verfligbarkeit externer Fachdaten
hervorstechen. Gerade im Bereich der Planungshilfen zeigt sich demnach der Manage-
mentansatz als durchaus vorteilhaft. Wie gezeigt, wird dieser jedoch von den Befragten
zumeist selbst nicht durchgefiihrt. Daher gilt es, Hindernisse, die sich in der Nutzung
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der Geofachdaten im Sinne der operativen und strategischen Steuerung ergeben, ab-
zubauen. Somit konnten bestehende Effizienzgewinne gehoben werden. Ein aufzuset-
zendes Geo-Tool, im Sinne eines onlinebasierten Dashboards sowie die allgemeine Da-
tenbereitstellung fur die 6ffentliche Hand und Dritte, sollten daher vermehrt Riicksicht
auf die potenziellen Effizienzgewinne nehmen. Die Digitalisierung im Allgemeinen und
die Nutzung digitaler Geodaten in den Verwaltungen im Besonderen werden nur dann
zur Erfolgsgeschichte, wenn dadurch Verwaltungsprozesse vereinfacht und verschlankt
werden kénnen oder wenn sie Anwendungsfelder 6ffnen, die ohne digitale Losungen
nur zu prohibitiven Kosten oder gédnzlich unmaoglich gewesen wéren.

Nutzungsintensitat

Digitalisierung

Qualitatssicherung

Planungshilfen

Andere Fachamter

Transparenz

Controlling, Steuerung

Verfugbarkeit
externe Fachdaten

Insellésungen

Zustandigkeiten
Implementierung

[41%
] |
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 9% 100%

W Sehr hohe Effizienzgewinne ® Hohe Effizienzgewinne O Geringe Effizienzgewinne 0O Gar keine Effizienzgewinne

Abb. 4: Potenzielle Effizienzgewinne in der Nutzung von Geofachdaten (Quelle: Bender et al.
2022; eigene Erhebung; eigene Berechnungen [n=55])

5 Fazit

Die beschriebenen Forschungsergebnisse zeigen in Bezug auf die Verwendung von
digitalen Geodaten bereits eine hohe Relevanz im konkreten Verwaltungshandeln auf
Kreis- und Landesebene im Freistaat Sachsen. Grundsatzlich identifizieren die befragten
Akteure der Landes- und Kommunalverwaltungen ein hohes Potenzial fir die Anwen-
dung digitaler Geofachdaten im Rahmen der eigenen Leistungserbringung. Die Zeit der
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Insellésungen und Pilotprojekte scheint zumindest gedanklich Gberwunden. Allerdings
bestehen zahlreiche Hindernisse, sodass im Rahmen von Planung, Monitoring und
Ad-Hoc-Entscheidungen noch ein hohes Potenzial besteht. Zudem wurde ersichtlich,
dass die eigenen Fachverfahren zwar um den Raumbezug erweitert werden, aber die
Verwendung anderer georeferenzierter Fachdaten bisher keine hohe Relevanz im tagli-
chen Verwaltungshandeln aufweist.

Bezugnehmend auf die allgemeine Digitalisierung der Verwaltung erscheint die Ver-
wendung digitaler Geofachdaten grundsatzlich als wesentlicher Treiber zu fungieren.
Erst mit dem Voranschreiten digitaler Verwaltungsprozesse gewinnt die breitenwirksame
Nutzung raumlicher Analysen in den Verwaltungen an Bedeutung. Allerdings kann diese
Notwendigkeit auch als Hemmnis angesehen werden, da der Implementierungsprozess,
dem Prinzip Einer-fiir-Alle folgend, nur schleppend vorangeht.
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Indikatoren fiir die Daseinsvorsorgeplanung:
Wo stehen wir heute?

Sebastian Seisenberger, Denis Reiter

Zusammenfassung

Die Sicherung der Daseinsvorsorge ist eine zentrale Aufgabe der Raumplanung. Geo-
informationssysteme kdnnen einen wichtigen Beitrag zu einer bedarfsgerechten und
nachhaltigen Planung leisten. Jedoch fehlt bisher eine Ubersicht tiber bestehende Indi-
katoren, die im Rahmen der Daseinsvorsorgeplanung verwendet werden. Auf Basis einer
Literaturrecherche diskutiert der Beitrag bestehende Ansédtze zur Messung der Erreich-
barkeit und Tragfahigkeit von Einrichtungen sowie des Versorgungsgrades. Es zeigt sich
ein starker Fokus auf reisezeitbasierte Analysen der Erreichbarkeit von Einrichtungen.
Tragfdhigkeit und Versorgungsgrad spielen nur eine untergeordnete Rolle und bertick-
sichtigen raumliche Interaktionen und tatsachliche Erreichbarkeiten bisher nur unzurei-
chend und auf Basis starrer Einzugsgebiete. Hier besteht das Potenzial fur die Weiterent-
wicklung mittels potenzialbasierter Erreichbarkeitsindikatoren, die Berechnungen abseits
starrer Einzugsgebiete erlauben. Auf Basis der Ergebnisse der Literaturrecherche wird ein
erster Prototyp fiir die WebGIS-Anwendung GOAT vorgestellt.

Schlagwérter: Daseinsvorsorge, Erreichbarkeit, Tragfahigkeit, Versorgungsgrad, GOAT

1  Einfiilhrung

Der Wegfall von Angeboten der Daseinsvorsorge, insbesondere in landlichen Rdumen
und den neuen Bundesldndern, hat spatestens seit Beginn der 2000er Jahre zu einer re-
gen Diskussion tiber die Sicherstellung der Daseinsvorsorge gefiihrt (Weingarten, Stein-
fuihrer 2020). So wurde zum Beispiel 2006 die Sicherung der Daseinsvorsorge als eines
der drei Leitbilder von der Ministerkonferenz fir Raumordnung verabschiedet (BMVBS
2006) und 2016 auch in der Neufassung bestatigt (BMVI 2016). Um dieses Ziel zu
erreichen, kdnnen Geoinformationssysteme und damit verbundene Analysen einen be-
deutenden Beitrag leisten (Bill et al. 2021).

Im Rahmen des Projektes GOAT 3.0, welches durch den mFUND des Bundesministeri-
ums fur Digitales und Verkehr (BMDV) gefordert wird, sollen neue Indikatoren fiir die
Planung der Daseinsvorsorge in das Webtool GOAT (Geo Open Accessibility Tool) in-
tegriert werden. GOAT ist eine WebGis-Anwendung, welche Nutzern erméglichen soll,
ohne grolRere Vorkenntnisse raumliche Analysen durchzufiihren (Pajares, Jehle 2021).
Im Rahmen dieses Beitrages werden zunéchst mogliche Indikatoren aus dem rechtlichen
und planerischen Rahmen der Daseinsvorsorgeplanung abgeleitet. Im Anschluss werden
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unterschiedliche Konzeptionalisierung der Indikatoren auf Basis einer Literaturrecherche
deutschsprachiger Literatur in RSWBplus dargestellt. Aufbauend auf der Literaturrecher-
che wird die Implementierung eines ersten Prototyps in GOAT vorgestellt.

2 Grundlagen der Daseinsvorsorgeplanung

Daseinsvorsorge ist kein einheitlich definierter Begriff. Einigkeit besteht jedoch darin,
dass die Sicherstellung der Daseinsvorsorge in Deutschland primar Aufgabe des Staates
ist. Der Staat soll gewahrleisten, dass moglichst alle Biirger Zugang zu Dienstleistun-
gen und Infrastrukturen, die fiir das menschliche Leben notwendig sind, haben (Mause
2018; Milstein 2018). Als relevant fiir die Daseinsvorsorge werden zum Beispiel Dienst-
leistungen der Bereiche Bildung (z. B. Schulen, Kindertagesstatten), Gesundheit (z. B.
Hausarzte, Facharzte, Krankenhduser), Pflege (z. B. ambulante sowie stationdre Einrich-
tungen) sowie Infrastrukturen der Warme-, Elektrizitats-, (Ab-)Wasser-, Abfallversor-
gung und -entsorgung gezahlt (ebd.).

In Hinblick auf die Daseinsvorsorgeplanung ist das Zentrale-Orte-Konzept ein zentrales
Planungsinstrument. Mit Hilfe der Festlegung Zentraler Orte im Rahmen von Landes-
und Regionalentwicklungspldnen sollen unter anderem eine flichendeckende Versor-
gung mit Einrichtungen der Daseinsvorsorge sowie eine Blindelung dieser Einrichtungen
erreicht werden (vgl. Raumordnungsgesetz (ROG) § 2 (2)). Wichtige Kriterien sind dabei
die Erreichbarkeit der Zentralen Orte fiir die Bevolkerung sowie ihre Tragfdhigkeit, die
anhand von Richtwerten zur Mindestanzahl an Einwohnern im Verflechtungsbereich der
Zentralen Orte gesichert werden soll (Einig, Zaspel-Heisters 2016).

Eng verknipft mit dem Zentrale-Orte-Konzept sind die fachspezifische Bedarfsplanun-
gen wie die Schulentwicklungsplanung, die Krankenhausplanung und die vertragsarztli-
che Bedarfsplanung. Hierbei werden zunéchst die konkreten Bedarfe in einem Planungs-
bereich anhand der Einwohnerzahlen und weiterer soziodemographischer Faktoren
ermittelt. Ein wichtiger Indikator ist dabei der Versorgungsgrad, der ein Verhéltnis aus
Angebot und Bedarf darstellt, z. B. potenziell durch Arzte versorgte Einwohner durch die
Gesamtzahl der Einwohner. Dies erméglicht das Feststellen einer Uber- oder Unterver-
sorgung in einem Gebiet (Gemeinsamer Bundesausschuss 2021).

Die konkrete Standortplanung bzw. die Ausweisung potenzieller Flachen liegt allerdings
mafgeblich in der Hand der Kommunen. Zum einen sind Kommunen als Bereitstel-
ler vieler Angebote der Daseinsvorsorge (v. a. Schulen und Kindertageseinrichtungen)
selbst als Akteure tdtig. Zum anderen haben sie Gber die Bauleitplanung die mafgebliche
Kompetenz bei der Ausweisung potenzieller Standorte. Bei der Standortplanung spie-
len teils ebenfalls Uberlegungen zu értlichen Versorgungsgraden und -bedarfen sowie
die Erreichbarkeit eine wichtige Rolle (z. B. Landeshauptstadt Miinchen 2019). Die drei
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herausgearbeiteten Indikatoren — Erreichbarkeit, Tragfdhigkeit und Versorgungsgrad —
sollen im Folgenden ndher untersucht werden.

3  Indikatoren fiir die Daseinsvorsorgeplanung

3.1 Erreichbarkeit

Im Rahmen der Daseinsvorsorgeplanung nimmt die Erreichbarkeit einen zentralen Platz
ein. Auch wenn die Erreichbarkeit im Sinne des Zentrale-Orte-Konzeptes meist als Reise-
zeit zur nichstgelegenen Einrichtung verstanden wird, gibt es in der Praxis verschiedene
Konzeptionalisierungen. Drei Arten von Erreichbarkeitsindikatoren kénnen dabei unter-
schieden werden (Pusch 2020: 208-209; ahnlich mit anderen Begriffen Spiekermann,
Wegener 2012: 11): Reiseaufwandsindikatoren, Kumulationsindikatoren und Potenzial-
indikatoren.

Reiseaufwandindikatoren berechnen sich anhand von Reisekosten (z. B. Luftlinien-
distanz, Reisezeit, monetdre Kosten) zwischen Start- und Zielpunkt. Beispiele hierfir
sind die Reisezeit zur nachsten Einrichtung oder die mittlere Reisezeit zu den nachsten
drei Einrichtungen. Kumulationsindikatoren berechnen die Anzahl aller Gelegenheiten,
die innerhalb einer bestimmten Reisezeit erreicht werden kénnen. Ein Beispiel wére die
Anzahl aller Supermérkte innerhalb von 30 Minuten. Potenzialindikatoren werden be-
rechnet, indem die einzelnen Gelegenheiten mit einer Funktion, die in der Regel mit zu-
nehmender Distanz bzw. Reisezeit abfllt, gewichtet werden. Somit nimmt das Potenzial
einer Einrichtung mit zunehmender Distanz/Reisezeit ab. Die Erreichbarkeit an einem
Standort i kann aus der Summe der Potenzialwerte zu allen Gelegenheiten j berechnet
werden.

Im Rahmen der Recherche zeigte sich, dass Reiseaufwandsindikatoren, meist in Form der
Reisezeit, am hdufigsten genutzt werden (Burgdorf et al. 2015; Neumeier 2018; Pitz,
Lackmann 2020). Potenzialindikatoren werden hingegen nur in wenigen Arbeiten ver-
wendet werden (Ahlmeyer, Wittowsky 2018). Dies ldsst sich vor allem damit erkldren,
dass die Ergebnisse von Potenzialindikatoren komplexer und damit schwerer zu kommu-
nizieren sind als von Reiseaufwands- und Kumulationsindikatoren (Pusch 2020: 208).

Neben der Frage nach dem Indikator kénnen Erreichbarkeitsanalysen auch anhand
der betrachteten Verkehrsmittel und Ziel unterschieden werden. In Bezug auf die Ver-
kehrsmittelauswahl ldsst sich feststellen, dass mittlerweile der FuBverkehr eine immer
zentralere Rolle spielt, wihrend frither tiberwiegend MIV und OV betrachtet wurden.
Zudem gibt es zunehmend Analysen mit aggregierten Indikatoren, die nicht nur ein-
zelne Einrichtungen betrachten, sondern die Erreichbarkeit zu mehreren Einrichtungen
in einem aggregierten Index zusammenfassen (Ahlmeyer, Wittowsky 2018; Alfken,
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Iwer 2018). Letzteres wirft jedoch die Frage auf, ob und wie die einzelnen Einrichtun-
gen gewichtet werden sollen und welcher Erreichbarkeitsindikator sich fiir die Berech-
nung eignet. Vor dem Hintergrund neuer Konzepte wie der 15-Minuten-Stadt werden
aggregierte Indizes in der Zukunft sicher noch eine wichtigere Rolle spielen. Auch wer-
den Erreichbarkeitsanalysen meist fiir jedes Verkehrsmittel gesondert durchgefiihrt (z. B.
Erreichbarkeit zu Schulen mit dem MIV oder dem OV). Eine multimodale Betrachtung,
welche die Erreichbarkeit mit verschiedenen Verkehrsmitteln zusammenfasst, findet
bisher nur selten statt (Ahlmeyer, Wittowsky 2018).

3.2 Tragfdhigkeit

Obwohl die Erreichbarkeit meist aus Sicht der Nachfrager, also der Bevolkerung, un-
tersucht wird, lasst sie sich auch aus umgekehrter Sicht, also aus Sicht der Anbieter
bzw. Einrichtungen, denken. Hierbei stellen sich vor allem Fragen nach der Anzahl der
Einwohner bzw. Kunden, die in einer bestimmten Reisezeit von einer Einrichtung aus
erreichbar sind. Solche Erreichbarkeitsanalysen aus Anbietersicht bieten sich daher fiir
Tragfahigkeitsanalysen an.

Unter dem Begriff Tragféhigkeit wird in Bezug auf die Daseinsvorsorge meist ein min-
destens notwendiges Bevolkerungs- bzw. Kundenpotenzial verstanden, um Leistungen
wirtschaftlich erbringen zu kdnnen (Einig, Zaspel-Heisters 2016). Zwar wird seit Jahren
die Bedeutung von Untersuchungen zur Tragféhigkeit betont (ebd.: 18); im Rahmen
unserer Recherche lieRen sich jedoch kaum Analysen finden.

Ausnahmen bilden hierbei die Arbeiten von Piitz & Spangenberg (2006) und Kirschke &
Benndorf (2012). Erstere haben die Entwicklung der Tragféhigkeit und Erreichbarkeit
zentraler Orte im gesamten Bundesgebiet untersucht und versucht zu ermitteln, wie
viele zentrale Orte optimalerweise notwendig wéren, um die Erreichbarkeitskriterien zu
erfullen. Firr die Bewertung der Tragfahigkeit wurden dazu die Einzugsbereiche der zen-
tralen Orte mit Hilfe der Erreichbarkeitsmindeststandards abgegrenzt und daraufhin die
Anzahl der Einwohner innerhalb des Einzugsbereiches mit den Tragfdhigkeitsschwellen-
werten verglichen. Ahnlich gingen Kirschke & Benndorf (2012) im Rahmen einer Trag-
fahigkeitsanalyse von Sportstatten vor. Die Bevolkerung wurde im Rahmen der Analyse
dem Einzugsbereich der nachstgelegenen Sportstétte zugeordnet. So kann der aktuelle
Bestand an Sportflachen mit dem theoretischen Bedarf verglichen werden. Um im Wei-
teren die Tragfahigkeit analysieren zu kénnen, nutzten die Autoren Richtwerte aus der
Sportstattenplanung.

Neben der Erreichbarkeit der Einwohner sind also zwei Informationen relevant: Tragfé-
higkeitsschwellenwerte sowie abgrenzbare Einzugsbereiche. Letzteres erscheint jedoch
fur einige Einrichtungen wie z. B. Hausdrzte und Apotheken vor allem in groBstadtischen
Lagen kaum moglich. Hier bedarf es alternativer Methoden, die auch die Konkurrenz
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innerhalb Gberlappender Einzugsbereiche beriicksichtigen. Zudem fehlen fur viele Ein-
richtungen normativ oder empirisch festgelegte Tragfahigkeitsschwellenwerte.

3.3 Versorgungsgrad

Als letzter Indikator soll hier der Versorgungsgrad behandelt werden. Der Versorgungs-
grad stellt ein Verhaltnis des Angebotes und der Nachfrage dar. Die einfachste Opera-
tionalisierung ist der Quotient aus Einrichtungen/Gelegenheiten und Einwohnern, also
zum Beispiel die Anzahl der Arzte geteilt durch die Anzahl der Einwohner oder vice versa.
Indem Richtwerte flr die Versorgung festgelegt werden, z. B. die Anzahl der Einwohner,
die durch einen Arzt potenziell versorgt werden, lasst sich hieraus ein Quotient bilden,
der gleich 1 % bzw. 100 % ist, wenn das Verhéltnis zwischen potenziell versorgten Ein-
wohnern und der Gesamtzahl der Einwohner im Versorgungsbereich ausgeglichen ist.
Uberschreitet der Quotient bestimmte Schwellenwerte gilt ein Gebiet als Giberversorgt;
unterschreitet er Schwellenwerte so ist ein Gebiet unterversorgt (Gemeinsamer Bundes-
ausschuss 2021). Die Komplexitdt dieser Berechnungen kann weiter gesteigert werden,
indem zum Beispiel anhand von Morbiditatsstatistiken und der Bevélkerungszusammen-
setzung in einem Untersuchungsgebiet die Anzahl der potenziell versorgten Einwohner
angepasst wird, da zum Beispiel eine dltere Bevolkerung im Durchschnitt hdufiger den
Arzt aufsucht als eine jlingere (ebd.).

Ungeachtet der Komplexitat der Berechnungsmethode haftet allen diesen Berechnun-
gen das Problem an, dass sie aggregiert auf Ebene abgegrenzter, meist administrativer,
Raumeinheiten durchgefihrt werden. Somit werden weder eine grenziiberschreitende
Abdeckung noch die tatsachliche Verteilung innerhalb des Untersuchungsgebietes, also
die Erreichbarkeit, beriicksichtigt. Ansitze dieses Problem zu beheben, kombinieren die
Berechnungsmethode des Versorgungsgrades mit Erreichbarkeitsanalysen. Ein Beispiel
hierfiir ist eine Analyse zur Erreichbarkeit von Spielflichen von llius et al. (2016). Neben
der fuBlaufigen Erreichbarkeit zu Spielflachen wurde dabei auch eine Kinder-Spielplatz-
flaichen-Relation berechnet. Hierzu wurde zundchst um jeden Baublock ein Radius von
400 m gezogen. Die Flachen der Spielplatze werden daraufhin durch die Anzahl der Kin-
der in den Baublocken, in deren Radius sich die Spielflichen befinden, geteilt. Hieraus
ergibt sich fur jede Spielflache ein Anteil der Flache je Kind. Im letzten Schritt werden fr
jeden Baublock die Anteile an den Spielflachen aufsummiert. Anhand von Richtwerten
lassen sich Aussagen Uber den Grad der Versorgung treffen. So konnen Versorgungs-
lacken und potenzielle Standorte flr neue Infrastrukturen relativ kleinrdumig ermittelt
werden. Eine dhnliche Methode, die Freiraumversorgungsgrade, wird in der Freiraum-
planung bereits hdufig genutzt (Stadt Zirich 2019).

Diese Methoden haben jedoch dhnliche Probleme, wie Tragfahigkeitsanalysen. Zum
einen fehlen meist einheitliche Richtwerte. Zum anderen gibt es keine einheitlichen
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Definitionen fur die Einzugsgebiete. Zudem werden diese Analysen bisher auf Basis fuf3-
laufiger Erreichbarkeit durchgefiihrt, weshalb die Ubertragbarkeit auf weitere Verkehrs-
mittel fragwdiirdig ist.

4 Fazit: Wo stehen wir heute und wo sollten wir hin?

Im Rahmen unserer Recherche zu rdumlichen Analysen der Daseinsvorsorge zeigte sich
ein klarer Fokus auf klassische Erreichbarkeitsanalysen. Dabei wird Erreichbarkeit vor
allem als Reisezeit zur ndchstgelegenen Einrichtung verstanden. Die Erreichbarkeit von
potenziellen Nutzern aus Sicht der Anbieter wird hingegen nur selten betrachtet. Damit
zusammenhéngend wird auch die Tragfahigkeit, mit wenigen Ausnahmen, nur selten
operationalisiert und analysiert. Das Zusammenspiel der Erreichbarkeit von Einrichtun-
gen als Ziel der Daseinsvorsorgeplanung und der Tragféhigkeit als Voraussetzung dafur
wird also vor allem aus ersterer Sicht betrachtet. Im Sinne einer vorausschauenden Da-
seinsvorsorgeplanung ist jedoch ein umfassender Blick auf beide Indikatoren bedeutend.

Betrachtet man die Erreichbarkeitsanalysen gesondert, so zeigt sich hier ein starker Fo-
kus auf die Berechnung der Erreichbarkeit zu einzelnen Einrichtungskategorien. Aggre-
gierte Indizes, die die Erreichbarkeit zu verschiedenen Kategorien betrachten, sind bisher
noch eine Ausnahme. Dies erfordert jedoch weitere Forschung in Hinblick auf die Kon-
struktion solcher Indizes.

In Hinblick auf die Tragfédhigkeit und die Versorgungsgrade gibt es zudem Forschungs-
bedarf zu Fragen von Schwell- und Richtwerten sowie der Frage nach den Einzugsberei-
chen von Einrichtungen. Hier kdnnen Erreichbarkeitsindikatoren, wie der Beitrag gezeigt
hat, auch dazu dienen, Tragfahigkeitsindikatoren und Versorgungsgrade weiterzuentwi-
ckeln. So bieten Potenzialindikatoren die Mdoglichkeit, die Definition starrer Einzugsbe-
reiche in Tragfahigkeits- und Versorgungsgrad-Analysen zu Uberwinden.

5  Ausblick: GOAT-Prototyp

Im Rahmen des GOAT 3.0 Projekts wird ein integrierter Ansatz entwickelt, der die be-
schriebenen Defizite in der Daseinsvorsorgeplanung beheben soll. Dieser befindet sich
aktuell noch in einem experimentellen Status. Ziel der Entwicklung ist ein kombinierter
Indikator, der die drei Kernbereiche Erreichbarkeit, Tragfédhigkeit und Versorgungsgrad
miteinander vereint und dem Nutzer einen schnellen, aber trotzdem umfassenden Uber-
blick verschafft.

Nach aktuellem Stand kann die Darstellung der Ergebnisse je nach Fragestellung un-
terschiedliche Komplexitdten annehmen. In der ersten Stufe zeigt sie einfache Isochro-
nen der Erreichbarkeit ausgehend von den nutzergewdhlten Einrichtungstypen (hier im
Beispiel Apotheken in der Stadt Dresden, Abb. 1). So kann der Nutzer feststellen, ob
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generell Einrichtungen von einem Standort aus erreichbar sind. Mit Zusatzinformationen
wie Wohngebduden kdnnen Versorgungsliicken sehr schnell identifiziert werden. Die
GroRe der Isochronen richtet sich dabei nach dem gewdahlten Verkehrsmodus und dem
Einrichtungstyp.

B Wohngebaude
O Erreichbarkeitsisochrone
(fuBlaufig, Apotheken)

Abb.1: Erreichbarkeitsisochrone Apotheken in der Stadt Dresden mit Wohngeb&duden
(Quelle: eigene Darstellung; Datenquelle: Landeshauptstadt Dresden, dI-de/by-2-0, opendata.
dresden.de; eigene Berechnungen).

Das zugrunde liegende Netzmodell ist in der aktuellen Fassung noch relativ simpel ge-
halten, geplant ist jedoch, Faktoren wie Wegequalitét, Sicherheitsaspekte und ahnliches
bei der Berechnung von Routen und Reisezeiten mit einzubeziehen. Auch multimodale
Fortbewegung soll in Zukunft berlicksichtigt werden. Ebenso herangezogen wird da-
riiber hinaus die lokale oder regionale Bedeutung von Einrichtungen, die den Grenz-
wert der Isochrone mafRgeblich bestimmt (z. B. 10 Minuten zu Fu zum Supermarkt,
60 Minuten mit OPNV und Fahrrad zur Universitit).

In der nachsten Stufe wird die Karte um die Dichte der Versorgungseinrichtungen er-
ganzt und diese in Relation zur Wohnbevolkerung gesetzt. So kann der Nutzer sofort
erkennen, wo Uber- oder Unterversorgungen der Bevélkerung vorliegen (Abb. 2). Da
die Dichteberechnung auf Basis der Erreichbarkeitsisochrone erfolgt, kann sie fir un-
terschiedliche Fortbewegungsmodi verschieden ausfallen, ist dadurch aber wesentlich
genauer als eine Berechnung mittels Puffer. Der Schwellwert des Versorgungsgra-
des, ab dem eine Uber- bzw. Unterversorgung festgestellt wird, ist derzeit noch nicht
abschliefend festgelegt. Er hdngt unter anderem stark vom Einrichtungstyp und der
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Qualitat der zugrunde liegenden Bevolkerungsdaten ab, da nach Moglichkeit auch die
Verteilung der Bevolkerung in unterschiedliche Alterskohorten berticksichtigt werden
soll, denn nicht jeder Einrichtungstyp ist pauschal fiir jeden Nutzer relevant. Aktuell wird
eine Berlcksichtigung dieser Unterschiede durch den Einsatz von vorgefertigten (aber
verdnderbaren) Nutzerprofilen gepruft.

Einwohner pro Einrichtung \1
m 0 (Uberversorgung) .
B Bis 250 W

@ Bis 2.500

s
O Bis 5.000 7
B Mehr als 5.000 /\/

(Unterversorgung) ¢

Abb. 2: Versorgungsgrad Apotheken fiir die Stadt Dresden. Die gezeigten Schwellwerte sind rein
experimentell und dienen nur der Veranschaulichung des Berechnungsverfahrens (Quelle: eigene
Darstellung; Datenquelle: Landeshauptstadt Dresden, dI-de/by-2-0, opendata.dresden.de; eigene
Berechnungen)

Eine weitere Ergdnzung dieser Stufe ist die kombinierte Betrachtung mehrerer Einrich-
tungstypen auf einmal. Hierzu ist es notwendig, eine Gewichtung der einzelnen Einrich-
tungstypen festzulegen, nach der dann ein Gesamtindikator berechnet werden kann.
Diese Gewichtung konnte ebenfalls mit dem Nutzerprofil verknlpft sein. Dazu wurden
bereits erste Ansétze erprobt, die endgliltige Festlegung eines Gewichtungssystems ist
aber ebenfalls noch einer der aktuellen Untersuchungsgegenstande.

Als letzte Ebene soll fir jede Einrichtung die Information angezeigt werden, ob sie die
notwendigen Tragféhigkeitsgrenzwerte erfllt. Diese Informationen sind jedoch hochst
individuell fur jeden Einrichtungstyp (oder sogar jede einzelne Einrichtung) und die not-
wendigen Datengrundlagen zu beschaffen, gestaltet sich als kompliziert. Eine mogliche
Losung konnte ein rechnerisches Naherungsverfahren sein, womit zumindest eine Ver-
gleichbarkeit zwischen den Einrichtungen gegeben ware.
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Wie bei vielen anderen Tools und Analysen liegt der Fokus von GOAT derzeit noch stark
auf der Ermittlung von Erreichbarkeiten aus Sicht der Bevolkerung. Wie wir in diesem
Beitrag dargelegt haben, ist fiir eine zielgerichtete Planung von Infrastrukturen der Da-
seinsvorsorge jedoch eine umfassendere Sicht, die auch die Tragfahigkeit von Einrich-
tungen sowie Versorgungsgrade berticksichtigt, notwendig. Im Rahmen des Projektes
GOAT 3.0 ist es unser Ziel, solche Analysen in GOAT zu integrieren. Hierbei wollen wir
vor allem die Starken von GOAT, wie die leichte Bedienbarkeit und die Flexibilitdt der
Webkarten nutzen, um leicht verstandliche und aussagekréftige Analysen bereitzustel-
len.
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Eine Methodik zur Ermittlung von Flachengerechtigkeit
am Beispiel des Wrangelkiezes in Berlin

Johannes Roderer, Oliver Schwedes, Till Uppenkamp, Martha Vobruba

Zusammenfassung

Die Aufteilung der Verkehrsflachen ist zentral fur die Transformation des stadtischen
Verkehrs und der Schaffung von lebenswerten Quartieren. Offentliche Verkehrsflache
als nur begrenzt verfligbare Ressource wird, entgegen einer nachhaltigen Zielsetzung,
Uberwiegend durch den motorisierten Individualverkehr (MIV) beansprucht. Als Grund-
lage flr eine nachhaltige Quartiers- und Verkehrsentwicklung, die mehr Platz fur Ful3-
und Radverkehr und Aufenthaltsqualitat einrdumt, ist eine Bestandsaufnahme und -be-
wertung der Verkehrsflichenverteilung erforderlich.

Der vorliegende Beitrag stellt eine Methodik vor, um die, im Hinblick auf eine nachhalti-
ge Zielsetzung, ungerechte Flachenverteilung aufzuzeigen und Handlungserfordernisse
zur Anpassung des StraRenraums abzuleiten. Aufgrund der Korrelation von Fléachen-
und Umweltgerechtigkeit wird eine Integration des Themas als eigenstandiger Indikator
in die Berliner Umweltgerechtigkeitskonzeption angeregt.

Die Methodik wurde im Rahmen des Forschungsprojektes ,Nahmobilitdtskonzept
Wrangelkiez" entwickelt und angewandt. Das Projekt wird vom Bundesministerium fir
Digitales und Verkehr aus Mitteln des Nationalen Radverkehrsplans finanziert.

Schlagworter: Flachengerechtigkeit, Verkehrsflichenanalyse, Umweltgerechtigkeit,
Nahmobilitdt, Mobilititswende

1  Einfithrung

Angesichts aktueller Herausforderungen wie der Klima- und Energiekrise sowie dem An-
spruch an lebenswerte Stadte ist die Umgestaltung des StraBenraums zur Erméglichung
einer nachhaltigen Mobilitdt und Steigerung der Aufenthaltsqualitat erforderlich. In Ber-
lin gibt das Mobilitdtsgesetz den rechtlichen Rahmen fiir die zukinftige Ausgestaltung
von Verkehr und Stadtraum vor. So ist das Ziel eine nachhaltige Verkehrsentwicklung,
die die , Bewahrung und Weiterentwicklung eines [...] stadt-, umwelt-, sozial- sowie
klimavertraglich ausgestalteten, sicheren, barrierefreien Verkehrssystems" (vgl. § 1 Satz
1 MobG BE) vorsieht.

FuB- und Radverkehr sind entscheidende Bausteine fuir die Mobilititswende. Sie sind
besonders umwelt- und klimafreundlich, flichensparend und gesundheitsfordernd. Zu-
dem ermdglichen sie — als Basismobilitat — gesellschaftliche Teilhabe fur die allermeisten
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Menschen. Fir eine komfortable und sichere Fortbewegung zu FuB und mit dem Fahr-
rad sind daher entsprechende Flachenangebote bereitzustellen. Da 6ffentliche Verkehrs-
flache zugleich einen groRen Teil der Flache des 6ffentlichen Raums ausmacht, wirkt sich
die Bereitstellung von Flachen langsamer und stadtvertraglicher Fortbewegungsformen
positiv auf die Aufenthalts- und Lebensqualitdt vor Ort aus.

Entgegen dieser Zielsetzung steht die Verkehrsflache aktuell zum tiberwiegenden Teil fur
das Fahren und Abstellen von Pkw zur Verfigung. Aufgrund seiner ineffizienten Nut-
zung sowie seiner vielen negativen Folgen fiir Umwelt, Gesundheit, Volkswirtschaft und
Stadtgestalt konterkariert das Automobil eine nachhaltige Entwicklung. Ein zentraler
Dreh- und Angelpunkt der Transformation des stadtischen Verkehrs und der Schaffung
von lebenswerten Quartieren ist somit eine Umverteilung der nur begrenzt verfiigbaren
Verkehrsflachen — zulasten der MIV-Fléchen!

Als Grundlage fiir die nachhaltige Quartiers- und Verkehrsentwicklung ist eine Bestands-
aufnahme und -bewertung der Verkehrsflachenverteilung erforderlich. Der vorliegende
Beitrag stellt eine Methodik vor, um die im Hinblick auf eine nachhaltige Zielsetzung
ungerechte Flachenverteilung aufzuzeigen und Handlungserfordernisse zur Anpassung
des StraBenraums abzuleiten. Die Methodik wurde im Rahmen des Forschungsprojek-
tes ,Nahmobilitatskonzept Wrangelkiez" entwickelt und angewandt. Das methodische
Vorgehen und die exemplarische Anwendung auf den Wrangelkiez in Berlin-Kreuzberg
werden im Folgenden vorgestellt.

Flachen- und Umweltgerechtigkeit

Verkehrsflachenverteilung — und die damit einhergehende Art und Intensitdt des Ver-
kehrs sowie die Nutzbarkeit der Flachen fiir Begegnung, Erholung, Kommunikation
etc. — weist Wechselwirkungen mit gesundheitsrelevanten Umweltbelastungen und
-ressourcen entsprechend der Berliner Umweltgerechtigkeitskonzeption auf (SenUVK
2019). Denn eine nachhaltige Verkehrsflichenverteilung beglnstigt einerseits eine
Reduzierung des Autoverkehrs und damit bspw. eine Reduzierung der lokalen Larm-
und Luftschadstoffemissionen. Andererseits werden FuB- und Radverkehr beglinstigt,
wodurch eine positive Wirkung u. a. auf die Gesundheit einhergeht. Aufgrund dieser
Korrelationen wurde die Flachengerechtigkeitsanalyse entwickelt, um als zusatzlicher
Indikator in die Berliner Umweltgerechtigkeitsanalyse aufgenommen zu werden.

2 Untersuchungsgebiet

Der Wrangelkiez befindet sich im Osten von Berlin-Kreuzberg. Es handelt sich um ein
stark verdichtetes Griinderzeitquartier mit einer hohen Nutzungsintensitdt im &ffent-
lichen Raum. Die bestehende Verkehrsflachenverteilung zugunsten des motorisierten
Individualverkehrs (MIV) steht im Widerspruch zum Mobilitdtsverhalten der Menschen
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vor Ort. Nur 17 % der Einwohnenden besitzen ein Kfz (Gruppe Planwerk GmbH, Hoff-
mann Leichter Ingenieurgesellschaft mbH 2022: 4) und bei rd. 85 % der Wege werden
die Verkehrsmittel des Umweltverbundes genutzt (Gerike et al. 2019: 44).

Abb. 1: Verkehrsberuhigter
Bereich WrangelstralBe: Be-
anspruchung des Stralsen-
raums durch den Kfz-Verkehr
(Quelle: eigene Darstellung)

Die meisten StraBen des
zwischen Spree und Gor-
litzer Park  gelegenen
Quartiers sind zwar be-
reits seit den 1980er-Jah-
ren als verkehrsberuhigter
Bereich ausgewiesen. Die

bauliche Gestaltung des
StraBenraums und das damit eng verbundene Verkehrsverhalten im MIV stehen jedoch
nicht im Einklang mit den Regelungen eines verkehrsberuhigten Bereichs. Anstatt der
Aufenthaltsfunktion Uberwiegt die Durchgangsfunktion und das Abstellen von Pkw —
auch aulerhalb der gekennzeichneten Bereiche, z. B. in Einfahrts- und Kreuzungsberei-
chen oder in zweiter Reihe. Die prinzipiell gleichberechtigte Nutzbarkeit der gesamten
StraBenflache mit Vorrang des FuBverkehrs wird durch das Nichteinhalten der gelten-
den Schrittgeschwindigkeit und der Menge fahrender und stehender Kfz unterminiert.
Durch diese Dominanz des MIV werden FulR- und Radverkehr sowie andere wichtige
Nutzungen des 6ffentlichen Raums an die Rander, auf zu kleine Flachen, gedrangt. Die
Flachenverteilung im Kiez widerspricht somit sowohl dem aktuellen Mobilitdtsverhalten
als auch den Anspriichen einer anzustrebenden nachhaltigen Mobilitat.

3 Methodik

Die entwickelte Methodik verfolgt das Ziel, Ungerechtigkeiten bei der Verkehrsflachen-
verteilung im Sinne der nachhaltigen Zielsetzung aufzuzeigen und Handlungserforder-
nisse fir die Umverteilung der Verkehrsflachen darzulegen. Dazu wird die bestehende
Flachenverteilung in Bezug auf die Anforderungen einer nachhaltigen Mobilitdt unter Be-
rlicksichtigung von stadtrdumlichen Qualitdten und sozialen Aspekten bewertet. Die Un-
tersuchung bezieht sich rdaumlich auf das Gebiet des Planungsraums (PLR) Wrangelkiez
in der Berliner Systematik der lebensweltlich-orientierten Rdume, teilweise wurden an-
grenzende StraBen aufgrund ihrer rdumlich-funktionalen Verkntpfung miteinbezogen.

Die Vorgehensweise ldsst sich in folgende drei Schritte gliedern:
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1. Ermittlung der Verkehrsflachenverteilung

Wie groB sind die bestehenden Anteile der Flachen fir die einzelnen Verkehrsmittel
entsprechend der realen Nutzung?

2. Integration einer nachhaltigen Zielsetzung als Bewertungsgrundlage

Welchen Beitrag leisten die Verkehrsmittel zu einer nachhaltigen Mobilitat auf Quartiersebene?
Wie kann dieser Beitrag quantifiziert und als Bewertungsgrundlage genutzt werden?

3. Bewertung der Flachenverteilung

Wie unterscheidet sich die bestehende von einer nachhaltigen Flachenverteilung?
Wie sind die Unterschiede zu bewerten? Und welche Handlungserfordernisse ergeben sich?

Abb. 2: Schritte der Analyse der Verkehrsfldchenverteilung (Quelle: eigene Darstellung)

3.1 Ermittlung der Verkehrsflichenverteilung

Auf Grundlage bestehender Geodaten (Geoportal Berlin 2014) werden zunéchst die
GroBen der Verkehrsflachen fur die Hauptverkehrsmittel erhoben. Untersucht werden
dabei alle 6ffentlichen Verkehrsflachen im Wrangelkiez und, auf einer weiteren Bearbei-
tungsebene, die Flachen einzelner reprasentativer StraBen.

Bei dem verwendeten Datensatz ,StraRenbefahrung 2014" handelt es sich um eine
vermessungstechnische StraBenbefahrung aus den Jahren 2014 und 2015, bei der der
gesamte Offentliche Strafenraum Berlins erfasst und digitalisiert wurde. Das Ergebnis
— ein digitales Abbild des 6ffentlichen StraBenraums — umfasst das Haupt- und Ne-
benstraBennetz sowie teilweise Wege in 6ffentlichen Parkanlagen. Der digitale Daten-
satz enthdlt StraBenobjekte, Verkehrszeichen und Verkehrsflachen (SenUVK 2014). Um
die Aktualitat der vorhandenen Daten zu Uberpriifen, wurden im Rahmen der eigenen
Untersuchung aktuelle Luftbilder analysiert und Begehungen durchgefiihrt. Aufgrund
festgestellter Abweichungen zwischen den Daten und der Situation vor Ort mussten
einzelne Flachenzuordnungen aktualisiert werden. Bspw. entstanden neue Fahrrad-
schutzstreifen auf einer StraRe oder bei der Befahrung in 2014 erfasste Baustellen waren
mittlerweile wieder als Verkehrsflache nutzbar.

Den Geodaten lag bereits eine grundsatzliche Zuordnung der Flachen zu den Verkehrs-
mitteln zugrunde, die der straBenrechtlichen Widmung entspricht. Aufgrund des festge-
stellten, der Widmung widersprechenden Nutzungsverhaltens erschien es erforderlich,
v. a. bei Mischverkehrsflachen eine differenzierte Zuordnung vorzunehmen. Die zwi-
schen Fahrbahn und Parkstreifen gelegenen Fahrradschutzstreifen im Untersuchungs-
gebiet werden bspw. hdufig durch Kfz Gberfahren bzw. zum Halten und Parken genutzt.
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Diese Flachen werden daher nur zur Halfte dem Radverkehr zugeordnet. Die andere
Hélfte wird dem MIV zugeordnet.

Die Fahrbahnen im verkehrsberuhigten Bereich sind gem. StVO durch Kfz-, Radverkehr
und mit Vorrang durch den FuBverkehr nutzbar. Aufgrund des Fahrverhaltens des Kfz-
Verkehrs und der raumgreifenden Prasenz des ruhenden Kfz-Verkehrs — auch in zweiter
Reihe — wird eine sichere und bedarfsgerechte Fortbewegung flir Radfahrende und Zu-
fuBgehende auf der Fahrbahn nicht garantiert. Deshalb werden die Fahrbahnflachen im
verkehrsberuhigten Bereich vollstdandig dem MIV zugeordnet.

Die FuBverkehrsflichen im Wrangelkiez werden teilweise durch Nutzungen wie Au-
Bengastronomie, Einzelhandel, Technik oder abgestellte Fahrrader oder E-Scooter be-
ansprucht. Auf Grundlage von Daten zu genehmigten Sondernutzungsflachen und
Messungen vor Ort konnte fiir den gesamten Kiez eine Beanspruchung der FuBver-
kehrsflache durch technische, kommerzielle und andere Nutzungen von rd. 10 % er-
mittelt werden. Diese werden im Folgenden begrifflich als Flache fiir Sondernutzungen
zusammengefasst.

L R
44%

Flache
OPNV ”
Flache

1 1 % g e Radverkehr

Parkflache:

2
LE:B00m *Der Anteil kommerzieller und 6%

technischer Sondernutzungen
betrégt 10% der FuBverkehrsfliche

Abb. 3: Gegeniiberstellung der GréBBen und Anteile der Verkehrsfldchen im Wrangelkiez nach
Verkehrsmittel (Quelle: eigene Darstellung auf Grundlage von Geoportal Berlin 2019)

Unter Berticksichtigung der lokalen Gegebenheiten und des Verkehrsverhaltens konnte
die Verteilung der Verkehrsflachen entsprechend der realen Nutzung ermittelt werden.
Den kleinsten Anteil haben der Radverkehr mit rd. 4 % und der OPNV mitrd. 6 %. Den
groBten Anteil haben die Flachen des MIV mit 44 %. Dabei nimmt das Parken alleine
11 % der gesamten Verkehrsflache ein — eine Flache, groRer als die von Radverkehr und
OPNV zusammen! Die Fliche des FuBverkehrs liegt mit 41 % auf dem zweiten Platz.
Hierbei mussten 10 % der FuBverkehrsfliche bzw. 5 % der gesamten Verkehrsflache
aufgrund der erhobenen Sondernutzungen abgezogen werden. Dieser Flachenanteil
steht nicht fur eine verkehrliche Nutzung zur Verfugung.
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3.2 Integration einer nachhaltigen Zielsetzung als
Bewertungsgrundlage

Im zweiten Schritt der Untersuchung wird als Grundlage fiir die Bewertung der Fla-
chenverteilung eine nachhaltige Idealverteilung fiir die Verkehrsmittelnutzung ermit-
telt. Dazu werden die vier Hauptverkehrsmittel durch eine Nutzwertanalyse anhand von
Nachhaltigkeitskriterien bewertet. Die Summe der vergebenen Punkte gibt den jewei-
ligen Beitrag zur Verwirklichung der Zielsetzung wider, der — in Relation zueinander
gebracht — die anzustrebenden Anteile fir die Verkehrsmittelnutzung ergibt. Durch die
anschlieBende Verwendung der Idealverteilung als MaRBstab fur die Bewertung der Fla-
chenverteilung gelingt es, die Zielsetzung einer nachhaltigen urbanen Mobilitat in die
Untersuchung zu integrieren.

Bei der durchgefiihrten Nutzwertanalyse der Verkehrsmittel handelt es sich um eine ver-
einfachte Nutzwertanalyse, die eine Kombination von unterschiedlichen quantitativen
und qualitativen Zielkriterien ermdglicht (BMI 2007). Es wird von einer gleichbedeuten-
den Wichtigkeit der Kriterien ausgegangen. Als Zielkriterien wurden die Indikatoren fiir
eine nachhaltige urbane Mobilitat (Sustainable Urban Mobility Indicators — SUMI) der
Européischen Kommission zugrunde gelegt. Diese wurden entwickelt, um Stddte und
Stadtteile in Bestand und Planung evaluieren und dokumentieren zu kénnen. Sie eignen
sich daher zur Bewertung von Mobilitdt im urbanen Kontext entsprechend eines inte-
grierten Ansatzes (Europdische Kommission 2021). Zur Verwendung bei der Nutzwert-
analyse wurden die SUMI ins Deutsche tbersetzt und zu Zielkriterien umformuliert. Bei
groBen thematischen Uberschneidungen wurden die Indikatoren kombiniert. Aufgrund
eines fehlenden Fokus auf Verkehrsmittel wurden drei der SUMI nicht verwendet. Die
beiden Kriterien Flachenversiegelung (A.4) und Wahrscheinlichkeit der sozialen Begeg-
nung (B.5) wurden aufgrund ihrer hohen 6kologischen und sozialen Relevanz fur die
nachhaltige urbane Mobilitat erganzt. Thematisch sind die Indikatoren in vier Kategori-
en ,, Umwelt- und Klimaschutz", , Soziale Funktionen und stadtraumliche Qualititen”,
»Gesundheit und Verkehrssicherheit” sowie , Verkehr und Okonomie" zugeordnet.

Tab. 1: Exemplarische Zielkriterien der Nutzwertanalyse in den vier Kategorien

Zielkriterien A z. B. Treibhausgase, Larmemissionen,
Umwelt- und Klimaschutz Flachenversiegelung

Zielkriterien B
Soziale Funktionen und
stadtraumliche Qualitaten

z. B. Kosten, raumlich-physische Barrieren,
stadtraumliche Sensibilitat

Zielkriterien C z. B. Unfallgefahrdung anderer, Vulnerabilitat
Gesundheit und Verkehrssicherheit | gegentiber Unfallen, korperliche Aktivitat

Zielkriterien D._ z. B. Reichweite /Verkehrsleistung, Material-
Verkehr und Okonomie und Energieverbrauch, Fldchenbeanspruchung
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Um einen Schwerpunkt auf den fiir die Mobilitditswende im Quartier besonders wich-
tigen Aspekten Umwelt, Soziales und Stadtraum zu legen, besteht eine groBere Anzahl
an Indikatoren in den entsprechenden Kategorien.

Im Gegensatz zur Methodik der Europdischen Kommission wurden die Werte bei den
Indikatoren nicht rechnerisch ermittelt. Die Bewertung beruht auf der Auswertung ver-
schiedener Quellen wie z. B. dem Bericht des Umweltbundesamtes zur Okologischen
Bewertung von Verkehrsarten (UBA 2020) sowie eigener Einschatzungen. Bei den ein-
zelnen Indikatoren wurden Punkte von O bis 3 (nicht erflillt; gerade noch erfullt; po-
sitiv; sehr positiv) in Relation der Verkehrsmittel zueinander vergeben. Beim Indikator
.« TreibhausgasausstoR* (Emissionen je Personenkilometer) schneidet der MIV bspw. am
schlechtesten ab und erhdlt keine Punkte. FuB- und Radverkehr erhalten in Relation
dazu die volle Punktzahl. Beim Indikator ,Reichweite / Verkehrsleistung" verhdlt es sich
nahezu umgekehrt, sodass der FuBverkehr keine Punkte und MIV und OPNV jeweils 3
Punkte erhalten.

Das Ergebnis der Nutzwertanalyse ist ein Ranking der Verkehrsmittel hinsichtlich ihres
Beitrags zur nachhaltigen urbanen Mobilitdt. Der FuRverkehr, dicht gefolgt vom Rad-
verkehr, tragt im hochsten Male zur Zielsetzung bei. Der MIV hingegen schneidet am
schlechtesten ab und kann lediglich bei den Indikatoren subjektive Sicherheit, Reich-
weite und Vulnerabilitit bei Unféllen punkten. Der OPNV liegt im Mittelfeld. Im direk-
ten Vergleich mit dem MIV schneidet er zwar unter 6kologischen und 6konomischen
Gesichtspunkten besser ab. Unter Berticksichtigung von FuB- und Radverkehr fallen
Aspekte wie Larmemissionen, Kosten, Barrierefreiheit und subjektive Sicherheit sowie
die Anfalligkeit fur Verspatungen starker ins Gewicht.

Abb. 4: Ergebnis der
40 Nutzwertanalyse der
- - Verkehrsmittel nach

20 l . Nachhaltigkeitskriterien

— Punktevergabe als
— Balkendiagramm

0 (Quelle: eigene
FUSSVERKEHR RADVERKEHR OPNV MIV Darstellung)

m D - Verkehr und Okonomie (max. 12 Pt.)

u C - Gesundheit und Verkehrssicherheit (max. 9 Pt.)
B - Soziale Funktionen und stadtrdumliche Qualitdten (max. 15 Pt.) der fir die einzelnen
A - Umwelt- und Klimaschutz (max. 12 Pt) Verkehrsmittel  ver-

gebenen Punkte in

Beziehung zueinander gesetzt, entsteht eine gewichtete Rangfolge der Verkehrsmittel

entsprechend ihrer Bedeutung flr die nachhaltige urbane Mobilitdt. Insgesamt wurden

100 Punkte vergeben: FuBverkehr 37 Punkte, Radverkehr 33 Punkte, OPNV 22 Punkte

und MIV 8 Punkte.

Werden die Summen
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Abb. 5: Ermittelte nachhaltige Idealverteilung
fur die Nutzung der vier Hauptverkehrsmittel
(Quelle: eigene Darstellung)

Die resultierenden prozentualen Anteile
stellen die nachhaltige Idealverteilung der
;g; Verkehrsmittelnutzung in Stadtquartieren

dar. Aufgrund der zentralen Funktion von
Verkehrsflache als Anreiz fur die Verkehrs-
mittelnutzung wird die ermittelte Ideal-
33%(% verteilung als MaBstab fiir die Bewertung
der bestehenden Verkehrsflachenvertei-

lung verwendet. Grundsétzlich ist dabei

. jedoch zu beachten, dass flr eine Verdn-

FOEYerkeht wiHacverkelr MORNY WML derung des Mobilitatsverhaltens weitere
MaRBnahmen erforderlich sind.

Um die Plausibilitdit der ermittelten nachhaltigen Idealverteilung zu Uberpriifen und
einordnen zu kdnnen, kann diese dem aktuellen Modal Split (2018) und einem Ziel-
Modal-Split des Landes Berlin fiir den Bezirk Friedrichshain-Kreuzberg gegeniibergestellt
werden.

Tab. 2: Vergleich der ermittelten nachhaltigen Idealverteilung fiir die Verkehrsmittelnutzung mit
dem Modal Split fiir den Bezirk Friedrichshain-Kreuzberg 2018 und 2030

Verkehrsmittel Status quo Zielsetzung Nachhaltige
(2018)" Land Berlin (2030)? Idealverteilung®

FuRverkehr 33% 33% 37 %

Radverkehr 28 % 32% 33%

OPNV 26 % 27 % 22 %

MIV 14 % 8 % 8 %

(Quellen: 1): Gerike et al. 2019: 44, 2): eigene Daten auf Grundlage von SenUVK 2021: 17;
3): eigene Daten auf Grundlage von Europdische Kommission 2021)

Im Vergleich zeigt sich, dass die Idealverteilung auf Basis der EU-Indikatoren eine plau-
sible Zielrichtung fir eine Verdnderung der Verkehrsmittelnutzung darstellt, die gro-
Be Ahnlichkeiten mit der Zielsetzung des Landes Berlin aufweist. In beiden Fillen wird
der Anteil der MIV-Nutzung auf 8 % reduziert und der Anteil des nicht-motorisierten
Verkehrs (NMIV) gesteigert. Die nachhaltige Idealverteilung sieht jedoch einen noch
hoheren Anteil des NMIV, insbesondere beim FulRverkehr, vor. Durch eine leichte Re-
duzierung des OPNV-Anteils offenbart sich auBerdem der der Idealverteilung inharente
Fokus auf soziale, 6kologische und stadtraumliche Aspekte.
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3.3 Bewertung der bestehenden Flachenverteilung

Nach der Ermittlung der Flachen und der nachhaltigen Idealverteilung folgt im dritten
Schritt die Bewertung der Flachenverteilung. Dazu werden die Anteile der Verkehrsmit-
tel bei der Flache und der Idealverteilung einander gegentibergestellt. Die sich ergeben-
den Abweichungen ermoglichen es, Schllsse Uber den Zustand der Verkehrsflachenver-
teilung hinsichtlich ihres Beitrags zu einer nachhaltigen urbanen Mobilitdt zu ziehen. Zur
Bewertung der Ergebnisse werden die Werte der Abweichung entsprechend der Logik
der Berliner Umweltgerechtigkeitskonzeption, einer dreistufigen Skala zugeordnet. Die
drei Stufen — hohe, mittlere und niedrige Belastung — veranschaulichen sowohl die be-
stehende Belastung der Menschen durch eine Uber- und Unterdimensionierung der Fl4-
chen, als auch das dadurch begriindete Handlungserfordernis.

Bewertung der Verkehrsflachen des gesamten Wrangelkiezes

Bei der Anwendung auf den Gesamtkiez werden deutliche Abweichungen zwischen der
bestehenden Flachenverteilung und der anzustrebenden nachhaltigen Idealverteilung
deutlich. Die groRten Abweichungen liegen bei der Radverkehrsflache und der MIV-Fl4-
che vor: die Radverkehrsflache ist um rd. 30 % unterdimensioniert und die MIV-Flache
um 36 % Uberdimensioniert. Die ausgehende Belastung und der Handlungsbedarf sind
entsprechend hoch. Beim FuRverkehr ergibt sich, auch unter Berticksichtigung der erho-
benen Sondernutzungen der Flachen, ein leichtes Plus. Angesichts der multifunktionalen
Anforderungen an die Flache werden die Belastung und der Handlungsbedarf dennoch
als niedrig eingestuft. Beim OPNV besteht rechnerisch ebenfalls ein relativ groRes Defizit.
Aufgrund der teilweise straBenunabhéngigen Fithrung des OPNV im Untersuchungsge-
biet als Hochbahn werden Belastung und Handlungsbedarf als mittel eingestuft.

Kommerzielle und andere

m “— Sondernutzungen der
FuBverkehrsflache
Belastung /
Abweichung: Handlungsbedarf

+4%

= -16%
b -29%

nachhaltige Idealverteilung
besteh. Flachenverteilung

Abb. 6: Gegeniiberstellung der bestehenden Flachen und der nachhaltigen Idealverteilung, Er-
mittlung der Abweichungen sowie Einordnung in Belastungsstufen. Gesamter Wrangelkiez.
(Quelle: eigene Darstellung)
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Bewertung einer reprasentativen StraBe

Bei der Anwendung der Methodik auf eine einzelne StraRe - die zentrale Wohn- und
Geschaftsstrale WrangelstraBe — zeigen sich noch deutlichere Abweichungen. Da die
StraBe keine OPNV-Flachen aufweist, wird die Idealverteilung ohne OPNV-Anteil zu-
grunde gelegt. Der OPNV-Anteil wird dazu auf die anderen Verkehrsmittel, entspre-
chend der Verkehrsmittelnutzung auf dem Weg zur Haltestelle, verteilt. So kommen
dem FuBverkehr 95 % des OPNV-Anteils zu (Kosok et al. 2019: 2). Beim Vergleich mit
der bestehenden Flachenverteilung zeigt sich, dass die FuRverkehrsflache um rd. -20 %,
die Radverkehrsflache um rd. -30 % und die MIV-Flache um +47 % von der nachhalti-
gen ldealverteilung abweicht. Bei allen drei Verkehrsarten besteht demnach eine hohe
Belastung flr die Menschen und ein entsprechender Handlungsbedarf fir eine Neuauf-
teilung des offentlichen StraBenraums.

4 Ausblick

Zusétzlich zur ldentifizierung von belasteten StraBenbereichen und der Begriindung
von Handlungsbedarfen kann die Methodik bei der Planung genutzt werden, um den
Beitrag von MaBnahmen zu einer nachhaltigen Flachenverteilung abschéatzen zu kén-
nen. Zur Ergdnzung wird hierbei empfohlen, die tatsdchliche Nutzung der Flachen nach
Umsetzung der MaBnahme zu evaluieren. Hierzu sollte die rechnerische Ermittlung der
Auswirkungen auf die Flachengerechtigkeit um Erhebungen wie Raumbeobachtungen
ergénzt werden. Dadurch kann Uberpriift werden, ob das Verkehrsverhalten im Einklang
mit der Planung (z. B. straBenrechtliche Widmung) steht und insofern die volle Wirkung
fir eine nachhaltige Mobilitdt entfaltet werden kann. Gegebenenfalls muss durch wei-
tere ordnungsrechtliche oder bauliche MaBnahmen nachjustiert werden.

5 Fazit

Die entwickelte Flachengerechtigkeitsmethodik eignet sich firr die Ermittlung der Ver-
kehrsflachen und deren Bewertung im Sinne einer nachhaltigen urbanen Mobilitat. Durch
die Integration der sozialen, 6kologischen, stadtraumlichen und 6konomischen Kriterien
in die Untersuchung kdnnen bestehende Belastungen durch die Flachenverteilung im
Hinblick auf die Zielsetzung identifiziert und Handlungserfordernisse fiir eine Umvertei-
lung aufgezeigt werden. Dabei wird nicht der Anspruch erhoben, exakte ZielgroRen fur
die Flachenumgestaltung zu ermitteln. Vielmehr handelt es sich bei den Ergebnissen um
GroBen, die eine allgemeine Zielrichtung der Flachenumverteilung vorgeben.

Grundsatzlich liegt der Fokus der Vorgehensweise auf der Quartiersebene in urbanen
Raumen. Im Unterschied zu den kurzen Wegen in stark verdichteten Innenstadtquartie-
ren wie dem Wrangelkiez sind die Alltagsdistanzen in weniger stark besiedelten Gebieten
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oft groBer. Obwohl eine nachhaltige, sozial-6kologisch orientierte Verkehrsentwicklung
dort eine gleichbedeutende Rolle spielt, missen sich Aspekte wie soziale Interaktionen,
Wahrnehmung des Stadtraums oder subjektives Sicherheitsempfinden bei der Verkehrs-
mittelnutzung den Aspekten Reichweite und Verkehrsleistung unterordnen. Im Ergebnis
wiirde der OPNV in Gebieten mit einer weniger vielfdltigen Mischung aus Wohnen,
Arbeit, Soziales und Freizeit eine gréBere Bedeutung haben als der NMIV. Dementspre-
chend besteht Forschungsbedarf, um eine nachhaltige Idealverteilung fir verschiedene
Stadtraumtypologien zu ermitteln, wobei eine unterschiedliche Gewichtung der Zielkri-
terien zum Tragen kommen konnte.

Des Weiteren ist die Methodik hinsichtlich der Einordnung der Bewertungsergebnisse
in Belastungsstufen weiterzuentwickeln. Durch vergleichende Untersuchungen ande-
rer Quartiere kann die Skala kalibriert werden, wodurch sie an Aussagekraft gewinnen
wiirde.

Aufgrund der Korrelation von Verkehrsfliche mit den mikroklimatischen Bedingungen
im Quartier und den ermittelten Flichenpotenzialen durch die Uberdimensionierung der
MIV-Flache wére die Einbeziehung von Flachenbedarfen fiir die Klimafolgenanpassung
(blaue und griine Infrastruktur/Schwammstadt) zudem eine wichtige Ergdnzung der
Methodik, um einer ganzheitlichen nachhaltigen Verkehrs- und Quartiersentwicklung
gerecht zu werden.
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Auf dem Weg zur klimaneutralen Stadt 2030 -
Quantifizierung des urbanen Solarpotenzials der
Landeshauptstadt Dresden

Martin Behnisch, Dirk Hladik, Markus Miinzinger, Hanna Poglitsch

Zusammenfassung

Um das angestrebte Ziel der Klimaneutralitat fur die Landeshauptstadt Dresden zu er-
reichen, ist eine aktualisierte Betrachtung aller Potenziale von erneuerbaren Energien
im Rahmen der Fortschreibung des Energie- und Klimaschutzkonzeptes auf dem Stadt-
gebiet notwendig. Bauwerksintegrierte Photovoltaik (BIPV) leistet einen hohen Beitrag
an der erforderlichen Energiewende, flr die eine Quantifizierung des technischen Po-
tenzials notig ist. Fir das gesamte Stadtgebiet Dresdens wurde auf Grundlage eines
virtuellen 3D-Stadtmodells die solare Einstrahlung auf allen Dach- und Fassadenflachen
berechnet. Diese Modellierung erméglicht, unter Anwendung flachenspezifischer Ab-
schldge, eine qualifizierte Abschdtzung des Photovoltaikpotenzials. Die Kombination der
gebdudescharfen Solarpotenziale mit thematischen GIS-Datensatzen der Stadt Dresden
und semantischen Attributen des 3D-Stadtmodells ermdglicht dariiber hinaus eine de-
taillierte Auswertung nach verschiedenen Bauwerkskategorien und Nutzungstypen. Die
Identifikation von Bauwerkskategorien mit groRem Flachenpotenzial sowie die Bertick-
sichtigung von Eigentumsstrukturen und Denkmalschutzaspekten bietet eine gezielte
Unterstitzung zur Aktualisierung der PV-Gebédudepotenziale in Dresden und zur Ablei-
tung von konkreten Malnahmen.

Schlagworter: Klimaneutrale Stadt, Erneuerbare Energien, Solarpotenziale, Urbane
Energie- und Klimaschutzkonzepte, Monitoring

1  Einfilhrung

Energiekrise und Klimaziele, Atomausstieg und Ausbau der erneuerbaren Energien —um
sich diesen aktuellen Krisen, Entwicklungen und Herausforderungen zu stellen, muss
die Baubranche umweltgerechte, ressourcenschonende und energieeffiziente Losungen
anbieten und umsetzen. Aktuelle Studien zum zukiinftigen, auf erneuerbaren Energien
beruhenden, Energiesystem heben die Bedeutung von Photovoltaik fiir die Umsetzung
der Transformation des Energiesystems hervor (Henning, Palzer 2013, 2015; Sterchele
et al. 2020). In Deutschland wird im Jahr 2050 von einem Bedarf von 450 GWp an in-
stallierter elektrischer PV-Leistung ausgegangen, wovon etwa 300 GWp an Gebauden
installiert werden sollen (Eggers et al. 2020). Module der bauwerksintegrierten Photo-
voltaik (BIPV) kdénnen einen entscheidenden Beitrag leisten, indem diese als Teile der
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Gebdudehdlle in Form von Fassaden- oder Dachmodulen integriert werden. Ein gro-
Rer Vorteil von BIPV gegenliber Photovoltaik-Freiflichenanlagen ist die verbrauchsnahe
Stromproduktion. Zudem wird keine Flache zur Aufstellung der Module beansprucht.
Wiéhrend viele Stadte das Potenzial von Gebdudedachern zur solaren Energiegewinnung
bereits in Solarkatastern fihren und damit Anreize zur Installation von PV-Modulen
schaffen, sind Gebdudefassaden bisher kaum adressiert (Fath et al. 2015). Die flachen-
deckende Verfiigbarkeit von dreidimensionalen Daten zum Geb&dudebestand erméglicht
es in jungster Zeit, analog zum Potenzial der Dachflachen, auch Gebdudefassaden in
Bezug auf ihre Eignung flr BIPV einzuschdtzen und damit die vertikale Stadt als solare
Energiequelle perspektivisch starker zu nutzen. Aktuell besteht ein enormer Bedarf an
raumbezogenen Erkenntnissen, die der begriindeten Entscheidungsfindung zum Aus-
bau von bauwerksintegrierter Photovoltaik dienen.

Vor diesem Hintergrund erfolgt in diesem Beitrag die Vorstellung von Resultaten aus der
.PV-Gebdude-Potenzialstudie fir die Landeshauptstadt Dresden*. Es handelt sich um
die vertiefende modellbasierte kumulierte Ermittlung der theoretischen PV-Potenziale
fur einen urbanen Gebdudebestand mit engen Bezligen zu dem vom BMWi geforder-
ten Forschungsprojekt ,Standard-BIPV* (Forderkennzeichen 0324063), welches neben
raumbezogenen Analysen und Simulationen der Solarpotenziale als tibergeordnetes Ziel
die Entwicklung von standardisierten BIPV-Bauelementen mit integrierter elektrischer
Systemtechnik verfolgt (,Plug and Power"). Die Landeshauptstadt Dresden wurde zu-
dem kurzlich als eine von hundert Stadten fiir die EU-Mission «100 klimaneutrale und
intelligente Stddte bis 2030» ausgewdhlt. Gegenstand dieser Forschungs- und Innova-
tionsmaBnahme sind saubere Mobilitat, Energieeffizienz und griine Stadtplanung (EC,
2022). Auch in Zusammenhang mit dieser Forderkulisse erlangt die Quantifizierung von
urbanen Solarpotenzialen besondere Relevanz.

2  Ausgangssituation fiir die Landeshauptstadt Dresden

Entgegen der Zielstellung des Integrierten Energie- und Klimaschutzkonzepts (IEK) der
Landeshauptstadt Dresden (LHD) aus dem Jahre 2013 sank der TreibhausgasausstoB8 im
Dresdner Stadtgebiet in den letzten Jahren kaum. Eine Emissionsreduktion um 41 Pro-
zent wurde bereits in der ersten Beschlussfassung des IEK bis 2030 anvisiert. Im Jahr 2020
wurden vom Dresdner Stadtrat die Fortschreibung der formulierten Klimaschutzziele ins-
gesamt und die Uberarbeitung des bestehenden Integrierten Energie- und Klimaschutz-
konzepts beschlossen. Klimaschutz wird nach diesem Beschluss als kommunale Aufgabe
von hochster Prioritdt definiert — dies sowohl fir die Daseinsvorsorge der LHD als auch
die stadtischen Beteiligungsgesellschaften. Intensiviert wird der Ausbau der erneuerbaren
Energien (EE) unter Gesichtspunkten des Klimaschutzes, der Dampfung der Energiepreis-
anstiege und im Hinblick auf die Unabhéngigkeit im Sinne der Reduktion der Import-
abhangigkeit von Energietragern bzw. zur Sicherstellung der Versorgungssicherheit auf
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dem Stadtgebiet der LHD. Raumbezogene Analysen der EE-Potenziale — insbesondere
der Solarpotenziale — schaffen einen Mehrwert sowohl fur stadtische Akteure als auch
Investoren im Stadtgebiet bzw. Adressaten inner- und auBerhalb der Verwaltung und
unterstiitzen die effiziente ErschlieRung dieser Potenziale. Die Fortschreibung des IEK
bericksichtigt den technischen Fortschritt bei PV-Anlagen, die Verdnderungen im urba-
nen Gebdudebestand der LHD und adressiert neben der Abschédtzung von Potenzialen
im Dachbereich nun auch erstmals die Fassadenpotenziale.

3  Modellierungsansatz fiir die urbanen Solarpotenziale

Grundlage fur die ,PV-Gebdude-Potenzialstudie" ist eine Modellierung der solaren
Einstrahlung fir die LHD, welche durch das Leibniz-Institut fiir 6kologische Raum-
entwicklung in Dresden und die Technische Universitdt Minchen (TUM) im Rahmen
des Forschungsprojekts , Standard-BIPV" entstanden ist. Auf Grundlage des virtuellen
3D-Stadtmodells Dresden aus dem Jahr 2019 wurde die solare Einstrahlung auf allen
Déchern und Fassaden der 135 583 enthaltenen Gebdude berechnet.

3.1 Modellierung der solaren Einstrahlung

Die Modellierung wurde mit dem am Lehrstuhl fiir Geoinformatik der TUM entwickel-
ten Werkzeug zur Solarpotenzialanalyse auf Basis von semantischen 3D-Stadtmodellen
durchgefuhrt (Willenborg et al. 2018). Als Berechnungsgrundlage wird auf den einzel-
nen Teilflichen (Déacher und Fassaden) des Gebdudemodells ein Raster aus Sampling-
punkten erzeugt, bei dem der mittlere Punktabstand 2 m betrdgt. Fir jeden Sampling-
punkt werden die direkte und die diffuse Strahlung berechnet, wéahrend die reflektierte
Strahlung aktuell nicht berticksichtigt wird. Die Modellierung auf Basis semantischer 3D-
Stadtmodelle ermdglicht die Berlicksichtigung verschiedener 3D-Verschattungsobjekte.
Fur die vorliegende Strahlungsanalyse wurde die Verschattung durch die umliegende
Bebauung, die Topographie sowie durch den urbanen Baumbestand beriicksichtigt
(Abb. 1). Die Berticksichtigung der Verschattung durch Baume ist speziell fir die Model-
lierung der Strahlungswerte auf Fassaden wichtig. Der urbane Baumbestand der Stadt
Dresden konnte auf Basis von Laserscandaten flichendeckend modelliert und in das
3D-Stadtmodell integriert werden (Miinzinger et al. 2022).
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Abb. 1: Modellierung der solaren Einstrahlung. (a) Eingangsdaten der Modellierung: LoD2-
Gebdudemodell und Baummodell. (b) Ergebnis dargestellt als Solartexturen auf den Gebdude-
flichen. (Rot = hohe Strahlung, blau = geringe Einstrahlung) (Quelle: eigene Bearbeitung; Daten-
basis: GeoSN, dI-de/by-2-0)

3.2 Ermittlung des moglichen Ertragspotenzials

Bei der Modellierung der solaren Einstrahlung wurden alle im Gebdudemodell vorhan-
denen Dacher und Fassaden berlicksichtigt, ungeachtet ihrer méglichen Eignung zur
Installation bauwerksintegrierter PV. Um eine qualifizierte Abschatzung des moglichen
Ertrags vornehmen zu kénnen, werden auf die berechnete Einstrahlung gebdude- und
flachenspezifische Kriterien angewandt. Die einzelnen Potenzialbegriffe sowie die an-
gewendeten Abschldge und Ausschliisse sind in Abbildung 2 dargestellt und werden
nachfolgend erldutert.

Als theoretisches Potenzial ist die auf einem Gebdude im Jahresverlauf auftreffende
solare Einstrahlung unter Beriicksichtigung von Gebdudemerkmalen und Ausschlussfla-
chen definiert. Denkmalgeschiitzte Gebaude (11 % des Gesamtbestandes) werden von
der Betrachtung ausgeschlossen, da an solchen nur nachrangig und in Ausnahmeféllen
PV-Module angebracht werden sollen. Ebenso werden alle Fassaden ohne stidliche Aus-
richtung ausgeschlossen, da diese vergleichsweile wenig Strahlung erhalten und fir die
konkreten Ausbaupldne nachrangigen Charakter haben. Der Ausschluss von Fldchen
unterhalb von 4 m dient dem préaventiven Schutz vor Vandalismus. Die Mindestflache
von 7 m2 schlieBt Teilflichen aus, die fur eine Installation von PV-Modulen aufgrund
ihrer geringen GroRe weniger geeignet sind.

Das theoretisch-technische Potenzial ist als theoretisches Potenzial unter Anwendung
flachenspezifischer Abschléage definiert. Im vorliegenden 3D-Gebaudemodell sind stan-
dardisierte Dachformen mit einer Hohengenauigkeit von 1 m modelliert. Wahrend
Gauben und grolRere Aufbauten erfasst wurden, sind kleinere Aufbauten aufgrund der
Modellkomplexitdt nicht modelliert. Die dadurch unberticksichtigten, solar nicht nutz-
baren Bereiche, werden durch den Abschlag ,Dachaufbauten” erfasst. Der zusatzli-
che Abschlag fiir “Dachverschattung durch Aufbauten” dient der Berlcksichtigung
der nicht modellierten Verschattung durch diese Aufbauten. Flr Fassadenflachen wer-
den die nicht nutzbaren Tir- und Fensterflichen berilicksichtigt und ausgeschlossen.
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Die Tatsache, dass eine Potenzialfliche in der Praxis meist nicht vollstdndig mit Modu-
len belegt werden kann, wird durch den Belegungsgrad berlicksichtigt. Die Abschldge
wurden basierend auf bisherigen Studien veranschlagt (Eggers et al. 2020) und nach
Ricksprache mit der LHD an den bestehenden Datensatz angepasst.

Theoretisches Potenzial berticksichtigt ausschlieRlich Gebaudeflachen
mit folgenden Eigenschaften:

Einstrahlung >0 . 5
= : Fassaden mit Gebéaude ohne
Fslzsc?%eg%??; ; fnn; Stidkomponente Denkmalschutz

Theoretisch-technisches Potenzial mit Abschlagen fur:

. Dachverschattung Fassaden- :
D?:c;r:(?g:tiagtgn, durch Aufbauten; auschnitte; B?:Ig%uor:gzs %rgd,
: Faktor = 0,9 Faktor = 0,7 ’
N G

Technisches Ertragspotenzial mit Abschlagen fir:

Modulwirkungsgrad; Faktor = 0,2 Performance Ratio, Faktor = 0,8
A

/

Wirtschaftliches Ertragspotenzial:

Ertragsklassen Dach (kWh/m?-a) Ertragsklassen Fassaden (kWh/m?-a)
300 - 700, 701 - 800, 801 - 900, > 900 300 - 400, 400 - 500, > 500

Abb. 2: Schrittweise Potenzialentwicklung vom theoretischen Einstrahlungspotenzial zum
technischen und wirtschaftlichen Ertragspotenzial (Quelle: eigene Bearbeitung)

Das technische Ertragspotenzial ergibt sich Uber ein einfaches Ertragsmodell, welches
den elektrischen Wirkungsgrad fiir PV-Module bei Auslegungsbedingungen sowie den
mittleren jahrlichen Wirkungsgrad fir die restliche Installation Gber die , Performance
Ratio" bertcksichtigt (Eggers et al. 2020).
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Zur Betrachtung des wirtschaftlichen Ertragspotenzials wird das technische Ertragspo-
tenzial nach Einstrahlungsklassen fiir Dacher und Fassaden ausgewiesen. Dadurch kon-
nen in einer detaillierten Auswertung leicht erschlieBbare Potenziale identifiziert werden.
Die Ertragsklassen fuir Dacher und Fassaden wurden in Anlehnung an das bestehende
Solarkataster der LHD definiert. Fassaden und Dacher mit einer mittleren Einstrahlung
unter 300 kWh/mz2-a werden durch die Klassifikation ausgeschlossen.

3.3 Themenspezifische Auswertung der Solarpotenziale

Die Kombination der gebdudescharfen Solarpotenziale mit thematischen GIS-Datensat-
zen der Stadt Dresden und semantischen Attributen des 3D-Gebaudemodells ermog-
licht Auswertungen nach verschiedenen Bauwerkskategorien und Nutzungstypen. Solch
eine Auswertung unterstiitzt die Aktualisierung des MaRnahmenkatalogs durch eine
detaillierte Ausweisung moglicher Potenziale.

Offizielle Gebdudemodelle umfassen in Deutschland mehrere Attribute fir jedes Ge-
baude wie z. B. die Hohe und die Gebdudefunktion (BKG 2022). Fir weitere detaillier-
te Auswertungen wurden fir die Dach- und Fassadenflachen jedes Gebaudes geome-
trische Attribute berechnet. Diese umfassen die horizontale Ausrichtung der Flachen,
deren GroRe sowie die Neigung der Dachflachen. Eine rdumliche Verschneidung der
Gebdudegrundrisse mit thematischen 2D-Datensdtzen der Stadt Dresden ermoglicht die
Identifikation von Gebduden mit Denkmalschutz, Eigentumsstrukturen oder eine Zuord-
nung zu kommunalen Verwaltungseinheiten.

4  Ergebnisse

Die ermittelten Ergebnisse aus der Potenzialstudie Dresden machen deutlich, dass ein
splrbarer Versorgungsbeitrag durch Gebdude-PV méglich ist. Der gesamte Stromver-
brauch Dresdens liegt bei etwa 2 600 GWh/a. Der maximale ermittelte technische Ertrag
aller Dacher und Fassaden der LHD liegt unter Berticksichtigung der definierten Filterkri-
terien und Abschldgen bei 1 943 GWh/a. Abbildung 3 verdeutlicht die abschlagsbasierte
Potenzialberechnung auf Grundlage der Modellierungsergebnisse.

In Bezug auf die Fortschreibung des Energie- und Klimaschutzkonzeptes erfolgt eine
getrennte Ausweisung der Potenziale an denkmalgeschitzten Gebduden. Diese sollen
nur nachranging mit Photovoltaik ausgestattet werden und werden in der weiteren
Betrachtung nicht mehr berticksichtigt. Ungeachtet dessen féllt mit einem technischen
Ertrag von 447 GWh/a ein Viertel des Gesamtertrags auf denkmalgeschiitzte Gebau-
de. Fur alle modellierten Gebdude betragt das theoretische PV-Potenzial (,, Pot. theor.")
auf Dachern und Fassaden 18 855 GWh/a. Durch Ausschluss der denkmalgeschiitzten
Gebdude bleibt ein Potenzial von 14 518 GWh/a. Durch die Anwendung der flichen-
spezifischen Abschldge (Abb. 3) auf das theoretische Potenzial wird das theoretisch
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technische Einstrahlungspotenzial (,,Pot. theor. techn.”) von insgesamt 9 353 GWh/a
abgeleitet, woraus sich der technische Ertrag von 1 493 GWh/a ergibt. Davon entfallen
1 190 GWh/a auf Dacher und 307 GWh/a auf Fassaden.

Solarpotenziale Gebdudebestand LHD

Kein Denkmalschutz Denkmalschutz Alle Gebaude
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15000 14518
= 12144
= 14714
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Abb. 3: Ermitteltes theoretisches Einstrahlungspotenzial (Pot. theor.), theoretisch-technisches
Einstrahlungspotenzial (Pot. theor. techn.) und technisches Ertragspotenzial (Ertrag techn.) von
gebdudeintegrierter Photovoltaik fiir die LHD (Quelle: eigene Bearbeitung)

Zur Quantifizierung der Gebdudeart mit dem hochsten Ertragspotenzial wird der Da-
tensatz nach der Gebdudenutzung innerhalb der definierten Ertragsklassen klassifiziert
(Abb. 4). Fassaden und Décher mit einer mittleren Einstrahlung unter 300 kWh/m2-a
werden durch die Klassifikation ausgeschlossen, da diese wirtschaftlich nicht relevant
erscheinen. Wohngebaude bieten in der LHD das groBte Potenzial, sowohl auf Dachern
als auch auf Fassaden. Dacher mit hoher solarer Einstrahlung in den obersten Ertrags-
klassen ab 800 kWh/(m2-a), welche als effizient erschlieBbar angesehen werden, bieten
bereits 751 (374+377) GWh/a moglichen Solarertrag. Insgesamt wird deutlich, dass
auch Fassaden-PV mit 114 GWh/a in der hochsten Ertragsklasse an geeigneten Stand-
orten einen nennenswerten Beitrag leisten kann.
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Wirtschaftliches Ertragspotenzial nach Nutzung
Dacher Fassaden
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Abb. 4: Wirtschaftliches Ertragspotenzial je Gebdudenutzungsklasse (Quelle: eigene Bearbeitung)

Um einen detaillierten Blick Gber die Ertrdge auf dem Dach zu erhalten, werden ver-
schiedene Dachneigungsklassen in den jeweiligen Ertragsklassen dargestellt (Abb. 5).
Hier zeigt sich deutlich, dass die hochsten Ertrdge auf Flachddchern bzw. Dachern mit
einer Neigung bis 15° zu erzielen sind. Um besonders attraktive zusammenhédngende
Flachen zu ermitteln, werden auch Dacher ab 100 m2 Flache getrennt ausgewiesen. Hier
zeigt sich ebenfalls das sehr hohe Potenzial auf den Dachern mit Dachneigung bis 15°.
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Wirtschaftliches Ertragspotenzial
nach Dachneigung und DachgréRe
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Abb. 5: Wirtschaftliches Ertragspotenzial nach Dachneigung fiir alle Ddcher und fiir Ddcher mit
einer Fldche gréBer 100 m? (Quelle: eigene Bearbeitung)

5 Fazit

Raumbezogene Analysen unterstiitzen die begriindete Entscheidungsfindung zum
Ausbau von bauwerksintegrierter Photovoltaik und erméglichen die Identifikation von
Gebiudeflichen mit erhohtem theoretischem Potenzial, so dass im Anschluss eine Ab-
schatzung von erzielbarer elektrischer Leistung und wirtschaftlichem Potenzial moglich
wird.

Zur Erstellung eines wirkungsvollen Energiekonzepts sind, neben der Ermittlung von ver-
fugbaren Datengrundlagen, die Beteiligung relevanter Akteure innerhalb und auBerhalb
der Verwaltung, die Entwicklung und Priorisierung von MaBnahmen zur Zielerreichung
sowie ein raumbezogenes Monitoring von besonderer Relevanz.
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Mit Blick auf die Bestimmung der Potenziale von erneuerbaren Energien empfiehlt sich
die Entwicklung von georeferenzierten, digitalen Werkzeugen zur Entscheidungsvorbe-
reitung und -unterstitzung. Diese sollten zundchst verldssliche Analyseergebnisse er-
bringen und mit erweiterten Informationen derart kombinierbar sein, dass lokal- oder
akteursspezifische MaBnahmen ableitbar sind. Idealerweise kdnnen Manahmen digital
veranschaulicht und in ihrer Wirksamkeit bewertet werden. Zudem ist eine eigenstandi-
ge Weiterbearbeitung und Aktualisierbarkeit der Datensatze sowie Weiterentwicklung
der Werkzeuge und ihrer Routinen mit vorzuhalten.

Perspektivisch sind Beratungs- und Entwicklungsleistungen aus der Wissenschaft und
Ansatze des Co-Design und der Co-Creation aus Sicht der Autor*innen dieses Beitrages
vermehrt zu verfolgen, um die Transformation hin zu einem klimaneutralen Gebdude-
bestand zu unterstiitzen, Potenziale der erneuerbaren Energien zu identifizieren und in-
novative Loésungsansdtze im Kontext von urbanen Energie- und Klimaschutzkonzepten
bereitzustellen.
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Ableitung demographischer Indikatoren aus offenen
Datenquellen

Dominik Visca, Max Hoppe, Pascal Neis

Zusammenfassung

Die zunehmende Verfligbarkeit von offenen (Geo-)Daten aus Bestdnden des offent-
lichen Sektors ermdglicht die Generierung neuer Datensatze. Dieser Beitrag geht auf
den Bedarf an hoch aufgelosten Daten ein, auf deren Basis kleinrdumige Dynamiken
abgebildet und ausgewertet werden kénnen. Daraus lassen sich z. B. demographische
Indikatoren aus offenen Datenquellen ableiten. Unter Einhaltung datenschutzrechtlicher
Bestimmungen kann ein auf Gebaudeebene georeferenzierter Datensatz erstellt wer-
den, der, trotz Abstrichen beziiglich Qualitdt, Aktualitdt und Belastbarkeit der Daten, als
zweckmaBige Losung bzw. Ergdnzung flr verschiedene Forschungsfragen dienen kann.

Schlagworter: Demographie, Open Data, Disaggregation, Zensus, OpenStreetMap

1  Einfilhrung

Die Offnung und Verknlpfung von Datenbestinden des 6ffentlichen Sektors hin zu
standardisierten, offenen (Geo-)Daten tragt zu einer transparenteren Aufgabenerfillung
staatlichen Handelns bei. In der Folge konnen Akteure aus unterschiedlichen Bereichen,
beispielsweise aus Wissenschaft oder Wirtschaft, Wissen generieren, um Potenziale zu
aktivieren und Fragen von groBer gesellschaftlicher Tragweite zu beantworten (u. a. von
Lucke, Gollasch 2022; Siebenlist, Mainka 2019).

Demographische Transformationsprozesse sind Beschdftigungsfelder verschiedenster
Disziplinen — z. B. der Raumplanung, der Geografie oder der Soziologie. Um diesbeziig-
lich aussagekréftige Indikatoren ableiten zu kdnnen, werden feingranulare Geodaten-
satze benétigt. Bestimmungen des Datenschutzes und divergierende Rahmenbedingun-
gen fuhren jedoch dazu, dass Informationen, insbesondere mit Blick auf Kommunen im
landlichen Raum, zumeist nur auf Ebene der Gesamtgemeinde zuganglich sind.

Mit Methoden der Geoinformatik und im Ruckgriff auf frei verfligbare Daten, lassen
sich Datensdtze generieren, die, unter Beachtung des Datenschutzes, Auswertungen
auf kleinrdumiger Ebene zulassen. Dafiir werden die im 100-m-Gittersystem bereit-
gestellten Ergebnisse der Zensus-2011-Volkszéhlung disaggregiert, um auf Basis von
OpenStreetMap-Daten einen hochauflésenden Gebdudegeometriedatensatz zu erzeu-
gen. Aufgrund der den Projekten im Kontext von Volunteered geographic informati-
on (VGI) inhdrenten Problemen bzgl. Aktualitat, Richtigkeit, Vollstandigkeit sowie dem
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SAFE-Anonymisierungsverfahren und dem Erhebungszeitraum der Zensusdaten nimmt
diese Vorgehensweise Einschrdnkungen hinsichtlich Anwendbarkeit und Verwertbarkeit
in Kauf (Statistische Amter des Bundes und der Lander 2014). Analysen und Ergebnisse
sollten daher vor allem als zweckméBiges Mittel bzw. potentielle Ergdnzung fir For-
schungsvorhaben verstanden werden.

2  Hintergrund und Herausforderungen

Fur zahlreiche Fragestellungen der vergleichenden Raum- und Stadtbeobachtung be-
steht ein grofRes Interesse am Zugang zu moglichst kleinrdumigen Daten und Indika-
toren. Kleinrdumig bedeutet in diesem Zusammenhang zunachst die Abgrenzung von
Teilrdumen unterhalb der Gesamtadministration (u. a. GroBmann et al. 2021). Viele
Autoren verweisen auf Daten aus offentlichen Registern, z. B. diskutieren Dittrich-
Wesbuer & Sturm (2020) im Rahmen von Multilokalitdt Gber Melderegister; Schaffert &
Hocht (2018) und Oku et al. (2016) machen darauf aufmerksam, dass in Registern
hinterlegte Adressen als indirekte Geokoordinaten Geb&dude referenzierbar sind. Ausge-
hend von der Gebaudeebene kdnnen in der Folge Geodatensétze erzeugt werden, die
sich auf unterschiedlichste Flachenbezlige aggregieren lassen.

In der Praxis erschweren Datenschutz sowie organisatorische Hiirden und personelle
Aufwendungen jedoch die Bereitstellung von (Geo-)Datensatzen unterhalb der Ge-
meindeebene. Porsche et al. (2021) benennen hierfiir das Fehlen einer leistungsfahigen
Kommunalstatistik als Kernproblem: Kleinstddte bzw. kleine Kommunen haben in der
Regel keine eigene Statistikstelle bzw. genligend Personal, um Daten gezielt aufzuberei-
ten. Dies spiegelt sich in Versorgung und Tiefe wider: Da viele Daten, wenn Gberhaupt,
nur auf Gemeindeebene verfligbar sind, ist eine Differenzierung beispielsweise von de-
mographischen Entwicklungspfaden nach Ortsteilen nur in Ausnahmefallen moglich
bzw. nur dann, wenn Informationen tatsdchlich untergemeindlich zur Verfligung gestellt
werden (Porsche et al. 2021). Fur amtliche statistische Daten sind Bundesstatistikgesetz
(BstatG'") und Datenschutzgrundverordnung (DSGVO?) maRgebliche rechtliche Grund-
lagen. Bei Geodaten stellt sich zudem immer die Frage, ob und inwieweit diese voll-
ends als personenbezogene bzw. personenbeziehbare Daten betrachtet werden kon-
nen, oder ob sie lediglich als datenschutzrechtlich unerhebliche Sachdaten zu verstehen
sind (Kriesten 2021). Werden beispielsweise geokodierte Adressdaten mit zusatzlichen
Informationen kombiniert, kann Gber die radumliche Verortung ein Re-ldentifikations-
risiko entstehen bzw. eine Deanonymisierung von Personen moglich werden.

Viele Privatunternehmen nutzen diese Informationsliicke und bieten kostenpflichtige
mikrogeographische Kennziffern an. Die Methodik, mit der Unternehmen solche Daten

' https://www.gesetze-im-internet.de/bstatg 1987/
2 https://dsgvo-gesetz.de/
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erstellen, wird zumeist jedoch nicht offengelegt. Fiir Analysen auf Basis dieser Daten
ist eine tiefgreifende Qualitdtskontrolle folglich nicht méglich (Milbert, Fina 2021). Es
besteht somit ein Bedarf an Methoden, die unter Einhaltung des Datenschutzes aus-
reichend flexibel und transparent sind, um eine kleinrdumige Modellierung hinsichtlich
verschiedener Fragestellungen der Raum- und Stadtbeobachtung zu erlauben.

3 Methodik

Zur Ableitung von demographischen Indikatoren aus offenen Daten werden die Ergeb-
nisse der Zensus 2011-Volkszihlung (Statistische Amter des Bundes und der Linder
2022) sowie die frei nutzbaren Geodaten vom OpenStreetMap-Projekt genutzt (Open-
StreetMap 2022). Tabelle 1 zeigt eine Ubersicht méglicher demographischer Merkmale,
die aus den Zensusdaten abgeleitet und spater zu aussagekréftigeren Indikatoren verar-
beitet werden kénnen.

Tab. 1: Mégliche Demographie-Merkmale und die jeweiligen Zensus-Datenquellen

Demographisches Merkmal Zensus-Datenquelle

Alter Bevdlkerung je Hektar

Anzahl Kinder Familie je Hektar
Eigentumsverhéltnis der Wohnung/des Gebaudes | Wohnungen und Gebaude je Hektar
Familienstand Bevdlkerung je Hektar

Geschlecht Bevolkerung je Hektar

Geburtsland Bevdlkerung je Hektar
Staatsangehdrigkeit Bevolkerung je Hektar

Religion Bevdlkerung je Hektar

Wohnflache Wohnungen und Gebaude je Hektar

Waéhrend die Zensusergebnisse als CSV-Tabellen zur Verknlpfung mittels ID mit einem
geografischen 100-m-Gittersystem verfligbar und visualisierbar sind, werden die de-
mographischen Merkmale in Anlehnung an Visca et al. (2022) zunéchst auf Wohnge-
biaudeebene disaggregiert (Statistische Amter des Bundes und der Lander 2020). Eine
Abbildung auf dieser Ebene erlaubt eine Aggregation auf unterschiedliche Flachenein-
heiten, um auf verschiedene Anspriiche hinsichtlich kleinrdumiger Auswertungen mog-
lichst dynamisch reagieren zu kénnen.

Abbildung 1 zeigt eine Ubersicht der jeweiligen Verarbeitungsschritte zur Erstellung
eines Datensatzes auf Grundlage der frei verfligbaren OSM-Daten. Fiir die Ableitung
von demografischen Merkmalen fiir ein bestimmtes Gebiet kann ein Polygon als Grenz-
bereich zugewiesen werden.



254 Dominik Visca, Max Hoppe, Pascal Neis
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Berechnung gewdiinschter Indikatoren (z.B. Altersquotient, Greying-Index) und ggf.
Aggregation auf hohere Ebene (z.B. Baublock, Quartier)

Abb. 1: Ubersicht der Verarbeitungsschritte zur Berechnung aggregierter Indikatoren
(Quelle: eigene Darstellung nach Visca et al. 2022)

Zentrales Attribut zur Verkniipfung mit dem OpenStreetMap-Datensatz ist das Attri-
but , Gebdudetyp (GroBe)" der Zensus-Ergebnistabellen. Mit diesem Attribut ldsst sich
aufschllsseln, ob beispielsweise ein Ein- oder Mehrfamilienhaus vorliegt. Die Grund-
gesamtheit der wohnlich genutzten Gebdude einer Gitterzelle resultiert aus der auf-
summierten Menge an Gebduden pro Attributsauspragung. Mit dem Werkzeug Over-
pass APIF kénnen aus den OpenStreetMap-Daten fiir ein rdumlich definiertes Gebiet
Adressinformationen entnommen werden (Olbricht 2015). Darlber hinaus kann mit der
Overpass Query Language (Overpass QL) auch eine inhaltliche Auswahl auf Grundla-
ge des Datenmodelles und der Tagging-Richtlinien von OpenStreetMap vorgenommen
werden. Weil nach der Erstellung eines Benutzerkontos Mitwirkende direkt Anderungen
vornehmen konnen, finden sich in den Datenbestdnden des OpenStreetMap Projektes
auch falsche oder irrtimliche Informationen (Neis, Zielstra 2014). Adressinformationen
werden nicht nur am Polygon des Geb&dudes vorgehalten, sondern kdnnen auch an ei-
nem Punktobjekt inmitten des Gebdudepolygons vorliegen. Eine entsprechende Abfra-
ge muss dies beriicksichtigen. Werden Datensétze entdeckt, die einen amenity-Tag oder
einen nicht verwendbaren landuse-Wert beinhalten, werden diese selektiert. So werden
ausschlieBlich Wohn- oder Siedlungsflache einbezogen, da die im Zensus-Datensatz
enthaltenen Gebdude nur Gebdude mit (Teil-)Wohnnutzung umfassen (Statistische
Amter des Bundes und der Lander 2015).

Sofern machbar, wird die Zuordnung der Adressdaten aus OpenStreetMap und den Ge-
baudeinformationen der Zensus-Datensétze tiber die eindeutige Zuordnung von Gebau-
detypen oder einem iterativ durchgefiihrten Ausschlussverfahren vollzogen, respektive
durch eine zufallsbedingte Verteilung. Die Zuteilung der Wohnungen bzw. Haushalte
auf die Gebdude erfolgt auf Grundlage des Gebaudetyps und dem Zensusdaten-Attribut

3 https://dev.overpass-api.de/overpass-doc/de/
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»Zahl der Wohnungen im Gebaude". Die Grundgesamtheit der Haushalte kommt durch
die aufsummierten Haushalte des Attributs ,GroRe des privaten Haushalts” zustande.
Diesem wurden im Einzelnen passende Sachinformationen des Merkmals , GréBe des
privaten Haushalts" zugeteilt. Dadurch sind Gebaduden jeweils Haushalte mit einer ad-
dquaten Anzahl an Personen zugeordnet. Im Anschluss wird fur jeden Haushalt gemaR
dem Attribut der HaushaltsgréRe eine verbindliche Anzahl an Personen-Datensétzen er-
stellt. Auch diese Ableitungen werden entsprechend eindeutiger Zuordnungen und Aus-
schlussverfahren durchgefiihrt. Schlussendlich wird die generierte Zellen-Datenstruktur
nach gelungener Iteration einem Gesamtdatensatz tibergeben, wo sie anschlieBend auf
Basis der georeferenzierten Gebdudeadresse zu beliebigen rdumlichen Bezugsebenen
wie Baublécke oder Quartiere aggregiert werden kénnen.

4  Ergebnisse und Diskussion

Die im vorherigen Kapitel aufgezeigte Methodik wurde beispielhaft fir die Stadt
Herborn (Bundesland Hessen) angewendet. Hierflir wurden flr eine Flache von ca.
4,52 km? insgesamt 257 wohnlich genutzte Gitterzellen und 1 992 Hauser abgeleitet
und mit relevanten demografischen Attributen angereichert. Durch das Anonymisie-
rungsverfahren kommt es bei der Summenbildung der unterschiedlichen Merkmale der
den Zensusdaten zu Grunde liegenden Informationen zu differenten Ergebnissen (Statis-
tische Amter des Bundes und Linder 2015). Bemerkbar macht sich dies bei der Aufsum-
mierung der Gesamtauspragungen des Merkmals ,Gebdudetyp (GroRe)" mit nur 1 805
Gebéauden. Dies ist eine Differenz von ca. 9 %. Insgesamt lassen sich fur 161 der 257
Gitterzellen Abweichungen (63 %), mit einem Mittelwert von 1,75 Gebduden und einer
Standardabweichung von 0,89 der jeweiligen Merkmale ausmachen, die sich sowohl
positiv als auch negativ dufern kénnen. Auch in anderen Merkmalen des Zensusda-
tensatzes sind Abweichungen feststellbar. Die potentiell realisierbare Verldsslichkeit der
Disaggregation wird somit vermindert, erfillt zugleich jedoch das Ziel des SAFE-Verfah-
rens zur Anonymisierung (ebd.).

Auch korreliert das Resultat der Methodik mit der Adressvollstdndigkeit in OpenStreet-
Map. Fur das Testgebiet ist mit 71 % eine mittlere bis gute Vollstandigkeit im Vergleich
zum Verhéltnis des Adressdatensatzes des amtlichen Liegenschaftskatasters (ALKIS) er-
mittelt worden. Dort wo eine niedrigere Adressvollstandigkeit vorliegt, kann eine ge-
baudebezogene Genauigkeit nur begrenzt vorausgesetzt werden. Ein weiterer wichtiger
Faktor ist die Aktualitdt der Datensdtze. Der Zensusdatensatz gibt den Stand von 2011
wieder. OpenStreetMap bietet laufend aktualisierte Daten an. Abweichungen stehen im
Zusammenhang mit stadtebaulicher Dynamik und Bevolkerungsbewegungen — je nach
Ausmal fallt die Abweichung starker oder weniger stark aus. Auch ist das vorgesehene
Anwendungsgebiet zu beachten. In einer Folgeuntersuchung sollte auf beides einge-
gangen werden.
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Die generierten Merkmale konnen abhédngig von der Fragestellung zu aussagekraf-
tigen Indikatoren wie z. B. Alters- und Jugendquotient oder durchschnittliche Haus-
haltsgroRe weiterverarbeitet werden. Abbildung 2 zeigt beispielhaft den Anteil Kinder
pro Gebdude (in Prozent) innerhalb eines ausgewéhlten Areals. Die Angaben bewegen
sich zwischen keinem ermittelbaren (schwarz) und bis zu ca. 83 % (hellgriin) Anteil an
Kindern aller Einwohner eines Gebaudes. Fir das Gebiet ldsst sich festhalten, dass die
Siedlungsstruktur vergleichsweise homogen ist. Moglicherweise ist dies ein Faktor fur
die ausgepragte Ahnlichkeit zwischen Zensus- und OpenStreetMap-Daten.
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Abb. 2: Anteil Kinder pro Gebdude (in Prozent) (Quelle: Map Tiles von Stamen Design, CC BY
3.0. Daten von OpenStreetMap, ODbL)
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Abb. 3: Durchschnittliche Haushaltsgré3e pro Gebdude (Quelle: Map Tiles von Stamen Design,
CC BY 3.0. Daten von OpenStreetMap, ODbL)

In Verbindung mit anderen Attributen lassen sich potenziell Auswertungen uber
Familienstruktur bzw. wenn aggregiert Uber lebenszyklusbedingte Generationenwech-
sel innerhalb eines Quartiers vornehmen (vgl. hierzu auch Schaffert, Hocht 2018).
Abbildung 3 zeigt die durchschnittliche HaushaltsgroBe pro Gebdude. Maximal leben
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sechs Personen in einem Haushalt (gelb hervorgehoben). Einpersonenhaushalte bilden
die kleinste Einheit (dunkelblau hervorgehoben).

5 Fazit

Auf der Grundlage von frei verfiigbaren Daten aus 6ffentlichen Bestanden wurde in die-
sem Beitrag eine Methode vorgestellt, die ein auf Gebaudeebene georeferenzierten Da-
tensatz erzeugt. Im Ergebnis sind Adresszuordnungen zu demographischen Merkmalen
aus den Zensusergebnissen von 2011 als Basis weitergehender Indikatorberechnungen
und Aggregationen abgeleitet worden. Verlasslichkeit und Tiefe kbnnen unter Hinzu-
nahme weiterer Zensusdaten-Attribute und OpenStreetMap-Tags sowie ggf. zusatzli-
cher offener Datensdtze noch verbessert werden. Eine ausflihrlichere Evaluierung der
Qualitatsmerkmale der hier aufgezeigten Methode ist aufgrund der fehlenden internen
Konsistenz der Zensusdaten, bedingt durch die notwendige Anonymisierung durch das
SAFE-Verfahren sowie der eingeschrdnkten Datenqualitdit von OpenStreetMap erfor-
derlich. Zu diesem Zweck wird ein Abgleich mit realen Melderegisterdaten angestrebt.

Zuklnftig bietet die Methode, insbesondere im Hinblick auf die Ergebnisse des
Zensus 2022 viel Potenzial, Datensitze ohne die Restriktionen des Datenschutzes fir
die Forschung bereitzustellen. Darliber hinaus lasst die Zuganglichkeit zu bisher nicht er-
héltlichen Daten aus Wirtschaft, Wissenschaft und Zivilgesellschaft mit einem breiteren
inhaltlichen Spektrum hoffen.
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~Klima-Isopren-Navigationssystem* — Ein Tool fiir
human-biometeorologisch angepasste Routenfiihrungen

Lena Albert, Sascha Henninger

Zusammenfassung

Zur Erholung, der Bewegung und dem Aufenthalt im Freien werden besonders inner-
stadtische Grunflachen, aber auch Waldflachen von verschiedenen Bevolkerungsgrup-
pen aufgesucht. Bei der Nutzung des Freiraums spielen bioklimatische und lufthygieni-
sche Faktoren eine wichtige Rolle. Wéhrend von der griinen Infrastruktur viele Vorteile
ausgehen, konnen allerdings auch gesundheitliche Beeintrachtigungen durch sogenann-
te biologische Noxe entstehen.

Ziel dieses Projektes ist es, moglichst lokalklimatisch, lufthygienisch und gesundheit-
lich optimierte Routen am Beispiel des Ozonbildungspotenzials auszuweisen. Um dies
zu erreichen, soll eine Applikation programmiert werden, die initial als , Klima-Isopren-
Navigationssystem" nutzbar ist und eine optimierte human-biometeorologische Rou-
tenfiihrung fur Nutzer aufzeigt, unabhédngig vom Standort.

Schlagworter: Human-Biometeorologie, griine Infrastruktur, Lokalklima, Luftqualitat,
Warn-App

1  Einfilhrung

Innerstadtische Griinflichen, aber auch stadtnahe Walder und urbane Waldflachen spie-
len fir Menschen eine wichtige Rolle. Sie dienen als Orte der Erholung, der Bewegung,
der Begegnung oder auch lediglich dem Aufenthalt im Freien. Somit leisten Griinflachen
einen Beitrag zur physischen und psychischen Gesundheit der Bevélkerung. Sie verbes-
sern u. a. das Siedlungsklima sowie die Luftqualitdt und kénnen dazu beitragen, dass
Larm vermindert wahrgenommen wird. Zudem regen sie zur Bewegung und Kreativitat
an und férdern die Entspannung sowie die Stressreduktion (Dosch et al. 2015: 45 ff.).

Es ist unbestritten, dass von der griinen Infrastruktur viele Vorteile ausgehen. Allerdings
konnen auch gesundheitliche Risiken durch Pflanzen auftreten, die dem positiven Aspekt
der Grinflachen entgegenwirken. Hierzu zéhlen zum einen Allergien, die durch Pollen
ausgelost und verstarkt werden, aber auch biogene fliichtige organische Kohlenwasser-
stoffe, die als Vorlauferstoffe von Ozon dienen und somit die Bildung des bodennahen
Ozons verstarken konnen. Mit diesem Untersuchungsfeld der Human-Biometeorologie
und der Stadtklimatologie befasst sich dieses Forschungsprojekt.



260 Lena Albert, Sascha Henninger

Um den Aufenthalt im Griinen mit einem moglichst geringen Risiko fiir die Bevolkerung
und besonders vulnerablen Gruppen zu verbinden, soll ein Navigationssystem entwi-
ckelt werden, das es ermdglicht, potenziell gesundheitsgefdéhrdende Gebiete bei be-
stimmten Wetterlagen vermeiden und umgehen zu kdénnen.

Dieses Vorhaben ist in das Verbundprojekt , Ageing Smart — Raume intelligent ge-
stalten” eingebunden. Das Projekt wird durch die Carl-Zeiss-Stiftung gefordert. Der
Forderzeitraum erstreckt sich von April 2021 bis Mérz 2026 mit einer Férdersumme
von insgesamt rund 4,3 Mio. Euro. Neben sieben Fachgebieten aus dem Fachbereich
Raum- und Umweltplanung der TU Kaiserslautern sind sowohl eine Arbeitsgruppe des
Fachbereichs Mathematik sowie zwei Lehrstiihle aus dem Fachbereich Informatik in das
Projekt eingebunden. AuBerdem tragen das Deutsche Zentrum fiir Kinstliche Intelligenz
(DFKI) sowie das Fraunhofer-Institut fir Experimentelles Software Engineering (IESE) zur
Forschung bei. Das Gesamtprojekt adressiert die geburtenstarken Jahrgdnge 1955 bis
1969. Durch deren Eintritt in das Rentenalter sind viele Kommunen damit konfrontiert,
altersgerechte Wohnstandorte, Versorgungs- sowie Freizeitstrukturen zu schaffen. Ziel
des Gesamtprojektes ist es, ein datengestiitztes Entscheidungsunterstiitzungssystem zu
entwickeln, das offentliche Akteure in ihren Planungsprozessen unterstitzt. Das Teil-
projekt hat sich zum Ziel gesetzt, primar diese Altersgruppe im Zusammenhang mit
verfugbaren lokalen o6ffentlichen Griinflichen zu untersuchen. Hierbei steht die Frage
im Fokus, ob diese Riickzugsraume von allen Personengruppen gleichermaBen nutzbar
sind, mit besonderem Blick auf die meteorologischen Rahmenbedingungen.

2 Untersuchungsgegenstiande

Zur Entwicklung und Erprobung fiir ein human-biometeorologisches Navigationssystem
werden ein Luftschadstoff- sowie ein Untersuchungsgebiet benoétigt. In einem ersten
Schritt erfolgt die Untersuchung am Beispiel des Ozonvorlduferstoffes Isopren sowie
den Waldgebieten in und um Kaiserslautern.

2.1 Ozon und Isopren

Ozon ist ein sekundarer Schadstoff. Es wird durch photochemische Reaktionen aus
Vorlauferstoffen in der Gegenwart von Sonnenstrahlung produziert und ist dem-
entsprechend stark temperaturabhdngig. Die hdchsten Ozonkonzentrationen treten im
Sommer auf, wenn hohe Sonnenstrahlung und damit verbunden hohe Temperaturen
vorhanden sind (Butler et al. 2020: 14 f.).

Eine Art der Ozonvorlduferstoffe sind die biogenen Kohlenwasserstoffe (biogenic
volatile organic compounds — BVOC). Verschiedene Pflanzen- und Baumarten emittie-
ren unterschiedliche Raten an BVOC. Biogene Kohlenwasserstoffe spielen eine wichtige
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Rolle in der Atmosphdrenchemie und beeinflussen die Bildung von troposphérischem
Ozon sowie weiteren sekundaren Aerosolen (Kesselmeier, Staudt 1999: 25). Bereits in
der Vergangenheit wurde festgestellt, dass die Emissionsraten von biogenem Kohlen-
wasserstoff diejenigen von anthropogenen Kohlenwasserstoffen tibersteigen (Sharkey
et al. 2008: 5). Wahrend die Emissionen, die vom Menschen verursacht werden, wei-
testgehend kontrolliert und gemindert werden kénnen, sind die biogenen Emissionen
nur schwer beeinflussbar.

Die Emissionsrate von BVOCs ist von unterschiedlichen Faktoren abhdngig. Hierzu zah-
len zum einen die Pflanzen- und Blattphédnologie, das Baumalter, die Nahrstoffe, der
Wasser- und Hitzestress, zum anderen aber auch besondere meteorologische Bedingun-
gen wie die Lufttemperatur und die Intensitdt der photosynthetisch aktiven Strahlung
(PAR) (Wiedinmyer et al. 2004: 128 ff.).

Eine Stoffgruppe der biogenen Kohlenwasserstoffe sind die sogenannten Isoprenoide.
Das dazugehorige Isopren schiitzt beispielsweise Pflanzen vor Hitzestress sowie vor
Stress durch Luftschadstoffe (Sharkey et al. 2008: 6 ff.).

Durch die hohe Reaktivitdt und die hohe Emission durch die Vegetation ist Isopren ein
wichtiger Ozonvorlduferstoff (Wagner, Kuttler 2014: 104). Besonders an Tagen mit
autochthonen Wetterlagen, die sich durch eine hohe Strahlungsintensitdt und hohe
Lufttemperaturen auszeichnen, sind hohe Isoprenemissionen durch Griinpflanzen zu
verzeichnen. Vor allem Laubbdume weisen eine hohe Emission von Isopren auf. Nadel-
badume hingegen emittieren eher selten Isopren, stattdessen Monoterpene, einen weite-
ren biogenen Kohlenwasserstoff, der ebenfalls als Vorlauferstoff fiir bodennahes Ozon
dienen kann (Henninger, Weber 2020: 220).

2.2 Waldflachen

Wie bereits beschrieben wird zur Entwicklung und Erprobung des Navigationssystems
primdr ein Untersuchungsgebiet benoétigt, das durch das Vorhandensein vieler Baume
und verschiedener Baumarten gekennzeichnet ist. Waldflachen bieten sich daher beson-
ders gut fiir solche Analysen an — hier am Beispiel der Auslaufer des Pfdlzerwaldes in und
um Kaiserslautern. Um eine vereinfachte Betrachtung zu ermoglichen, liegt der Fokus
auf den vorhandenen Hauptbaumarten in den jeweils ausgewahlten Gebieten.

Neben den vorhandenen Baumen spielt auch das Vorhandensein von offiziell ausgewie-
senen Wanderwegen eine Rolle fiir das Forschungsvorhaben. Im Rahmen eines bereits
abgeschlossenen Projektes wurden in Kooperation mit der Stadt Kaiserslautern zahl-
reiche offizielle und inoffizielle, regionale sowie liberregionale Wanderwege untersucht
und in Ubersichtlichen Routen zusammengefasst. Diese bilden die Grundlage fir die
Entwicklung des Navigationssystems bzw. zur Optimierung der Wegeftihrung.



262 Lena Albert, Sascha Henninger

3  Vorgehensweise

In Kooperation mit den zustdndigen Forstamtern werden die Informationen tiber vor-
handene Baumarten im Untersuchungsgebiet aufgearbeitet und mithilfe von Geoda-
ten in ein Geographisches Informationssystem (GIS) tibernommen. Durch die Anzeige
von Polygonen wird so eine Ubersicht lber die Verteilung der Baumarten visualisiert
(Abb. 1). Um eine Ubertragbarkeit auf andere Waldfléchen zu erméglichen, werden die
Baumarten geméR ihren Gattungen in Cluster zusammengefasst (Tab. 1).

Abb. 1: Baumgattungskataster am Beispiel der Wélder der Forstimter Kaiserslautern und Otter-
berg (Quelle: eigene Darstellung, Datengrundlage 6kologische Hauptbaumarten Landesforsten
Rheinland-Pfalz)

Den so entstandenen Clustern werden Isopren-Mittelwerte nach Wiedinmyer et al.
2004, sowie aus der weiteren Literatur aus den Jahren nach 2004 (Aydin et al. 2014;
Pérez-Rial et al. 2009; Pokorska et al. 2012; Riisdnen et al. 2009; Ruuskanen et al.
2007; Smiatek, Steinbrecher 2006), zugeordnet. Die Emissionen wurden gemaR der
normalen Vorgehensweise durch den Guenther-Algorithmus (Guenther et al. 1993) auf
30 °C sowie auf PAR 1000 pmol m2 s standardisiert. Hierbei werden durch Experimen-
te ermittelte Messdaten in den Algorithmus eingepflegt, um die licht- und tempera-
turabhédngigen biogenen Emissionspotenziale zu modellieren.

Die Auswahl der Isoprenemissionswerte erfolgt nach der MaBgabe, dass eine Sammlung
von im Untersuchungsgebiet bzw. in Deutschland vorkommenden Baumarten erstellt
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wird. Hinzugenommen werden zudem Messwerte aus der Literatur als generalisierte
Referenzen fir die jeweilige Baumgattung sowie furr unidentifizierte Arten der Gattung.
Diese Vorgehensweise wird im Sinne einer Worst-Case-Betrachtung gewadhlt, da bei
den generalisierten sowie unidentifizierten Arten nicht ausgeschlossen werden kann,
dass im Untersuchungsgebiet vorhandene Arten in den Messungen enthalten waren.
Im ,,schlimmsten” Fall kann es dazu fiihren, dass Messwerte von Baumarten in die Be-
trachtung einbezogen wurden, die nicht in Deutschland vorkommen und somit ein ver-
falschtes Emissionspotenzial darstellen. Ebenso im Sinne des Worst-Case-Szenarios wer-
den bei Werten, fiir die Messspannen angegeben sind, die jeweils héchsten Werte zur
weiteren Bearbeitung ausgewdahlt. Aus den jeweiligen gesammelten Messwerten wird
das arithmetische Mittel gebildet, um einen Durchschnittswert fir die entsprechende
Baumgattung zu erhalten.

Zur besseren Betrachtung werden die Isopren-Mittelwerte zusétzlich in Emissionsklassen
eingeteilt, angelehnt an Calfapietra et al. 2009 (Tab. 1). Die gewéhlten Klassen sind
low-emitter-Baumarten mit einer Spanne von 0,1-3 pg g h™" Isopren, medium-emitter-
Arten mit Werten von 3-20 pg g h™' sowie high-emitter-Arten mit Emissionsraten von
mehr als 20 pg g h”' (Calfapietra et al. 2009: 1479).

Tab. 1: Isopren-Mittelwerte nach Wiedinmyer et al. 2004 fiir vorhandene Baumgattungen
(Quelle: eigene Bearbeitung nach Wiedinmyer et al. 2004, Calfapietra et al. 2009: 1479)

Wiss. Name Deutscher Isopren-Mittelwert Emitter-Klasse nach
Gattung Name (Mg g(dw)" h') Calfapietra et al. 2009
Abies Tanne 27 high

Acer Ahorn <01 low

Alnus Erle <0,1 low

Betula Birke <01 low

Carpinus Hainbuche 0,21 low

Fagus Buche <0,1 low

Fraxinus Esche <0,1 low

Larix Larche <0,1 low

Picea Fichte 4,24 medium

Pinus Kiefer 0,28 low

Populus Pappel 58,32 high
Pseudotsuga Douglasie 0,7 low

Quercus Eiche 61,83 high

Robinia Robinie 32 high

Tilia Linde 0 low
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Durch die Wahl von drei Emissionsklassen ist es moglich, die Klassen und damit verbun-
den die Waldflachen im Sinne eines Ampel-Systems mit den Farben griin, gelb und rot
kartographisch darzustellen. Hierdurch entsteht ein ,Isopren-Waldflaichen-Kataster",
das aufzeigt, welche Waldfldchen eine Hauptbaumart mit potenziell hohen Isopren-
Emissionen und somit ein erhdhtes Ozonbildungspotenzial besitzen.

In einem weiteren Schritt wird das Isopren-Waldflachen-Kataster mit den vorhandenen
Wanderwegen Uberlagert (Abb. 2). Bei diesen Wegen handelt es sich um die offiziellen
regionalen und (berregionalen Wanderwege, eigens erfasste GPS-Routen, aber auch
um OpenData durch die Nutzung von OpenStreetMap. Diese Fiille an unterschied-
lichen, digitalisierten Daten ermdglicht es, eine moglichst engmaschige Optimierung
einer lufthygienisch sinnvollen Routenfiihrung zu generieren.
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Abb. 2: Uberlagerung des Emissionskatasters und der Wanderwege am Beispiel der Wélder der
Forstimter Kaiserslautern und Otterberg (Quelle: Eigene Darstellung, Datengrundlage 6kologi-
sche Hauptbaumarten Landesforsten Rheinland-Pfalz))

Die Uberlagerung des Isopren-Waldflachen-Katasters mit den vorhandenen Wander-
wegen ermoglicht die Visualisierung von Standorten im Wald, an denen wahrend auto-
chthoner Wetterlagen potenziell hohe Isopren-Konzentrationen vorhanden sein kdnnen
und das bodennahe Ozonbildungspotenzial erhoht ist. Auf dieser Basis erfolgt nun die
mathematische Optimierung der vorhandenen Wanderwege. Durch das bereits ange-
sprochene Vorhandensein vieler Wege im Untersuchungsgebiet besteht hierbei eine
Vielzahl an méglichen alternativen Routen.
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Die Ergebnisse der mathematischen Optimierung und der entwickelte Algorithmus sol-
len im Anschluss genutzt werden, um das lufthygienische Navigationssystem in Form
einer App zu entwickeln. Diese App soll es Nutzenden erméglichen, potenziell gesund-
heitsschddigende Routenabschnitte von Wanderwegen bei diversen Wetterlagen ver-
meiden und umgehen zu kénnen. Der Fokus liegt hierbei auf alternativen Streckenab-
schnitten, die sich an der Lange der urspriinglichen Route orientieren und mdglichst
kurze Umwege beinhalten.

4  Ausblick und Herausforderungen

Ist die Entwicklung der Applikation erfolgt und als Klima-Isopren-Navigationssystem an-
wendbar, wird die Ubertragbarkeit der Anwendung auf weitere Luftschadstoffe sowie
Standorte angestrebt. Dementsprechend soll die App im ruralen, im suburbanen auch
im urbanen Raum funktional sein. In einer weiteren Phase des Projektes soll bzgl. der
Anwendbarkeit der Applikation der Einsatz von Kiinstlicher Intelligenz (KI) geprift und
erprobt werden. Denkbar ware die Datengenerierung anhand von Sensoren und damit
verbundene automatische Kl-gesttitzte Analysen.

Neben den Handlungsempfehlungen fiir Nutzende im Sinne der Navigationsapp sollen
auch Handlungs- und Planungsempfehlungen an die Planungs- und Entscheidungstra-
ger gegeben werden konnen. Hierbei soll aufgezeigt werden, wie bei Neuplanungen
und Neupflanzungen von Grin- und Waldflachen, aber auch im Bestand, mit méglichen
Gesundheitsbelastungen durch Pflanzen und Baume umgegangen werden kann. Vor
allem mit Blick auf den rezenten Klimawandel und dessen Auswirkungen auf der lokalen
Ebene sind Anpassungsmafnahmen und neue Forschungsansétze unabdingbar, um be-
sonders stddtische Raume lebenswert zu erhalten.
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Erfassung der Bodenversiegelung im Freistaat Sachsen

Bernd Siemer, Uwe Ferber, Karl Eckert

Zusammenfassung

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

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

1  Hintergrund

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

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

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

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

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

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

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

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

2  Eingangsdaten und methodisches Vorgehen

2.1 Eingangsdaten

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

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

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

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

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

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

2.2 Auswabhl der Luftbilder/Auswertung

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

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

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

3  Ergebnisse — Ermittlung der mittleren Versiegelungsgrade

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

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

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

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

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

Siedlungsflachen | AX_Wohnbauflache 14,9 2,5-450

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

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

Siedlungsflachen | AX_Friedhof 34 0,0-10,0

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

Gebaude 100,0 100,0

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

Landwirtschaft 3,6 0,0-40,0

Die jeweiligen spezifischen Flichennutzungstypen wurden zur besseren Ubersicht in

folgende Flachennutzungstypen zusammengefasst:

Gebaude- und Freiflachen,

Betriebsflichen ohne Abbauland,

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

Verkehrsflachen,

Friedhofsflachen.

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

Freistaat
SACHSEN A

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

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

Die abgeleiteten Produkte sind:

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

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

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

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

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

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

e fir die Detaillierung der Versiegelung und Neuversiegelung des Bodens in verschie-
denen rdumlichen Einheiten in verschiedenen GroRen.
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Ki-basierte Simulation des Einflusses von
Flachennutzungsdnderungen auf die stadtische
Luftqualitat

Hendrik Herold, Thomas Meiers, David Reuschenberg, Lisanne Petry

Zusammenfassung

Die Luftqualitat hat sich in vielen europdischen Stddten in den letzten Jahrzehnten ver-
bessert. Doch auch wenn die derzeit noch gultigen gesetzlichen Grenzwerte zunehmend
eingehalten werden, stellen die 2021 aktualisierten, deutlich strengeren Leitlinien der
WHO zur Luftreinhaltung neue Herausforderungen dar. Neue Daten des Copernicus-
Programms sowie innovative Modellierungsansdtze erméglichen hochaufgeléste Ana-
lysen der raumzeitlichen Verteilung von Luftschadstoffen. Mit Hilfe von Methoden der
Kunstlichen Intelligenz (K1) kénnen die amtlichen, jedoch nur punktuell gemessenen
Luftschadstoffdaten mit aktuellen Satelliten-, Verkehrs-, Wetter- und Flachennutzungs-
daten so kombiniert und analysiert werden, dass flichenhafte Prognosen der stadti-
schen Luftqualitat fur die nachsten Tage moglich werden. Diese flachigen Vorhersa-
gen konnen Kommunen u. a. bei der Planung von kurzfristigen GegenmaBnahmen wie
der temporéren Verkehrsbeeinflussung unterstlitzen. Des Weiteren kann ein auf Basis
von aktuellen Daten trainiertes KI-Model auf eine durch Planungsvarianten verander-
te Flachennutzung angewendet werden. Damit lassen sich — ceteris paribus — vorab
die Auswirkungen verschiedener Planungsvarianten auf die lokale Luftqualitat simulie-
ren. In diesem Beitrag werden die Moglichkeiten und Ergebnisse derartiger Kl-basierter
Simulationen anhand realer Planungsbeispiele aufgezeigt.

Schlagworter: Simulation, Luftqualitat, Flaichennutzung, Kiinstliche Intelligenz, Sentinel 5p

1  Einfilhrung

Luftverschmutzung stellt nach wie vor eines der bedeutendsten Umweltprobleme welt-
weit in Staddten dar. Sie beeintrachtigt nicht nur die menschliche Gesundheit, sondern
auch die biologische Vielfalt sowie funktionierende terrestrische und aquatische Oko-
systeme sind durch Luftschadstoffe gefédhrdet. Zu den Hauptverursachern der anthro-
pogenen Luftverschmutzung zéhlen Verkehr, Industrie, Landwirtschaft und Verbren-
nungsprozesse (Petry et al. 2020). In den europdischen Stddten hat sich die Luftqualitat
in den letzten Jahren kontinuierlich verbessert (EEA 2020). Auch wenn die bisherigen
gesetzlichen Grenzwerte zunehmend eingehalten werden, stellen die 2021 veroffent-
lichten, sehr viel strengeren Luftqualitatsrichtlinien (Air Quality Guidelines) der Weltge-
sundheitsorganisation (WHO) viele Stadte vor neue Herausforderungen (WHO 2021).
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Um Kommunen und Behorden bei der Bewaltigung dieser Herausforderungen zu un-
terstlitzen und bessere Entscheidungsgrundlagen zur Verfligung zu stellen, wurden im
Rahmen des vom Bund geforderten Projektes ,Satellitenbasiertes System zur Anzeige,
Prognose und Simulation von Luftschadstoffen fiir eine nachhaltige Stadt- und Regio-
nalentwicklung” (SAUBER)' die Potenziale von neuen Daten des Copernicus-Programms
(insbesondere des Satelliten Sentinel 5p) sowie innovativer Kl-basierter Modellierungs-
ansdtze (Deep Learning) untersucht. Darauf aufbauend wurde gemeinsam mit Praxis-
partnern ein Verfahren entwickelt, das automatisiert hochaufgel6ste Vorhersagen der
flichenhaften Verteilung von Luftschadstoffen ermdglicht und so Kommunen bei der
Planung von kurzfristigen GegenmaRnahmen wie der tempordren Verkehrsbeeinflus-
sung unterstltzt (Petry et al. 2021). In einer zweiten Verfahrenskomponente wurde der
Zusammenhang zwischen der aktuellen Flachennutzung und der langfristigen Luftquali-
tat modelliert. Mit diesem Modell lassen sich die Auswirkungen verschiedener Planungs-
varianten auf die lokale Luftqualitdt vorab simulieren. Dies wurde von den assoziierten
Partnern Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz (LANUV) Nordrhein-
Westfalen und Landeshauptstadt Stuttgart als besonders relevant fur die Planungspraxis
angesehen. Im Folgenden werden die Methodik, Méglichkeiten und Grenzen derartiger
Kl-basierter Simulationen anhand realer Planungsbeispiele aufgezeigt.

2 Methodik und verwendete Daten

Der kombinierte Einsatz von Wettermodellen, chemischen Transport- oder Partikel-
dispersionsmodellen erméglicht die raumzeitlich konsistente Simulation und Vorhersage
von Luftschadstoffkonzentrationen von der globalen bis zur lokalen Ebene (Petry et al.
2021). Zum Beispiel liefert auf europdischer Ebene der Copernicus Atmosphere Monito-
ring Service (CAMS) tégliche Luftqualitdts-Vorhersagen mit einer raumlichen Auflésung
von 0,1°. Das entspricht rund 10 km Rasterauflésung (Copernicus 2022). Fir die Vor-
hersage der Luftqualitdt in hoherer raumlicher Aufldsung liefert das Luftqualitdtsmodel-
lierungssystem Polyphemus/DLR operationell Vorhersagen von bis zu 72 Stunden bei
raumlichen Auflésungen von 2 km bis hinunter zu 500 m (Khorsandi et al. 2018; Mallet
et al. 2007). Weitere in Deutschland eingesetzte Luftqualitditsmodellierungssysteme sind
EURAD-IM (Elbern et al. 2007) und REMCAL-GRID (Stern 2003). Ein grofRer Teil der
Variabilitdt der Luftverschmutzung findet jedoch auf sehr kleinen Skalen statt (Lefebvre
et al. 2013). Chemische und physikalische Modelle erfordern laut Petry et al. (2021: 90)
daher: (1) eine genaue und hochaufgeléste Initialisierung statischer (Topographie) und
dynamischer (Meteorologie, Emissionen, Landnutzung) Felder, (2) eine gute Darstellung
und Parametrisierung von Prozessen, (3) einen numerisch stabilen Léser (Solver) und (4)
nicht zuletzt massive Rechenkapazitaten, um die lokalen Effekte in komplexem Geldnde
oder stadtischen Umgebungen aufzuldsen.

' Gefordert durch das Bundesministerium fir Digitalisierung und Verkehr (BMDV) im Rahmen des
Modernitdtsfonds (mFund), FKZ: 19F2064F.
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In dem hier vorgestellten Forschungsprojekt sollte eine weitere Methode mit einer vor-
wiegend implizierten Modellierung der physikalisch-chemischen Prozesse untersucht und
getestet werden: die Vorhersage und Simulation von Luftschadstoffen mittels Machine
Learning. Weit verbreitete Modelle in diesem Feld sind Deep Neural Networks (DNN).
Hier wurde ein Fully Connected Neural Network (FCNN) mit 3 Hidden Layers und Rec-
tified Linear Unit (ReLU) Aktivierungsfunktion verwendet. Ziel der Simulation war die
Modellierung der Schadstoffbelastung an einem Ort in Abhéngigkeit der raumlichen
Beschaffenheit der Umgebung. Um diese Abhangigkeit zu lernen, wurde das neuronale
Netz darauf trainiert, die durchschnittliche Schadstoffbelastung an den Messstationen
auf Grundlage der Landnutzungsklassifikation des umliegenden Gebiets vorherzusagen.
Als Input hat das Netz ein distanzgewichtetes Histogramm der Haufigkeiten einzelner
Landschaftsklassen in 300 m Radius um den Messstationspunkt erhalten, das fir jeden
Punkt im Preprocessing berechnet wurde. Die durchschnittliche Schadstoffbelastung an
den Messstationen Uber mehrere Jahre wurde fiir die jeweiligen Schadstoffarten berech-
net und als Target im Training benutzt. Die Implementierung erfolgte in PyTorch 1.4.

Fur die Vorhersagequalitat aller Kl-basierten Modelle ist die Qualitat der Eingabedaten
(der sogenannten Trainingsdaten) entscheidend. Daher wurden hier ausschlieBlich Luft-
schadstoffdaten der offiziellen amtlichen Messstationen berticksichtigt. Ein Uberblick
aller amtlichen deutschen Messstationen ist auf der Stationstibersicht des Umweltbun-
desamtes (UBA 2022) zu finden. Fir das Training des KI-Modells wurden neben den
Stationsmesswerten auch Verkehrs-, Wetter-, Satelliten- und Flachennutzungsdaten
verwendet. Die Satellitendaten umfassten u. a. die seit 2017 zur Verfligung stehen-
den Atmosphdrendaten des TROPOMI-Instruments an Bord von Sentinel-5 Precursor
(Sentinel-5P). Dieser Sensor aus dem Copernicus-Programm misst — in der tropospha-
rischen Sdule und bei tdglich globaler Abdeckung — Luftschadstoffe und Treibhausgase
wie Stickstoffdioxid (NO2), Schwefeldioxid (5O2), Formaldehyd (HCHO), Kohlenstoff-
monoxid (CO) und Methan (CH4) mit einer rdumlichen Auflosung von 3,5 x5,5 km
(Taubenbdck et al. 2020). Diese Daten dienen im Modell der flichenhaften Modellie-
rung der punktuell gemessenen in-situ Luftschadstoffwerte. Im Folgenden werden die
Ergebnisse der Anwendung des Modells vorgestellt.

3  Simulationen der Luftqualitat

Das im vorangegangenen Abschnitt beschriebene FCNN-Modell wurde auf Basis der
Daten der kleinrdumigen aktuellen Flachennutzung des Monitors der Siedlungs- und
Freiraumentwicklung (Meinel et al. 2022) trainiert und damit implizit der Zusammen-
hang zwischen der Flachennutzung und den Jahresmittelwerten diverser Luftschadstof-
fe modelliert. Fur die Simulationen wurden gemeinsam mit den Praxispartner unter-
schiedlich groBe Fallstudiengebiete in Nordrhein-Westfalen und Stuttgart ausgewdhlt,
fur die aktuell Bebauungsplanungen vorliegen. Die geplante Bebauung wurde anschlie-
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RBend in die Flachennutzungsdaten Ubertragen. Zusatzlich wurde ein weiterer, simulierter
Datensatz (Kontrolldatensatz) erstellt, in dem der beplante Bereich virtuell in eine Griin-
fliche umgewidmet wurde (Abb. 1, obere Reihe). Die simulierten Datensédtze wurden
als Eingabelayer fiir das zuvor trainierte FCNN-Modell verwendet und auf diese Weise
im Ergebnis die jeweilige Luftschadstoffbelastung flachenhaft simuliert (Abb. 1, untere
Reihe, hier am Beispiel von Stickstoffdioxid, NO2). Abbildung 2 zeigt die Simulations-
experimente fiir den Vergleich der Jahresmittelwerte der Luftschadstoffe Feinstaub
(PM10), Stickstoffdioxid (NO2) und Ozon (O3) in der aktuellen Flachennutzung, der
geplanten Flachennutzung und bei Umwidmung als Grunflache bzw. Siedlungsfreifla-
che.
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Abb. 1: Vergleich der aktuellen NO2-Jahresmittelwerte (links unten) fiir die aktuelle Fldchennut-
zung (oben links), der simulierten Jahresmittelwerte (unten Mitte) entsprechend der geplanten
Fldchennutzung (oben Mitte) und der simulierten Jahresmittelwerte (links unten) entsprechend
der Planungen als Siedlungsfreifldche bzw. Griinflache (rechts oben). (Quelle: eigene Darstellung,
HHI)
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Abb. 2: Vergleich Jahresmittelwerte fiir PM10 (oben), NO2 (Mitte) und O3 (unten) fiir die aktu-
elle Flachennutzung (links), fiir entsprechend der Planungen simulierten Fldchennutzung (Mitte)
und der Planung als Siedlungsfreifldche bzw. Griinfldche (rechts). (Quelle: eigene Darstellung,
HHI)
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Abb. 3: Vergleich der aktuellen NO2-Jahresmittelwerte (links unten) fiir die aktuelle Flachennut-
zung (oben links) und der simulierten Jahresmittelwerte (unten rechts) entsprechend der geplan-
ten Flachennutzung (oben rechts). Der blaue Pfeil markiert das relativ kleine Anderungsgebiet.
(Quelle: eigene Darstellung, HHI)

In einem weiteren Experiment wurden die Luftschadstoffe fiir eine — im Vergleich zu
den oben gezeigten Untersuchungsgebieten — relativ kleine Flache simuliert (Abb 3).
Hier zeigen sich die Grenzen des Verfahrens in der raumlichen Auflésung. Wahrend die
Simulationen fiir Planungsgebiete in der GréBenordnung von einigen Hektar plausible
raumliche Jahresmittelwertverteilungen liefern, sind die in Abbildung 3 gezeigten Ande-
rungen minimal bzw. unterhalb der nattirlichen Variabilitat.



Kl-basierte Simulationen stddtischer Luftqualitat 283

4  Fazit und Forschungsbedarf

Im Zuge der neuen und im Vergleich zu aktuellen Grenzwerten wesentlich strengeren
Luftqualitatsrichtlinien der Weltgesundheitsorganisation sind Anstrengungen seitens
der Politik und zustdndigen Verwaltungen notwendig. Um die lokale Ebene bei der
Planung und Entscheidungsfindung zu unterstiitzen, wurde ein Verfahren vorgestellt,
das die kleinrdumige Simulation der rdumlichen Verteilung von Luftschadstoffen auf
Basis verschiedener Planungsvarianten erméglicht. Im Gegensatz zu den verbreiteten
physikalisch-chemischen Modellen, modelliert das hier vorgestellte Verfahren die Zu-
sammenhénge der abhangigen Parameter implizit durch Training eines FCNN und ist
damit zumindest hinsichtlich der Eingangsdaten und Parametrisierung weniger voraus-
setzungsvoll. Ein besonderer Gewinn stellen hierfiir die neuen Copernicus-Daten des
Sentinel-5P/TROPOMI-Instruments dar. Es wurde gezeigt, dass die Simulationen fur
ausreichend grofRe Planungsgebiete plausible Jahresmittelwertverteilungen liefern. Fir
kleinere Gebiete unter einem Hektar sollte das Verfahren weiterentwickelt werden bzw.
mit hoheren Auflésungen simuliert werden. Dies wdre durch die hohe Auflésung des
Flachennutzungslayers moglich, erforderte jedoch deutlich mehr Rechenleistung, ins-
besondere beim Training des KlI-Modells. Ausstehend ist derzeit noch eine Validierung
der Simulationsergebnisse anhand realer Messwerte nach Realisierung der geplanten
Situation. Generell wird die Validierung aller Simulationsverfahren zur Luftqualitat je-
doch dadurch erschwert, dass in den neu bebauten Gebieten typischerweise keine neue
amtliche Messstation eingerichtet wird, die eine lokale Validierung erlauben wirde. Fir
eine praxisnahe Anwendung des Simulationsverfahrens wére zudem ein Tool zur verein-
fachten bzw. automatisierten Ubertragung der Planungen in den Modellinput bzw. so-
gar eine direkte Eingabe der Bebauungspldne bzw. Planungsvarianten wiinschenswert.
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Modellierung regionaler Zeitreihen landwirtschaftlicher
Anbaufldchen und Produktionsmengen

Friederike Naegeli de Torres, Tom Karras, Sebastian Semella

Zusammenfassung

Am Deutschen Biomasseforschungszentrum wird im Projekt Pilot-SBG eine Anlage zur
Herstellung von erneuerbaren Kraftstoffen basierend auf Methan und Wasserstoff ent-
wickelt. Das Methan soll u. a. aus landwirtschaftlichen Reststoffen gewonnen werden.
Um die Biomassepotenziale hierflir zu berechnen und deren Verfligbarkeiten tber die
Jahre rdaumlich abzubilden, sind Zeitreihen regionaler Produktionsmengen als Berech-
nungsgrundlage notwendig. Mittels regionaler Daten zu Anbauflachen und jahrlicher
Ertragsinformationen kénnen solche Zeitreihen regionaler Produktionsmengen berech-
net werden. Anbauflichen werden auf Landkreisebene (NUTS-3) jedoch nur im mehr-
jahrigen Abstand erhoben, wéhrend auf Bundeslandebene entsprechende Daten jahrlich
verfugbar sind. In diesem Beitrag wird daher eine Methode prasentiert, um regionale
Anbauflachen fir die Zwischenjahre an Hand der Bundeslandtrends zu modellieren.
Mittels der modellierten Anbauflachen und den jahrlich erhobenen Hektarertragen ist
es so moglich, Aussagen (iber die zeitlichen Entwicklungen der Flichen und darauf ba-
sierend auch der regionalen Produktionsmengen zu treffen. In diesem Beitrag werden
zwei Modellierungsverfahren miteinander verglichen: lineare Flacheninterpolation und
ein Ansatz zur Flichenmodellierung mittels Bundeslandtrend (gewichteter Anteil). Die
Ergebnisse zeigen, dass die Modellierung mittels gewichtetem Bundeslandtrend genau-
ere Werte liefert und somit die Genauigkeit der linearen Flaichenmodellierung deutlich
Ubertrifft.

Schlagwérter: Zeitreihenmodellierung, Anbauflachen, Zeitreihen, NUTS-3, Pilot-SBG

1  Einfiilhrung

Regionale Daten landwirtschaftlicher Produktionsmengen und deren Schwankung tGber
die Jahre sind unverzichtbare Basisinformationen fir die Strategieentwicklung und -um-
setzung einer ressourceneffizienten Kreislaufwirtschaft unter dem Ziel der Emissions-
reduktion gemal Klimaschutzgesetz. Im Rahmen des Projektes Pilot-SBG (Pilotanlage
Synthetisiertes Biogas) des DBFZ (Deutsches Biomasseforschungszentrum gGmbH)
werden Rest- und Abfallstoffe auf regionaler Ebene quantifiziert und deren Schwan-
kungen analysiert, um Aussagen Uber deren zeitliche und raumliche Verfligbarkeit fir
die Produktion von erneuerbaren nachhaltigen Kraftstoffen zu erméglichen. Fur die Er-
fassung von Biomassepotenzialen landwirtschaftlicher Rest- und Abfallstoffe werden die
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Produktionsmengen als Berechnungsgrundlage benotigt. BekanntermalRen schwanken
die landwirtschaftlichen Produktionsmengen von Jahr zu Jahr betréchtlich, da diese an
die jeweiligen Witterungsbedingungen wéhrend der Vegetationsperiode eines Jahres
gekoppelt sind. Allerdings sind mitunter auch markante jahrliche Schwankungen in der
landwirtschaftlich genutzten Flache fiir bestimmte Kulturarten zu verzeichnen. Da Infor-
mationen Uber die Flaichennutzung in Verbindung mit den Hektarertragen Annahmen
uber die landwirtschaftlichen Produktionsmengen und deren -stabilitdit ermdglichen,
sind zuverldssige Informationen Uber raumliche und zeitliche Verdnderungen der Fla-
chenwidmung von besonderem Interesse. Diese Daten werden jedoch nur fiir einzelne
Jahre auf Landkreisebene erfasst. Fur die Erstellung von ltlickenlosen Zeitreihen regiona-
ler landwirtschaftlicher Anbaufldchen und Produktionsmengen ist es daher erforderlich,
die kulturartspezifischen landwirtschaftlich genutzten Flachen fir die Zwischenjahre zu
modellieren.

Bisherige Modellierungsansatze haben die regionalen landwirtschaftlich genutzten Fla-
chen fir die Zwischenjahre mittels einer linearen Interpolation abgeschétzt (Brosowski
et al. 2020). Da auf Bundeslandebene die landwirtschaftlich genutzten Flachen jahrlich
verdffentlicht werden, wird in diesem Beitrag ein optimierter Ansatz zur Modellierung
der Anbauflachen auf Landkreisebene vorgestellt, der den Entwicklungstrend der Fla-
chennutzung auf Bundeslandebene einbezieht. Dies erméglicht die Erstellung von prazi-
seren Zeitreihen landwirtschaftlicher Produktionsmengen auf regionaler Ebene, die nicht
nur im Rahmen des Projektes Pilot-SBG, sondern auch fir weitere Nutzungskonzepte
landwirtschaftlicher Haupt- und Nebenprodukte eine wichtige Datengrundlage darstel-
len.

2 Modellierung regionaler Anbauflachen

Landwirtschaftliche Anbauflachen nach Fruchtart werden — wie in Abbildung 1 darge-
stellt — in der GENESIS-Onlinedatenbank der amtlichen Statistik auf Landkreisebene nur
fur die Erhebungsjahre 2010, 2016 und 2020 erfasst (Statistische Amter des Bundes und
der Lander 2022a).

Landkreisebene
Anbauflache nach Fruchtart — Jahre: 2010, 2016, 2020

T
2010 | 2011 | | 2012 | | 2013 | | 2014 | | 2015 | 2016 | 2017 | | 2018 | | 2019 | 2020
[ | | | | | I | | | I

Bundeslandebene
Anbauflache nach Fruchtart —Jahre: 2010 bis 2020

Abb. 1: Datenverfiigbarkeit fiir landwirtschaftlich genutzte Anbaufldchen nach Fruchtart auf
Landkreis- und Bundeslandebene (Quelle: eigene Darstellung)



Zeitreihen regionaler Anbaufldchen und Produktionsmengen 287

Fur die fehlenden Zwischenjahre von 2011-2015 und 2017-2019 hingegen finden
sich in der GENESIS-Onlinedatenbank nur zu den landwirtschaftlich genutzten Anbau-
flichen auf Bundeslandebene Informationen (Statistische Amter des Bundes und der
Lander 2022b). Fur die Berechnung der Anbauflichen auf Landkreisebene werden
im Folgenden fiur die Komplettierung der Zwischenjahre zwei Methoden vorgestellt:
1) lineare Flacheninterpolation und 2) ein Ansatz zur Flachenmodellierung mittels
Bundeslandtrend (gewichteter Anteil).

2.1 Methoden

2.1.1 Lineare Flacheninterpolation

Die erste Methode verfolgt den Ansatz einer linearen Interpolation fiir die Zwischen-
jahre der landwirtschaftlich genutzten Flachen. Dazu werden die Datenpunkte in den
Jahren 2010, 2016 und 2020 auf Landkreisebene miteinander linear verbunden (Sta-
tistische Amter des Bundes und der Linder 2022a). Dieses Vorgehen wird fiir jeden
Landkreis durchgefiihrt. Zuerst wird die Verdnderung der landwirtschaftlich genutzten
Flache zwischen den Erhebungsjahren berechnet. AnschlieBend wird diese Verdnderung
der Fliche durch die Anzahl der Jahre geteilt, um die jéhrliche Anderungsrate zu er-
mitteln. Diese durchschnittliche jahrliche Flachendnderung wird mit der landwirtschaft-
lich genutzten Anbauflache im Landkreis jeweils zum Folgejahr addiert. Schwankungen
in der Anbauflache zwischen den Erhebungsjahren finden bei dieser Methode keine
Berticksichtigung.

2.1.2 Flachenmodellierung mittels des gewichteten Anteils am Bundesland

Die zweite Methode berticksichtigt im Gegensatz zur linearen Interpolation den jéhrli-
chen Anderungstrend der Anbauflichen auf Bundeslandebene. Hierbei wird die amtli-
che Statistik zu den jéhrlich verfugbaren fruchtartspezifischen Anbauflachen der einzel-
nen Bundeslander genutzt, um die Anbauflachen der Landkreise fiir die Zwischenjahre
zu berechnen. Im ersten Schritt werden die bundeslandspezifischen Anderungsraten der
Anbauflachen je Fruchtart bestimmt. AnschlieBend wird die Anbauflache eines Land-
kreises flr ein Zwischenjahr basierend auf den Anbauflachen der Erhebungsjahre und
den jeweiligen gewichteten Bundeslandtrends berechnet. Die Gewichtung erfolgt in
Abhéangigkeit der zeitlichen Entfernung des betrachteten Zwischenjahres zu den Erhe-
bungsjahren.

Die modellierte Anbaufléache fir das zu betrachtende Zwischenjahr ergibt sich dabei
gemal Gleichung (1) wie folgt
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_ Ej-Zj Eji, | ZJ—EjJy Ej, 1
A2i = Gjpgi * P2 Fajme), * P2 w
wobei A die Anbauflache beschreibt, Zj das betrachtete Zwischenjahr definiert, £, dem
jeweils ltesten und Ej, dem zeitaktuelleren Erhebungsjahr entspricht.

Die Anderungsraten fiir die Zwischenjahre (Zj) 2011 bis 2015 beziehen sich auf das
Erhebungsjahr 2010 (Ej1), sowie das Erhebungsjahr 2016 (£j,). Fiir die Anderungsraten
der Zwischenjahre (Zj) 2017 bis 2019 gelten entsprechend die Erhebungsjahre 2016
(Ej,) und 2020 (£},).

2.1.3 Validierung der Ergebnisse und Vergleich der Methoden

Zur Validierung und Genauigkeitsanalyse der beiden Methoden wurden amtliche Regio-
nalstatistiken fiir einzelne Zwischenjahre aus den Bundeslandern Sachsen (SN), Sachsen-
Anhalt (SA) und Mecklenburg-Vorpommern (MVP) als Referenzwerte herangezogen
(eigene Datenanfrage Uber das Statistische Landesamt Sachsen). Hier finden sich An-
gaben zur Fruchtartspezifischen Landnutzung aus 36 Landkreisen wieder, jedoch in un-
einheitlicher zeitlicher Auflésung. Fir Sachsen und Mecklenburg-Vorpommern liegen
die Daten fir die Jahre 2017-2019 vor, wihrend fir Sachsen-Anhalt die Daten nur fir
das Jahr 2013 verfiigbar sind. Fir jede Kulturart konnten auf diese Weise insgesamt
78 Datenpunkte kompiliert werden. Da jedoch die Qualitdt der amtlichen Daten fur
einige Fruchtarten als ungenau angegeben wird, wurde die Validierung und die Bewer-
tung der beiden Modellierungsansatze auf Weizen und Roggen/Wintermengengetreide
beschrankt. Einen Uberblick tiber die Referenzwerte aus den verwendeten amtlichen
Statistiken sind Tabelle 1 zu entnehmen.

Tab. 1: Datengrundlage der Referenzwerte auf Landkreisebene fiir die Modellvalidierung
(Quelle: eigene Darstellung)

Datensatz | Bundesland Landkreise (n) Referenzjahre Datenpunkte (n)
SN Sachsen 14 2017, 2018, 2019 42
SA Sachsen-Anhalt 15 2013 15
MVP Mecklenburg-Vorpommern 7 2017, 2018, 2019 21

Die univariaten Merkmale der Teildatensatze in Tabelle 2 veranschaulichen die Vertei-
lung der Flachennutzungen fiir Weizen und Roggen/Wintermenggetreide in den jewei-
ligen Bundeslédndern. Es wird deutlich, dass sich die Wertebereiche deutlich unterschei-
den, woraus sich groBe Spannweiten der betrachteten Werte ergeben.
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Tab. 2: Statistische Merkmale der fiir die Referenzjahre erhobenen Teildatensétze zur Flachennut-
zung fiir den Anbau von Weizen (W) und Roggen und Wintermenggetreide (RMG) auf Landkrei-
sebene, die fiir die Modellvalidierung verwendet wurden. Die Daten sind in 1 000 ha angegeben
(Quelle: eigene Darstellung)

Daten- Minimum Median Mittelwert Maximum Stand.-Abw.
satz W |[RMG | W |[RMG | W |RMG| W |RMG | W | RWF
SN 0,7 0,2 12,9 1.1 14,9 24 34 68 | 112 24
SA 0,8 04 245 54 26 75 50,8 214 | 171 78
MVP 30,9 29 56,6 9,2 582 | 10,3 78,9 228 | 126 6,3

Die groBen Spannweiten der Werte fiihren dazu, dass sich bei der Berechnung der Be-
stimmtheitsmafe (R?) sehr hohe Werte ergeben. Aus diesem Grund wurde als zusatz-
liches GlutemaB der Root Mean Square Error (RMSE) verwendet, der eine gute Ver-
gleichsmoglichkeit zur Bewertung der Genauigkeit beider Modellansédtze darstellt. Der
RMSE ist als Standardabweichung der Residuen zu verstehen und wird gemaR Glei-
chung (2) berechnet:

JZ?zl(Modellierter Wert; — Referenzwert;)? 2)
RMSE =

n

2.1.4 Berechnung von agrarischen Produktionsmengen und
Reststoffpotenzialen

Mithilfe der modellierten Nutzflichen und Angaben zu durchschnittlichen Hektarertra-
gen, welche jdhrlich auf Landkreisebene fir alle wichtigen landwirtschaftlichen Kulturar-
ten erhoben werden, lassen sich die landwirtschaftlichen Produktionsmengen auf Land-
kreisebene berechnen. Darauf basierend kénnen in einem weiteren Berechnungsschritt
auch die Mengen an potenziell anfallenden Reststoffen abgeschatzt werden. Nahere
Informationen zur Berechnung einzelner theoretischer Biomassepotenziale finden sich in
der DBFZ Ressourcendatenbank (https://webapp.dbfz.de/resource-database).

3  Ergebnisse

3.1 Zeitreihen modellierter Anbauflichen

In den Ergebnissen zeigt sich, dass die Interpolation der Zwischenjahre anhand des ge-
wichteten Bundeslandtrends, gegeniiber der linearen Abschatzung, zu schwankenden
Anbaufldchen tber den Zeitverlauf fiihrt. Eine lineare Interpolation zwischen den Erhe-
bungsjahren aus den Agrarstrukturerhebungen (Statistische Amter des Bundes und der
Lander 2022a) fiihrt somit ggf. zu einer Unter- oder Uberschatzung der Anbauflichen.
Die Betrachtung der Modellierungsergebnisse, wie in Abbildung 2 fiir ausgewéhlte Feld-
frichte im Landkreis Diepholz (Niedersachsen) beispielhaft dargestellt, ldsst bereits bei
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der visuellen Betrachtung erkennen, dass eine rein lineare Interpolation der Zwischen-
jahre zu Fehleinschdtzungen der tatsachlichen Ackernutzung fuhrt. Es wird deutlich,
dass es auch innerhalb kurzer Zeitrdume bereits zu markanten Zu- und Abnahmen der
Flachenwidmung fir eine bestimmte Feldfrucht kommen kann. Diese Dynamik muss
bei der Interpolation der Zwischenjahre Berticksichtigung finden und wird mit der neu
vorgeschlagenen Methode méglich, deren Uberlegenheit gegeniiber der linearen Inter-
polation auch im folgenden direkten Methodenvergleich verdeutlicht wird:

Kalkulationsmethode: e -- linear e --gewichtet

Anbauflaeche in Diepholz, Landkreis Anbauflaeche in Diepholz, Landkreis

Weizen Roggen_Wintermengen

1.000ha
»

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Jahr

Jahr

Abb. 2: Erhobene (2070, 2016, 2020) und (iber lineare (schwarz) und Bundeslandtrend-gewich-
tete (grau) modellierte landwirtschaftlich genutzte Anbaufldchen fiir Weizen und Roggen (Win-
termengen) im Landkreis Diepholz fiir den Zeitraum 2070 bis 2020 (Quelle: eigene Darstellung)

3.2 Methodenvergleich

In den Streudiagrammen der Abbildung 3 sind die Korrelationen und GilitemaRe der
Korrelation (BestimmtheitsmaB R2 und RMSE) fur die jeweilige Methode veranschau-
licht. Diese spiegeln den Zusammenhang zwischen den Werten der modellierten An-

baufldchen und den entsprechenden amtlichen Angaben der statistischen Landesdmter
(SN, SA, MVP) wider.

Betrachtet man die Streudiagramme der Anbaufldchen fiir Weizen, so zeigt sich fir bei-
de Methoden eine sehr gute lineare Korrelation zwischen den modellierten Werten und
den Referenzwerten. Dies wird auch durch die sehr hohen BestimmtheitsmaBe gekenn-
zeichnet (R?2 > 0,99). Ein genauerer Blick auf die Punktverteilung der linearen Methode
zeigt jedoch, dass die Werte fiir Mecklenburg-Vorpommern (schwarze Punkte) systema-
tisch unterschétzt werden, wéhrend sie bei der aus dem Bundeslandtrend abgeleiteten
Methode wie auf einer Perlenschnur aufgereiht auf der gestrichelten 1:1 Linie liegen.
Der RMSE verringert sich bei Anwendung der neuen Methode entsprechend stark auf

weniger als die Halfte des Wertes der linearen Methode und stellt eine deutliche Ver-
besserung dar.
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Abb. 3: Streudiagramme der modellierten Fldchen fiir den Freistaat Sachsen im Jahr 2013. Die
gestrichelte Linie stellt einen 1:1 Zusammenhang dar. Flichenangaben werden in 1 000 ha vorge-
nommen (Quelle: eigene Darstellung)

Noch deutlicher ist die Verbesserung bei der Berechnung der Anbauflachen fiir Roggen
und Wintermenggetreide. Hier zeigen sich bei Anwendung der linearen Methode deut-
liche Abweichungen von den Referenzwerten aller drei betrachteten Bundeslander; das
Bestimmtheitsmal nimmt daher hier einen vergleichsweise niedrigen Wert von 0,95
an. Die Anwendung der landerkorrigierten Methode verbessert das BestimmtheitsmaR
(R2 =0,99) und bringt einen dreifach niedrigeren RMSE hervor (RMSE 1,34 vs. 0,46).

3.3 Zeitreihen regionalisierter Produktionsmengen

Anhand der modellierten Anbaufldchen fiir die Zwischenjahre kédnnen mittels Multiplika-
tion mit den jahrlich und regionalspezifisch erhobenen Hektarertragen fur die einzelnen
Fruchtarten Produktionsmengen fiir die Landkreise berechnet werden. So lassen sich auf
regionaler Ebene Zeitreihen erstellen, um Aussagen Uber die Produktionsstabilitét treffen
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zu kénnen. Diese Informationen sind ausschlaggebend fiir Entscheidungstrager*innen.
Um diese Informationen der breiten Offentlichkeit bereitstellen zu kénnen, wurde am
Deutschen Biomasseforschungszentrum (DBFZ) ein Dashboard entwickelt, das fiir ver-
schiedene Rest- und Abfallstoffe diese regionalisierten jahrlichen Informationen bereit-
stellt (https://datalab.dbfz.de). Aktualisierte Daten zu den Biomassepotenzialen werden
voraussichtlich 2023 verdffentlicht.

4 Diskussion und Fazit

Anbaufldchen variieren tber die Jahre und unterliegen hierbei keinem linearen Trend.
Die lineare Interpolation von Anbauflachen fir die Jahre, in denen keine Informationen
vorliegen, erreicht daher nur eine ungefdhre Approximation der Flachen, die zu Un-
ter- und Uberschitzungen fiihren kdnnen. In diesem Beitrag wurde eine Berechnungs-
methodik vorgestellt, die den jahrlichen Schwankungen der Anbauflachen auf Bun-
deslandebene Rechnung tragt und so den Bundeslandtrend der Anbauflachen bei der
Modellierung der Anbaufldchen in den Landkreisen berticksichtigt. Auch wenn einzelne
Landkreise nicht ihrem Bundeslandtrend folgen, so erzielen die prasentierten Ergebnis-
se dennoch eine héhere Genauigkeit im Vergleich zu einer linearen Interpolation der
Anbaufldchen. Eine weitere Prazisierung der Interpolation wére durch eine Erhéhung
der Erhebungsfrequenz auf Landkreisebene, ebenso wie anhand zusatzlicher regionaler
Vergleichsdaten fur die Zwischenjahre aus weiteren Bundeslandern, moéglich. Insgesamt
ware es wiinschenswert zusdtzliche Datenpunkte aus allen Bundeslandern, wie auch fur
alle betrachteten Fruchtarten, als Referenzdaten fiir die Validierung der Modellierungs-
ergebnisse nutzen zu kénnen. Die Erhebung dieser Daten kénnte perspektivisch u. a.
durch Methoden der Fernerkundung unterstiitzt werden.

Die ltckenlose Modellierung der Anbauflachen auf Landkreisebene bildet so auch die
Grundlage fur die Erstellung von u. a. Zeitreihen regionaler Biomassepotenziale, die fur
verschiedenste Akteure von Interesse sind. So dienen die hier prdsentierten regionalen
Biomassepotenziale und deren Schwankungen tber die Jahre auch im Rahmen des Pilot-
SBG Projektes (https://www.dbfz.de/projektseiten/pilot-sbg/start) als Entscheidungs-
hilfe fir die Standortwahl potenzieller Anlagenstandorte.
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Unplausibilititen filtern: Ein Ansatz zur Verbesserung
fernerkundungsbasierter Landbedeckungsdaten

Silas Eichfuss, Martina Hollen

Zusammenfassung

Im mFUND-finanzierten Projekt ,Inwertsetzung von Copernicus-Daten fir die Raum-
beobachtung” (incora) wurden, basierend auf dem optischen Erdbeobachtungssatelli-
tensystem Sentinel-2, Landbedeckungsklassifizierungen sowie Veranderungsdatensatze
erstellt. Der Verdnderungsdatensatz (2019-2020) beinhaltet auffallend grofe Unplausi-
bilitdten klassifizierter bebauter Flache auf Agrar- und Waldflachen. Griinde hierfir sind
vielfaltig, aber keineswegs unbekannt. Mixed Pixels gelten als Herausforderung, sowie
die spektralen Ahnlichkeiten unter den Klassen, sodass es hier zu Fehlklassifizierungen
kommen kann. Anhand der visuellen Uberpriifung dieser auffilligen Befunde wurde
ein Workflow zur Reduzierung dieser Flachen entwickelt. Der Workflow beinhaltet ver-
schiedene Schritte, bei denen sowohl die Form und GroRe der Flachen als auch die Lage
beachtet werden. Mit der Postprozessierung konnte ein GroBteil der Unplausibilititen
reduziert werden. Der postprozessierte Datensatz der Verdnderung der baulich geprag-
ten Flache gilt als hilfreiche Unterstiitzung zur Einschatzung der Siedlungsflichenent-
wicklung. Ergebnisse sind auf der Plattform www.incora-flaeche.de einsehbar.

Schlagworter: incora, Landbedeckung, Postprozessierung, Siedlungsflachen, Copernicus,
GIS

1  Einleitung

Die Qualitdt primérer Flachendaten ist stark abhdngig vom erfassenden Medium. Bei
Landnutzungs- und Landbedeckungsklassifikationen treten unterschiedliche Arten von
Herausforderungen auf. In den Flachennutzungsdaten des Amtlichen Liegenschafts-
katasterinformationssystems (ALKIS), als Basis der deutschen Flachenstatistik, konnen
technische Anderungen Unplausibilititen hervorrufen (Schmitz et al. 2021; Destatis
2019). Sie treten dabei z. B. in der Erfassung von Objekten durch unterschiedliche Aus-
legung der Erfassungsregeln auf. In fernerkundlich erhobenen Landbedeckungsdaten
auf Basis pixelbasierter Landbedeckungsklassifikationen gilt es vor allem, technische
Herausforderungen wie Mischpixel (ein Pixel umfasst mehrere Landbedeckungsklassen)
zu beachten. Zudem gilt die unterschiedliche Wolkenbedeckung, die eine Auswahl zeit-
gleicher Daten erschwert, als Herausforderung.

Basierend auf dem optischen Erdbeobachtungssatelliten Sentinel-2 wurden im
Projekt incora pixelbasierte Landbedeckungsklassifizierungen erstellt und daraus
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Verdanderungsdatensatze abgeleitet. Diese wurden routinemaBig mit Filtern der Nach-
bearbeitung von Fernerkundungsdaten bereinigt (Lillesand 2004; Khorram 2012). In
verschiedenen iterativen Prozessen wurden die Daten von regionalen Testgebieten auf
die deutschlandweite Ebene skaliert, geprift und angepasst. Bei Testberechnungen
von Indikatoren der Siedlungsflachenentwicklung mit den incora-Landbedeckungsda-
ten (Eichfuss et al. 2021) wurden unplausible Ergebnisse aufgrund erhdhter Werte der
baulich geprdgten Flache erkannt. Diese wurden groRtenteils im Osten Deutschlands
identifiziert und visuell bestatigt. Fir eine plausible deutschlandweite Nutzbarkeit der
incora-Landbedeckung gilt es, die Verdnderungsdaten beziiglich der Auffalligkeiten zu
filtern. Hierzu wurde in einem qualifizierten GIS-Workflow eine Routine entwickelt, die
es ermoglicht, den Datensatz zur Berechnung von Indikatoren der Siedlungsflachenent-
wicklung vorzubereiten.

2  Landbedeckung mit Fernerkundung erfassen

Frei verfugbare, rdumlich und zeitlich hochauflésende Fernerkundungsprodukte des
Copernicus-Programms bieten neue Moglichkeiten, bestehende Datenquellen mit neuen
Informationen der Siedlungsflachenentwicklung zu ergédnzen (Beckmann, Dosch 2018).
Die Erdbeobachtungssatelliten Sentinel-2 liefern seit 2015 Daten. Aufgrund ihres gesi-
cherten Fortbestandes bis mindestens 2030 sind sie fiir Idngere Zeitreihen und fiir ein Mo-
nitoring der Landbedeckung geeignet (ESA 2017). Hauptziele des incora-Projekts waren
die automatisierte Erstellung von Landbedeckungsdaten und die Berechnung von Indika-
toren fur die Siedlungsflaichenentwicklung. Zu diesem Zweck wurden fur die Jahre 2016,
2019 und 2020 deutschlandweite Landbedeckungsklassifikationen aus Sentinel-2-Daten
abgeleitet. Diese weisen die Klassen , bebaute Flache”, , hohe Vegetation”, , niedrige Ve-
getation”, , landwirtschaftliche Flache", , vegetationslose Flache", Wasser auf und haben
eine raumliche Auflésung von 10x10 m (Eichfuss et al. 2021; Riembauer et al. 2021). Je
nach Klasse, enthalt die incora-Landbedeckung nicht nur Informationen tber Siedlungs-
entwicklung und -struktur, sondern kann auch fiir die Berechnung von Indikatoren zur
Grunuberdeckung verwendet werden. Aus der Kombination der Klassifikationen 2016
und 2019 sowie 2019 und 2020, wurden Verdnderungen der Landbedeckung abgeleitet,
die fur die Berechnung dynamischer Indikatoren (z. B. Zunahme von baulich gepréagter
Flache) herangezogen werden kénnen. Die Basisdaten, Verdnderungen und Indikatoren
konnen unter www.incora-flaeche.de, der explorativen Ergebnisplattform des Projekts
incora, betrachtet werden (siehe hierzu Beitrag Fina et al. in diesem Band).

3  Postprozessierung von Landbedeckungsdaten

Der Veranderungsdatensatz, der aus den deutschlandweiten incora-Landbedeckungs-
datensdtzen von 2016, 2019 und 2020 abgeleitet wurde, enthélt alle mdglichen
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Kombinationen der Landbedeckungsveranderungen. Dieser wurde mittels Filterpro-
zessen zur Indikatorenberechnung Uberarbeitet. Ein 3x3-Modalfilter im Moving-Win-
dow-Modus wurde angewendet, um isolierte Verdnderungspixel und Kanteneffekte
zu eliminieren. Zudem wurde der Information Gain berechnet (Quinlan 1986). Dieses
MaR bewertet Anderungen der Werteverteilungen innerhalb des Fensters und keine
pixelweisen. Dieses MaB kann verwendet werden, um vermeintliche Anderungen zu
entfernen, die auf Klassifizierungsrauschen, der spektralen Mehrdeutigkeit eines beob-
achteten Bereichs zurlickzufithren sind. Der Information Gain ergibt Werte von 0 (keine
Verdnderung) bis 1 (vollstdndige Verdnderung). Bildpunkte mit Werten kleiner als 0,5
werden bei der Verdnderungsklassifikation ausgelassen. Weiterhin wurden Anderungen
mit Flachen kleiner als 0,5 ha entfernt. Insgesamt wurde der Fokus auf die Zu- bzw.
Abnahme der Klasse ,, Baulich geprédgte Flache" gelegt, da diese fur die Berechnung von
dynamischen Siedlungsindikatoren am relevantesten ist. Es verblieben je nach Untersu-
chungsgebiet teilweise deutliche Fehldetektionen von vermeintlich hinzugekommenen
bzw. reduzierten baulich gepragten Flachen (Riembauer et al. 2021).

Die Verwechslungen von vegetationsloser Flache bzw. unbewachsenen Landwirtschafts-

flachen und baulich gepragter Flache wurden durch die Automatisierung der Trainings-
gebietserstellung zwar reduziert, aber nicht komplett entfernt (Abb. 1).

Abb. 1: Beispiele des incora-Verdnderungsdatensatzes der baulich geprégten Flache (2019-2020):
1.) baulich geprégte Fldche auf Agrarfldchen, (r) baulich geprdgte Fliche auf offenem Boden
(Quelle: eigene Abbildung)

Die geringere Datenverfuigbarkeit fir die Klassifikation von 2016 und die damit ver-
bundene geringere Klassifikationsgenauigkeit sowie trockenheitsbedingte Ausweitung
vegetationsarmer Bereiche begiinstigen Fehlklassifikationen und entsprechende Fehlde-
tektionen in der Verdnderungsanalyse.
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Die PixelgroBe von 10x10 m fuhrt bei kleinen abgebildeten Objekten dazu, dass meh-
rere Oberflichentypen in einem Pixel auftreten. Jedoch wird zu mehreren Zeitpunkten
eine diskrete Klassifikation erstellt, sodass bei stark heterogenen Landbedeckungen die
Klassifikation von Jahr zu Jahr unterschiedlich ausfallt.

Fur die Klassifikation von Agrarflichen ist der ,,Normalized Difference Vegetation In-
dex" (NDVI) entscheidend. Der Index dient der Erfassung radiometrischer Eigenschaften
von Vegetation im Infrarotbereich. Sorgt jedoch hohe Wolkenbedeckung dafir, dass
wahrend der Vegetationsperiode keine Daten vorliegen, gibt es nur unbewachsene Zeit-
punkte in der Zeitreihe und die Verwechselungsgefahr aufgrund der spektralen Ahnlich-
keit zu den bebauten Flachen ist gegeben.

Anhand der Erkenntnisse wurde der Verdnderungsdatensatz 2019-2020 als Basis zur Be-
rechnung der baulich gepragten Veranderungsindikatoren genutzt, da in beiden Jahren
ausreichend wolkenfreie Bildmosaike erstellt werden konnten. Fehldetektionen der bau-
lich gepragten Flachen befanden sich aufgrund der oben genannten Griinde vor allem
in Sachsen (-32 km?), Sachsen-Anhalt (-14,7 km?2) und Brandenburg (+153,7 km2). Mit
einer GIS-gestutzten Postprozessierung sollten diese Fehldetektionen minimiert werden
mit dem Ziel, eine Nutzung der Daten flr plausible Ergebnisse der Flachenbilanzierung
fur Indikatoren und das Monitoring zu erreichen.

4  Postprozessierung der incora-Verdnderungsdaten

Die meisten Fehlklassifikationen der baulich geprdgten Flache traten auf Agrar- und
Forstflichen sowie vegetationslosen Boden auf. Die Postprozessierung des Datensatzes
wurde speziell auf diese Herausforderungen angepasst. Es wurden dabei unterschiedli-
che Vorgehensweisen fiir innerhalb und aufRerhalb der Siedlungsflachen, definiert durch
die ATKIS-Ortslage, durchgefthrt (Abb. 2).
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Abb. 2: Workflow der Postprozessierung des incora-Verdnderungsdatensatzes der baulich geprég-
ten Fldache (Quelle: eigene Abbildung)
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Die als baulich gepragte Flache klassifizierten Pixelverbdnde weisen in vielen Féllen,
vor allem auf Agrarflachen, eine wenig kompakte Form auf. Kompakt wird in diesem
Zusammenhang als Siedlungskdrper (rechteckig) definiert, nicht Kompakt sind Flachen
ohne definierte Form (Abb. 3).

Die Kompaktheit wurde im ersten Schritt der Postprozessierung genutzt und fur jedes
Objekt, innerhalb als auch auBerhalb der Ortslage, berechnet. Dafur wurde der Mean
Square Shape Index verwendet, bei dem der maximale Durchmesser des Objektes durch
die Wurzel der Flache geteilt wird (Lang, Blaschke 2007; SAGA-GIS o. J.). Die Werte
geben das MaB der Kompaktheit des Objektes an. Bei sinkender Kompaktheit steigt der
Wert des Index. Als Schwellenwert fiir die Objekte auRerhalb der Ortslage wurde nach
visueller Uberpriifung der Wert 2 genutzt, denn baulich geprigte Flachen auf Forst- und
Agrarflachen sind meist weniger kompakt. Flr Objekte innerhalb der Ortslage wurde
ein hoherer Wert festgelegt. Innerhalb der Siedlungsflichen entstehen neue bebaute
Flache in einem anderen Ausmal als fehlklassifizierte bebaute Flachen auf Agrarflichen
im AuBenbereich. Um eine zu starke Filterung wichtiger innerstadtischer Nachverdich-
tung vorzubeugen, wurde der Wert auf 3 hochgesetzt.

AnschlieBend wurden Kleinstflichen im Datensatz gefiltert. Als Schwellenwert auBer-
halb der Ortslage wurde eine MindestgroBe von 500 m?2 verwendet, innerhalb von
300 m? (Abb. 4 1.).

Neue baulich gepragte Flachen aufRerhalb der Ortslage mussen erschlossen sein und
sich in der Nahe einer groBeren befahrbaren Strale befinden. Dem Prinzip der vorwie-
genden Nutzung frei verfigbarer Daten im incora Projekt folgend, wurde der aktuelle
OpenStreetMap-Datensatz (OSM) verwendet und gefiltert. Eine neue Siedlungsflache
wird als erschlossen betrachtet, wenn sie sich hochstens in 200 m Entfernung zu einer
groBeren StraBe befindet (Abb. 2). Es wurde um die StraRe ein Puffer von 200 m gesetzt
und die neuen baulich gepragten Flachen selektiert.

Neue Windkraftanlagen werden meist auf Agrar- oder Waldflichen gebaut, die Errich-
tung ist dynamisch, Entwicklungen werden in der incora-Landbedeckung erkannt. Mit
den vorherigen Postprozessierungsschritten konnen diese Flachen allerdings wegfallen,
da sie durch den GroRenfilter der baulich geprégten Flachen eliminiert werden oder
aufgrund der Distanz zur Strale als nicht erschlossen bewertet werden. Um dies zu ver-
hindern, wurden aus dem OSM-Datensatz alle Windkraftanlagen selektiert, mit 50 m
gepuffert und die darin befindlichen baulich gepragten Flachen selektiert.

Der Verbund der einzelnen Arbeitsschritte (Abb. 2) ergibt den postprozessierten Ver-
dnderungsdatensatz der incora-Landbedeckung fiir die baulich gepragte Flache und
kann flr Verdnderungsindikatoren mit Bezug zur baulich geprdgten Fliche genutzt
werden (vgl. Indikatoren baulich geprdgte Fliche www.incora-flaeche.de, Eichfuss
et al. 2021).
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Abb. 3: Anwendung der Filter: gelb bleibt, rot wird gefiltert, (1) kompakte Fldche innerhalb
der Siedlungsfldche, (r.) nicht kompakte Fldchen aulSerhalb der Siedlungsfldche (Quelle: eigene
Abbildung)
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Abb. 4: Anwendung der Filter: gelb bleibt, rot wird gefiltert, (I.) Teil einer Siedlungsfliche mit
neuen Industriehallen > 300 m?, (r.) Windkraftanlagen werden in die Postprozessierung mit ein-
bezogen (Quelle: eigene Abbildung)

5  Effekt der Postprozessierung auf die Flachenbilanzen

Mit der Postprozessierung konnten viele Unplausibilitditen aus dem Datensatz gefiltert
werden. Vor der Postprozessierung betrug die deutschlandweite Verdnderung der bau-
lich gepragten Flache 296,1 km? was einem Anstieg dieser um 81 ha bebauter Flache
pro Tag entsprdche; davon lagen 254,6 km? auBerhalb und 41,5 km? innerhalb der
Ortslage. Mittels Postprozessierung ergab sich eine minimierte Veranderungsrate. Insge-
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samt wurde sie mit der Postprozessierung um 196,7 km? reduziert und betragt 99,5 km?
(27 ha/Tag Anstieg der bebauten Flache), wovon 59,7 km? auBerhalb und 39,8 km?
innerhalb der Ortslage liegen (Abb. 5).
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Abb. 5: Deutschlandweite Anderung neuer baulich geprégter Fldche vor (dunkles griin) und nach
der Postprozessierung (helles griin) und die Differenz (rot) (eigene Abbildung)

Auf landwirtschaftlich gepragten Flachen (basierend auf dem ATKIS Basis-DLM),
konnten die Fehlklassifikationen reduziert werden. Vor der Postprozessierung wurde
163,5 km? als neue baulich gepréagte Flache identifiziert. Durch die Postprozessierung
wurde diese Flache um 124,3 km? reduziert und betrdagt 39,1 km?. Die Reduzierung um
1,6 km? innerhalb der Ortslage ist aufgrund der geringen Anzahl landwirtschaftlicher
Flachen erwartungsgemaRl gering (Abb. 5).
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Abb. 6: Verdnderungsrate neuer baulich geprdgter Fldche vor (dunkles griin) und nach der Post-
prozessierung (helles griin) aufgeteilt nach Bundesland (eigene Abbildung)

Die flichenmaRig groRten Unplausibilitdten konnten in Brandenburg, Sachsen und Sach-
sen-Anhalt identifiziert werden (Abb. 6). Durch die Postprozessierung wurden viele der
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Unplausibilititen entfernt und der Zuwachs von baulich gepragter Flache in Branden-
burg konnte von 153,7 km2 um 131,7 km? reduziert werden und betragt noch 22,0 kmz2.
In Sachsen und Sachsen-Anhalt konnte die negative Entwicklung der baulich gepragten
Flache nicht umgekehrt werden, jedoch wurde der Anteil der negativen Entwicklung
deutlich reduziert. In Sachsen wurde der Verlust von -32,8 km? an baulich geprégter
Flache um 22,4 km? reduziert, sodass dieser nun -10,4 km? betragt. In Sachsen-Anhalt
konnte die negative Entwicklung von -14,7 km2 auf -4,3 km? reduziert werden.

Mit der Postprozessierung konnten Unplausibilititen aus dem Verdnderungsdatensatz
der baulich geprdgten Flachen entfernt werden. Durch die Postprozessierung konnte
der Zuwachs von vormals 300 km? bundesweit stark reduziert werden und betrdgt noch
knapp 100 kmz2. Betrdgt der Zuwachs vor der Postprozessierung ca. 80 ha/Tag betragt
er danach 27,1 ha/Tag. Nach Vergleich mit der Flachenstatistik, die den Anstieg der
Siedlungs- und Verkehrsflache fiir 2020 um 54 ha/Tag SuV zeigt (Destatis 2021) und
der Annahme, dass ca. 40-50 % davon versiegelt/baulich gepragt sind, liegt der Wert
mit 27,1 ha/Tag auf relativ vergleichbarem Niveau (Frie, Hensel 2009). Die Uberpriifung
der Veranderung der baulich geprdgten Flachen auf den landwirtschaftlichen Flachen
des ATKIS Basis-DLM zeigt, dass die Probleme zum groRen Teil dort liegen und der
Ansatz erfolgreich angewandt wurde. Doch nicht alle Unplausibilitdten konnen entfernt
werden. So ist ein (scheinbarer) Riickgang der baulich geprdgten Flache in Sachsen und
Sachsen-Anhalt zu verzeichnen, deren Ursachen zwar im Rickbau liegen kénnen, aber
landesweit nicht bekannt sind. Der (scheinbare) Riickgang konnte durch die Postprozes-
sierung zwar stark reduziert, jedoch nicht komplett beseitigt werden. Dies gilt es in den
Datensatzen der folgenden Jahre zu beobachten.

6  Fazit

Wie die Prozessierung der Fernerkundungsdaten ist auch eine themenspezifische Post-
prozessierung — also eine Nachbearbeitung der Klassifizierungsergebnisse — aufgrund
der Automatisierung schnell und einfach durchfithrbar. Fiir den angedachten Zweck,
die Qualitit der Anderungsindikatoren basierend auf der baulich gepragten Flache zu
steigern, ist die Methode erfolgreich. Dabei ist das Vorgehen an den Zweck, die Ande-
rungswerte der baulich geprdgten Flache zu verbessern, gebunden und nicht universell
fur andere Zwecke einsetzbar.

Ziel ist es, eine Zeitreihe anzustreben, die auf reproduzierbaren Basisdaten beruht.

Neben stetig verfligbaren Daten ist die Voraussetzung hierfir, die ermittel-
ten Anderungsdaten der baulich geprigten Fliche auch in den kinftigen incora-
Landbedeckungsdaten mit einer Postprozessierung nach gleichem Verfahren zu ergéan-
zen und zu qualifizieren.



Verbesserung von Landbedeckungsdaten 303

Die Qualitat der Klassifikation hangt von vielen Faktoren wie Wolkenbedeckung, Bo-
denfeuchte u. a. m. ab. Es kdnnen nicht alle Herausforderungen fragwrdiger Klassifika-
tionsergebnisse mit einer Postprozessierung geldst werden. Es bleibt zu beobachten, ob
und wie die fehlerhaften Klassifikationen wie z. B. klassifizierte baulich geprégte Flachen
auf Ackerflachen in den folgenden Jahren auftreten. Auch sind gréBerer Zeitabstande
wichtig, um reale und rechnerische Anderungen zu unterscheiden, wobei sich die Post-
prozessierung beweisen muss.

Festzuhalten bleibt, dass ein fernerkundlich erhobenes Produkt mit Ungenauigkeiten
behaftet ist. Eine Postprozessierung kann themenspezifische Herausforderungen adres-
sieren und die Nutzbarkeit der Daten erhohen, verbessert jedoch nicht die Gite der
Erstklassifizierung. Der Datensatz wurde dem Workflow entsprechend gefiltert und wird
fur die Berechnung der Indikatoren (siehe Siedlungsindikatoren www.incora-flaeche.de)
erfolgreich genutzt.
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Automatische Extraktion von Brachflachen aus Luftbildern
mittels eines neuronalen Netzes

Konrad Diirrbeck, Stefan Lippl-Seifert

Zusammenfassung

Die Flachenknappheit in Ballungsrdumen zwingt zu einer Reaktivierung nicht mehr ge-
nutzter Gewerbeflachen. Ziel der Machbarkeitsstudie des in der Arbeitsgruppe fur Sup-
ply Chain Services des Fraunhofer-Instituts fir Integrierte Schaltungen IIS angesiedelten
Projektes ist die Evaluierung einer automatischen Extraktion von Brachflachen aus Luft-
bildern mittels eines neuronalen Netzes, wodurch im Vergleich zur manuellen Auswer-
tung eine deutliche Zeit- und Kostenersparnis moglich ist. Die Genauigkeit wird durch
einen Vergleich mit von der Firma Spacedatists GmbH zur Verfiigung gestellten Brach-
flichen sowie einer manuellen Uberpriifung fiir Untersuchungsgebiete in Nordrhein-
Westfalen evaluiert. Die Ergebnisse zeigen hierbei Maoglichkeiten einer automatischen
Extraktion von Brachflaichen auf und geben Hinweise auf den Nutzen der Integration
weiterer Daten.

Schlagworter: Brachflachen, Flachennutzung, Fernerkundung, Kiinstliche Intelligenz

1  Einfilhrung

Die Flachenneuversiegelung in Deutschland betrdgt ca. 54 Hektar/Tag (Stand: 2020)
und soll nach Pldnen der Bundesregierung Gber 30 Hektar/Tag im Jahr 2030 auf
0 Hektar/Tag im Jahr 2050 reduziert werden (BMUV 2022). Eine Reduzierung der
Flachenneuversiegelung ist deshalb ein wichtiger Baustein im Hinblick auf eine nach-
haltige Entwicklung im kommunalen Flichenmanagement. Zusatzlich herrscht in
Ballungsrdumen bereits jetzt eine Flachenknappheit insbesondere flr groBflachige
Gewerbeansiedlungen, sodass sowoh| Marktentwicklung als auch politische Vorgabe zu
einer Reaktivierung nicht mehr genutzter Flichen zwingen.

Eine bundesweite Ausweisung von Brachflichen gibt es in Deutschland nicht. GemaR
Umweltbundesamt liegen keine zuverldssigen und aktuellen bundesweiten Daten
zum innerdrtlichen Brachflichenbestand vor. Schatzungen gehen von circa 150 000
bis 176 000 Hektar ungenutzten Flachen aus (UBA 2020). Durch die hohe Rele-
vanz sind ,Fldchenrecycling und verstérkte Innenentwicklung [...] in der nationalen
Nachhaltigkeitsstrategie als Kernelemente zur Reduzierung der Fldcheninanspruch-
nahme ausgewiesen. [...] Weiter werden die Planungstrdger im BauGB verpflichtet,
die Mdglichkeiten zur Innenentwicklung (Innenentwicklungspotenziale) zu ermitteln
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bevor landwirtschaftliche oder als Wald genutzte Flichen umgewandelt werden."
(UBA 2020).

Fir das Landesamt fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen
(LANUV) ist die Ermittlung der Brachflichenpotenziale und eine entsprechende Aufbe-
reitung zur Nutzung fir alle Beteiligten fur eine effektive kommunale Planung duBerst
wichtig (LANUV 2015: 3). Die Ergebnisse eines Pilotprojektes haben hierbei gezeigt,
dass Luftbildauswertungen ein wesentliches Instrument fir die ldentifizierung von
Brachflachen sind und die Anzahl der erfassten Flachen deutlich Gber dem bekannten
Umfang lag (LANUV 2015: 9).

Eine manuelle Luftbildinterpretation ist allerdings mit einem groRen Personal- bzw. Zeit-
aufwand verbunden. Ziel der vorliegenden Machbarkeitsstudie ist deshalb die Evaluie-
rung einer automatischen Extraktion von Brachflachen aus hochaufgelosten Luftbildern
(DOP20 des Bundesamts fiir Kartographie und Geodasie) mittels eines neuronalen Net-
zes.

2  Definition von Brachflachen, Datenquellen und Erarbeitung
der Untersuchungsdaten

2.1 Definition von Brachflichen

Grundsatzlich muss eine Industrie-, Gewerbe- oder Wohnbrache von einer landwirt-
schaftlichen Brache unterschieden werden. Eine Brache in der Landwirtschaft ist eine
tempordr aus der wirtschaftlichen Nutzung entnommene Fldche, bei der es sich u. a.
um eine tempordre Nichtnutzung zur Regeneration des Bodens oder auch um langer-
fristig angelegte Brachen mit wichtiger 6kologischer Funktion handeln kann (Land-
wirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen 2021). In einem Vorschlag der Bund/Lander-
Arbeitsgemeinschaft Bodenschutz wird eine Brachflache als eine nach Aufgabe einer
gewerblich-industriellen oder sonstigen baulichen Nutzung Uber einen ldngeren Zeit-
raum ungenutzte und funktionslos gewordene Flache mit Potenzial fiir Neunutzungen
beschrieben. Das LANUV unterscheidet hierbei ob Flachen tber einen ldngeren Zeit-
raum ,ungenutzt”, ,mindergenutzt” bzw. ,temporér zwischengenutzt" werden oder
ob eine Aufgabe der Nutzung absehbar ist (LANUV 2015: 11). Da die vorliegenden
hochaufgeldsten Luftbilder immer nur einen bestimmten Zeitpunkt darstellen kénnen,
muss der Fokus dieser Machbarkeitsstudie auf der Erkennung von ,,ungenutzten” bzw.
~mindergenutzten" Brachflachen liegen.

Weiterhin beschrankt sich diese Studie auf industrielle oder gewerbliche Brachen, wes-
halb das untersuchte Gebiet auf Flaichen mit gewerblicher Nutzung, wie im folgenden
Abschnitt beschrieben, eingeschrankt wird.
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2.2 Datenquellen und Erarbeitung der Untersuchungsdaten

Als erster Schritt erfolgte eine Recherche zu bereits bestehenden Brachflichen-Daten-
satzen. Mittels des Dienstes OverpassTurbo wurde auf die frei zugdnglichen Daten von
OpenStreetMap (OSM) mit dem Tag , landuse=brownfield” (Stand 03.11.2021) zuge-
griffen. Hierdurch konnten Uber ganz Deutschland verteilt 6 435 von OSM-Benutzern
als Brachflache erfasste Polygone ermittelt werden. Durch die Firma Spacedatists GmbH
konnten zusatzlich Daten in Nordrhein-Westfalen zur Verfligung gestellt werden, fir
die im Vergleich zu den ,, Community-based” Daten von OSM eine zusatzliche Kontrolle
auf Richtigkeit sichergestellt ist. Ohne die Massendaten aus OSM wiirde der Datensatz
allerdings hinsichtlich der Anzahl und Variation den Anforderungen an einen Trainings-
datensatz fur ein neuronales Netzwerk nicht gerecht.

Fur die Erarbeitung der Untersuchungsdaten wurde auf die flichendeckend fiir Deutsch-
land tiber das Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie (BKG) beziehbaren Datensétze
zur Bodennutzung (Digitales Landbedeckungsmodell fur Deutschland, LBM-DE2018;
Digitales Basis-Landschaftsmodell, Basis-DLM) zurlickgegriffen. Hierflir wurden Flachen
mit gewerblicher/industrieller Nutzung im LBM-DE2018 (Landnutzungsklasse N120:
+Produktion”) fir die Landbedeckungsklassen B110: , Bebauung" sowie B121: , Anla-
gen" extrahiert, welche ca. 75 % der moglichen Landbedeckungsklassen innerhalb von
Flachen der Landnutzungsklasse N120 abdecken.

Als zusatzliche Datenquellen flieBen im weiteren Verlauf Eintrdge der Datenbanken von
Gelbe Seiten bzw. den Handelsregistern der Amtsgerichte fir die Uberpriifung einer
.aktiven" Gewerbenutzung sowie die digitalen Orthophotos (DOP20) des BKG als Bild-
daten in die Prozessierungskette ein. Deren weitere Verarbeitung bei der Erzeugung der
Lerndaten wird im ndchsten Abschnitt genauer erldutert. Sdmtliche Datensatze wurden
fur eine Ubernahme in ein Geographisches Informationssystem (GIS) aufbereitet, wenn
notwendig in ein einheitliches Koordinatensystem projiziert und fiir die Moglichkeit zur
effizienten Verschneidung der groBen Datensétze in eine Geodatenbank (PostgreSQL
mit PostGIS-Erweiterung) Gibernommen. Durch die Verschneidung der georeferenzier-
ten Daten im GIS konnen die Lerndaten zum Trainieren des Models generiert und die
Untersuchungsdaten fiir die anschlieRende Anwendung des neuronalen Netzes gewon-
nen werden. Je nach gewlinschtem Klassifikationstyp kann durch eine Extraktion der be-
treffenden Gegenklassen fir aktive Gewerbefldchen das neuronale Netz auf bestimmte
Parameter bzw. Landbedeckungsklassen trainiert werden. Bei der anschlieRenden An-
wendung zur Vorhersage muss allerdings darauf geachtet werden, dass derselbe Extrak-
tionsschritt auch auf die zu untersuchenden Daten angewendet wird.
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3  Methodik - Extraktion potenzieller Brachflachen

3.1 Erzeugen der Lerndaten

Die Datensétze fur ein Trainieren und Testen des neuronalen Netzes konnen durch
eine Verschneidung und automatisierte Extraktion der Digitalen Orthophotos des BKG
erstellt werden. Hierfiir wurde fiir jede Brachflache eine Bilddatei mit 1 000 x 1 000 Pixel
mit einem Malstab von 1:1 000 erstellt, welche 200 m x 200 m Bodenflache abdeckt
und dadurch der maximalen raumlichen Auflésung von 20 cm des DOP20 entspricht.
Abbildung 1 veranschaulicht schematisch den gesamten Lernprozess.

Luftbilddaten Untersuchungsobjekte:
Brach-/Gewerbefléchen Landbedeckungsmodell

Tra|n|ngsdaten Untersuchungsob]ekte

| Tralnlng |

| Model |

v

| Validierung |

Abb. 1: Schematische Darstellung der im Rahmen der Machbarkeitsstudie erarbeiteten Prozessie-
rungskette (Quelle: Fraunhofer IS, Geobasisdaten: © GeoBasis-DE/BKG 2022)

Durch die aus OSM extrahierten Polygone kénnen somit Bilder von Brachflachen voll-
standig automatisch generiert werden. Bei Flachen mit industrieller oder gewerblicher
Nutzung wurde fur die Generierung der entsprechenden Gegenklasse (,sich in Nut-
zung befindende Gewerbeflache") zusétzlich zur Kategorisierung im LBM-DE2018 auf
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verortbare Eintrdge in der Datenbank von Gelbe Seiten bzw. den Handelsregistern der
Amtsgerichte zurlickgegriffen. Durch eine Analyse der Eintrdge innerhalb eines Polygons
einer bestimmten Landbedeckungs- und Landnutzungsklasse kann die Wahrscheinlich-
keit fiir das Auftreten einer nicht erfassten Brachflache innerhalb des Polygons minimiert
werden, indem nur die Polygone mit einer hohen Dichte (definiert als die Anzahl von
bekannten Unternehmen geteilt durch die Polygonfldche) berticksichtigt werden. Durch
die hohe Anzahl an Polygonen je Nutzungsklasse im LBM-DE2018, die die Anzahl an
Beispielen flr Brachflachen weit Ubersteigt, ist es hiermit moglich, durch Auswahl von
Uber Deutschland zuféllig verteilten Polygonen einen addquat groBen Lerndatensatz zu
generieren.

Einen wichtigen Punkt im Lernprozess stellt die Auswahl der Eingangsdaten dar. Neu-
ronale Netze benoétigen hierbei eine gleichbleibende, rechteckige BildgroBe. Durch die
starke Schwankung der rdumlichen Ausdehnung der Brachflachen wiirde dies zu ei-
ner unterschiedlichen raumlichen Auflésung oder zu einer hohen Anzahl an Pixeln der
Klasse , Nicht-Brachfliche” auch in den Lerndatensatzen fur Brachflichen fihren. Aus
diesem Grund werden bei der Generierung der Bilddaten im GIS-System alle Flachen
aulerhalb der betreffenden Polygone ausmaskiert. Hierdurch wird ein Resampling zu
einer einheitlichen RastergroBe vermieden und eine konstante Auflosung kann spater
auch bei den Untersuchungsdaten angewendet werden. Weiterhin erhélt das neuronale
Netz im Lernprozess nur Bilddaten, die der jeweiligen Klasse angehoren.

3.2 Training des Neuronalen Netzes

Die Zuordnung von Landbedeckungen mittels Klassifizierung ist ein im Bereich Ferner-
kundung haufig angewendetes Verfahren, bei dem in vielen Féllen , gefaltete neuro-
nale Netze" angewendet werden (Ma et al. 2019). Fir die beiden Landbedeckungs-/
Landnutzungskombinationen B110/N120 sowie B121/N120 wurde jeweils ein eigenes
neuronales Netz fur eine bindre Bildklassifikation in die Klassen , Brachfliche" und , ak-
tive Gewerbeflache" bestehend aus sieben ,Convolutional Layern” (LeCun et al. 2015)
mit steigender Anzahl an Filtern (32 bis 1024) trainiert. Hierdurch kdnnen durch das
neuronale Netz mit steigender Tiefe immer feinere Bildstrukturen gelernt werden, wéh-
rend in einem abschlieRenden ,, Dense Layer” nach einem Dropout mit Faktor 0,5 die
Wabhrscheinlichkeit fiir eine Zugehorigkeit des Bildes zu den jeweiligen beiden Klassen
ausgegeben wird. Die neuronalen Netze wurden fiir jeweils 10 Epochen trainiert, bis die
Genauigkeit der Validationsdaten einen stabilen Wert angenommen hat. In den bes-
ten Durchldufen konnten hierbei Genauigkeiten von ~90 % (B110/N120) bzw. ~88 %
(B121/N120) erreicht werden, welche in einer sich an das Training anschlieBenden
Uberpriifung mit fir das neuronale Netz unbekannten Testdaten knapp niedriger aus-
fielen (~85 % fiir B110/N120 und ~80 % fiir B121/N120).



310 Konrad Diirrbeck, Stefan Lippl-Seifert

3.3 Extraktion realer Untersuchungsdaten und Vorhersage

Bei der Anwendung des neuronalen Netzes in der Praxis muss im Vergleich zu einer An-
wendung der Testdaten allerdings bedacht werden, dass es sich bei den Gbermittelten
Bilddaten um keine Polygone mit festen Grenzen handelt, welche in ihren Eigenschaften
einem zusammenhédngenden Grundstlck bzw. einer fest definierten Brachflache ent-
sprechen. Aus diesem Grund wird auf die Erstellung eines regelmafigen 200 x 200 m
Gitters zurtickgegriffen, welches auf die Flache der jeweiligen Nutzungsklasse zuge-
schnitten wird. Pro einzelner Gitterzelle tiber 4 000 m? wird der Bildinhalt an das neuro-
nale Netz tibergeben, welches anschlieBend eine Wahrscheinlichkeit fir das Auftreten
einer Brachflache innerhalb dieses Ausschnitts ausgibt.

4  Ergebnisse und Genauigkeit

Das im Abschnitt Methodik beschriebene Verfahren zur Extraktion potenzieller Brach-
flaichen wurde im Anschluss an das Training des neuronalen Netzes und der Extraktion
realer Untersuchungsdaten in Form von 200 x 200 m Gitterzellen fir die beiden Land-
bedeckungs-/Landnutzungskombinationen B110/N120 und B121/N120 auf samtliche
Bundeslander Deutschlands angewendet. Hierbei ergibt sich folgende Haufigkeitsvertei-
lung der Vorhersagewerte je zugeschnittener Gitterzelle/Polygon (Abb. 2).
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Abb. 2: Hdufigkeitsverteilung der Vorhersagewerte je Polygon fiir die untersuchten Gewerbefl4-
chen in Deutschland (Quelle: eigene Bearbeitung)

Ein GroRteil der Flache wird hierbei mit einer niedrigen Wahrscheinlichkeit fir eine
Brachflache klassifiziert, nur ca. 10 % der Flache erhalten Werte tber 0,8. Berticksich-
tigt man die Flache des jeweiligen Polygons, so erhdlt man fur die in 10 %-Schritten
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aufgeteilten Vorhersageklassen die in Tabelle 1 dargestellten Werte. Abbildung 3 zeigt
eine Visualisierung der Ergebnisse in einem Geoinformationssystem.

Tab. 1: Summierte Fldchen und prozentualer Anteil nach Vorhersageklassen fiir die untersuchten
Gewerbefldchen in Deutschland (Quelle: eigene Bearbeitung)

0,0-0,1 1662 40,70
0,1-0,2 444 10,87
0,2:0,3 326 7,97
0,3-0,4 217 6,77
0,4-0,5 256 6,27
0,5-0,6 248 6,08
0,6-0,7 243 5,94
0,708 239 5,86
0,8-0,9 195 477
0,9-1,0 195 478

Abb. 3: Beispielhafte Darstellung der durch die KI ermittelten Wahrscheinlichkeiten fiir Brach-
flichen im Raum Essen-Gelsenkirchen (Quelle: Fraunhofer IIS, Hintergrundkarte: © OpenStreet-
Map-Mitwirkende)

Auch hinsichtlich der Flachenverteilung entscheidet sich das neuronale Netz also in
der tiberwiegenden Mehrheit fur eine geringe Wahrscheinlichkeit fiir eine Brachflache
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(~72 % liegen unter dem Grenzwert 0,5). Insgesamt wurden Uber 4 000 km? unter-
sucht, von denen etwas tiber 1 000 km? eine erhdhte Wahrscheinlichkeit (Gber Grenz-
wert 0,5) fiir das Vorliegen einer Brachflache haben. Knapp 400 km? treten hierbei durch
einen besonders hohen Wert (liber Grenzwert 0,8) hervor.

Da es im Bereich Brachen kein flichendeckendes Kataster und somit nur eingeschrénkte
Méglichkeiten zur Uberprifung der Ergebnisse gibt, wurden fiir die Berechnung der
Genauigkeit der Ergebnisse von der Firma Spacedatists GmbH im Bundesland Nord-
rhein-Westfalen eigens manuell Gberpriifte Datensatzen verwendet. Hierbei wurde zu-
sdtzlich zum Expertenwissen der in Nordrhein-Westfalen bereits langjéhrig im Bereich
Brachflachenerkennung tatigen Firma auf Zeitreihenaufnahmen historischer Luftbilder
zurtickgegriffen. Fur die Berechnung der entsprechenden Kennzahlen wurde auf eine
prozentuale Gewichtung der Vorhersageklassen gemaR der in der Realitdt vorkommen-
den Klassen geachtet, sodass fur die folgenden Abbildungen 4 und 5 die summierte
Anzahl an Polygonen mit niedrigen Vorhersagewerten deutlich héher ist als diejenige
mit hohen Vorhersagewerten. Dies bewirkt ebenfalls eine niedrigere Anzahl an durch
die Spacedatists GmbH als (Teil-) Brachfldche eingestuften Datensédtzen im Vergleich zur
Anzahl an aktiven Gewerbeflachen.
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Abb. 4: Anzahl der Polygone nach Vorhersagewerten fir (Teil-)Brachfldchen fiir die untersuchten
Gewerbefldchen (Quelle: eigene Bearbeitung)
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Abb. 5: Anzahl der Polygone nach Vorhersagewerten fiir aktive Gewerbefldchen fiir die unter-
suchten Gewerbefldchen (Quelle: eigene Bearbeitung)
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Bei der Berechnung der entsprechenden Kennzahlen muss also bedacht werden, dass
sich eine prozentual kleine Anzahl an félschlicherweise als Brachfldche eingestuften ak-
tiven Gewerbeflachen in grofem MaRe auf die , Precision” (d. h. auf den Anteil an
korrekt klassifizierten Brachflaichen unter allen Brachflachenklassifikationen) auswirkt.
Tabelle 2 veranschaulicht dies. Ahnlich wie bei anderen Klassifikationsverfahren fiir sehr
ungleichverteilte Daten (z. B. Tests fiir die Erkennung seltener Krankheiten) muss hierbei
zwischen einem hohen Anteil an positiven Vorhersagewerten oder einer hohen Sensiti-
vitdt abgewogen werden (Neumann 2003).

Tab. 2: Kennzahlen der Klassifizierungsgenauigkeit (Quelle: eigene Bearbeitung)

Kennzahl Brachflachen Gegenklasse
Prazision (Precision) 0,37 0,96
Sensitivitat (Recall) 0,77 0,80
F1-Score 0,50 0,87
F2-Score 0,63 0,83
Korrektklassifikationsrate (Accuracy) 0,80

5 Fazit

Durch die beschriebene Machbarkeitsstudie konnten Wege zu einer flichendeckenden
und automatisierten Erstellung eines Brachflichenkatasters aufgezeigt werden. Da sich
die Erstellung eigener neuronaler Netze je Bedeckungstyp fur die Gegenklasse aktiver
Gewerbeflachen als zu praferieren herausgestellt hat, empfiehlt sich die Erzeugung wei-
terer Lerndatensatze fir die restlichen 25 % der Gewerbefliche umfassenden Land-
bedeckungsklassen des LBM-DE2018. Weiterhin gilt es, die Genauigkeit des Klassifi-
zierungsansatzes Uber die Verwendung weiterer Eingangsdaten (Luftbilder mit héherer
raumlicher Auflosung, Zeitreihen) bzw. tGiber methodische Weiterentwicklung (z. B. die
Extraktion realistischer Polygongrenzen anstatt der , willkiirlichen* Gitterzellen zur Ver-
meidung gemischter Klassen je Eingangsbild an das neuronale Netz) zu erh6hen.

6 Literatur

BMUYV - Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbrau-
cherschutz (2022): Flachenverbrauch - Worum geht es?
https://www.bmuv.de/themen/nachhaltigkeit-digitalisierung/nachhaltigkeit/stra-
tegie-und-umsetzung/flaechenverbrauch-worum-geht-es (Zugriff: 07.07.2022).

BKG — Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie (2022): Digitale Orthophotos Boden-
auflésung 20 cm.
https://gdz.bkg.bund.de/index.php/default/webdienste/digitale-orthophotos.
html (Zugriff: 03.03.2022).



314 Konrad Diirrbeck, Stefan Lippl-Seifert

BKG — Bundesamt fiir Kartographie und Geodésie (2022): Digitales Landbedeckungs-
modell fiir Deutschland, Stand 2018 (LBM-DE2018 https://gdz.bkg.bund.de/index.
php/default/digitales-landbedeckungsmodell-fur-deutschland-stand-2018-Ibm-
de2018.html (Zugriff: 03.03.2022).

Gelbe Seiten (2002): DTM Deutsche Tele Medien GmbH. https://www.gelbeseiten.de
(Zugriff: 07.04.2022).

LANUV - Landesamt fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen
(2015): Leitfaden zur Erfassung von Brachflichen in Nordrhein-Westfalen. LANUV-
Arbeitsblatt 26.

LeCun, Y.; Bengio, Y.; Hinton, G. (2015): Deep learning. Nature 521 (7553): 436-444.

Ma, L.; Liu, Y; Zhang, X.; Ye, Y.; Yin, G.; Johnson, B. A. (2019): Deep learning in remote
sensing applications: A meta-analysis and review. ISPRS Journal of Photogrammetry
and Remote Sensing. Volume 152: 166-177.

Neumann, A. (2003): Korrekturverfahren fiir Stichproben von Verkehrsverhaltenserhe-
bungen des Personenfernreiseverkehrs. Dissertationsarbeit zur Erlangung des Dok-
torgrads an der Universitat fiir Bodenkultur Wien.

UBA - Umweltbundesamt (2020): Flachenrecycling und Innenentwicklung.
https://www.umweltbundesamt.de/themen/boden-landwirtschaft/flaechenspa-
ren-boeden-landschaften-erhalten/flaechenrecycling-innenentwicklung#brachen-
nutzen-grune-wiesen-schonen (Zugriff: 07.07.2022).



Erreichbarkeits- und Analyseinstrumente fiir die Daseinsvorsorgeplanung 315

Erreichbarkeits- und Analyseinstrumente fiir die
Daseinsvorsorgeplanung: Potenziale und Hindernisse

Robert Hecht, Benjamin Blittner, Ulrike Jehle, Manfred Klaus, Falko Kriigel,
Bartosz McCormick, Elias Pajares, Denis Reiter, Theodor Rieche,
Sebastian Seisenberger, Mathias Jehling

Zusammenfassung

Systeme zur Entscheidungsunterstiitzung haben groRe Potenziale, Planungsprozesse
im Rahmen der Daseinsvorsorge zu verbessern. Allerdings werden mit zunehmenden
technischen Moglichkeiten Fragen nach verbesserter Anwendungsorientierung und
Nutzbarkeit fir Akteure der Planung deutlich. In einem Workshop haben Akteure aus
Planungspraxis, Wissenschaft und Wirtschaft anhand von konkreten Fragen aus der Pla-
nung die Anwendung der web-basierten Tools , Daseinsvorsorgeatlas Niedersachsen"
und ,GOAT 3.0" diskutiert. Im Rahmen von Arbeitsgruppen wurden die Anwendbar-
keit, Indikatoren und Modellierungen sowie Hindernisse fiir eine Integration in Verfah-
ren erarbeitet.

Schlagworter: 15-Minuten Stadt, Mobilitdt, Siedlungsentwicklung, Anforderungs-
analyse, Web-GIS

1  Einfiilhrung

Der demographische Wandel, die Abwanderung aus strukturschwachen Gebieten so-
wie eine gestiegene Motorisierung gefédhrden in vielen Teilen Deutschlands zunehmend
die Tragfahigkeit von Einrichtungen der Daseinsvorsorge (siehe Seisenberger im selben
Band). Die Sicherung einer nachhaltigen Daseinsvorsorge (Weingarten, Steinflhrer
2022) ist daher seit vielen Jahren ein zentrales Leitbild der Raumordnung in Deutsch-
land (BMVI 2016). Zur Planung von Daseinsvorsorgeeinrichtungen gibt es mittlerwei-
le ein gesteigertes Interesse an digitalen Planungsinstrumenten, die auch kleinrdumige
Analysen erméglichen (Ahlmeyer, Wittowsky 2018). Grundlage solcher kleinrdumigen
Analysen ist vor allem der Erreichbarkeitsansatz, der eine Integration von Verkehrs- und
Raumplanung und somit eine integrierte Standortentwicklung erméglicht. Jedoch be-
steht eine Wissensliicke zwischen der technischen Entwicklung von entsprechenden
Analyseinstrumente in der wissenschaftlichen Forschung und den Anforderungen an sie
in der Planungspraxis.

Ziel des Workshops im Rahmen des DFNS war es, entsprechend ein Forum fir den
erforderlichen Austausch zwischen Wissenschaftlern, Entwicklern und Experten aus
der Planungspraxis zu bieten. Ausgangspunkt waren die beiden Forschungsprojekte
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~Daseinsvorsorgeatlas Niedersachsen (DVAN)" und ,,GOAT 3.0" in denen entschei-
dungsunterstiitzende Tools im Zentrum stehen. Im Workshop konnten die Méglich-
keiten des Einsatzes der Tools zur Ableitung von Entscheidungsgrundlagen anhand
konkreter, planungsrelevanter Félle diskutiert werden. Der Beitrag fasst die zentralen
Ergebnisse des Workshops zusammen.

Der Daseinsvorsorgeatlas Niedersachsen (DVAN)' ist eine WebGIS-Anwendung, die
neben zahlreichen Standortdaten relevanter Infrastrukturen der Daseinsvorsorge wie
Augendrzte, Apotheken, Backer/Fleischer, Grundschulen, Hausérzte, Supermérkte,
auch Bevolkerungsdaten sowie Erreichbarkeitsberechnungen verschiedener Verkehrs-
modi vorhalt. Mittels der Berechnung von Reisezeiten und Einzugsgebieten lassen sich
Versorgungsanalysen durchfiihren. Damit sind wichtige Grundlagen geschaffen, um den
DVAN mit rdumlich-multikriteriellen Analysemethoden auszustatten, die zur Entschei-
dungsunterstiitzung bei Standortplanungen fiir Anwendergruppen aus Politik und Ver-
waltung dienlich sein konnen (Klaus et al. 2020).

GOAT 3.0 steht furr die Weiterentwicklung des Geo Open Accessibility Tools (GOAT)? im
Rahmen eines mFUND-Projektes. GOAT ist eine WebGis-Anwendung, die eine einfache
Durchftihrung rdumlicher Analysen ermdglicht (Pajares et al. 2021). Bisher lag der Fokus
auf Erreichbarkeitsanalysen fiir den FuB- und Radverkehr. Nun wird das Tool um Analy-
sen fur den OPNV und MIV sowie um spezifische Analysen im Bereich der Daseinsvor-
sorge, der Freiraumplanung sowie der 15-Minuten Stadt erweitert.

2  Ziele und Vorgehen des Workshops

Ziele des Workshops waren die Erarbeitung und Diskussion zentraler Anforderungen
an Erreichbarkeits- und Analyseinstrumente in der Daseinsvorsorgeplanung sowie die
Identifikation von Hindernissen fiir deren Nutzung. Hierzu wurden in kurzen Impulsvor-
trdgen und Demonstrationen die interaktiven Erreichbarkeitsinstrumente GOAT 3.0 und
DVAN vorgestellt. Im Anschluss wurden mit den Teilnehmer*innen in Gruppen konkrete
Planungsfélle, die ein Nutzungspotenzial darstellen, erarbeitet und hierfir geeignete In-
dikatoren, Analysemethoden und Modellierungen (Typologien, MaBstabe etc.) ermittelt.
Auf dieser Basis konnten Hindernisse fiir deren Anwendung und Nutzung in formalen
oder vorbereitenden informellen Planungsverfahren mit verschiedenen Akteursgruppen
und auf lokaler oder regionaler Planungsebene diskutiert und mogliche Losungswege
erarbeitet werden, diese zu Gberwinden.

" Forschungsprojekt , Weiterentwicklung des Daseinsvorsorgeatlas Niedersachsen” der TU Dresden
und dem Land Niedersachsen.

2 Forschungsprojekt GOAT 3.0 der Partner Plan4Better, TU Miinchen, PSU | Prof. Schaller UmweltCon-
sult GmbH und 10R, Férderung durch mFund
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Die Veranstaltung wurde in einem hybriden Format durchgefiihrt. Neben der Diskussion
im Plenum vor Ort war auch die Online-Teilnahme moglich. Insgesamt wurde an finf
moderierten Thementischen mit Teilnehmenden aus regionaler und kommunaler Pla-
nungspraxis, Wissenschaft und Wirtschaft gearbeitet. Die Ergebnisse der Thementische
wurden anschlieBend dem gesamten Kreis der Beteiligten présentiert.

-

4

Abb. 1: Fokussierte Diskussion in der Gruppenarbeit wahrend des hybriden Workshops
(Quelle: R. Hecht, IOR)

3  Ergebnisse des Workshops

Im Folgenden werden die Ergebnisse der flinf Arbeitsgruppen zusammenfassend vor-
gestellt.

3.1 Bewertung des OPNV-Angebotes

Fur die Teilnehmer der digitalen Gruppe ,Bewertung des OPNV-Angebotes" waren vor
allem die Entwicklung von Szenarien, zum Beispiel zur Analyse von MaBnahmenalter-
nativen und neuer (virtueller) Stationen, aber auch klassische OPNV-Indikatoren wie
die ErschlieBung von Bedeutung. Fiir die Bewertung der ErschlieBung sollten Qualitats-
merkmale wie die Anzahl der Abfahrten und die Art der Verkehrsmittel beriicksichtigt
werden. Als besonders wichtig erachteten die Teilnehmer*innen die Moglichkeit einer
zeitlichen Differenzierung der Analysen nach Tageszeit, Wochentag und Schul-/Ferien-
woche. GrofRes Potenzial fiir den Einsatz von GOAT sahen die Teilnehmer*innen auf-
grund der einfachen Bedienbarkeit des Tools, die es von klassischen Desktopanwen-
dungen abhebt. Es missen jedoch die Interoperabilitdit mit anderen Datensdtzen, ein



318 Robert Hecht et al.

Datenexport und -import in gdngigen Formaten sowie die Verfligbarkeit aktueller Daten
gewdhrleistet sein. Zudem sollte klar herausgearbeitet werden, fiir welche Use Cases
GOAT genutzt werden kann.

3.2 Planung der 15-Minuten-Stadt

Die Gruppe diskutierte die Gestaltung der 15-Minuten-Stadt und den Einsatz von
digitalen Erreichbarkeitsinstrumenten. Von allen Teilnehmer*innen wurde die Meinung
geduBert, dass die Wegezeit von 15 Minuten in der Praxis differenzierter betrachtet
werden muss. Aufgrund der Vielfalt von Einrichtungstypen sollten moglichst verschie-
dene Reisezeiten angesetzt werden. Als konkrete Anwendungsfélle hierzu wurde das
Monitoring der lokalen Erreichbarkeit identifiziert. Teilnehmer*innen merkten an, dass
dadurch die Veranderung von Erreichbarkeiten in regelméRigen zeitlichen Abstanden
(z. B. jéhrlich) gemessen werden konnte. Neben den Grunddaseinsfunktionen wie
Supermarkt, Arzt oder Kindergarten wurde auch Freizeiteinrichtungen und Griinrdumen
eine hohe Relevanz beigemessen. Weitergehend wurden Potenziale fiir Analysen gese-
hen, die die Verfligbarkeit von verschiedenen Mobilitdtsangeboten messen und dadurch
die Glte der Multimodalitat in bestimmten Rdumen zu quantifizieren.

3.3 Bewertung lokaler und regionaler Daseinsvorsorge

Die Teilnehmer*innen der digitalen Gruppe ,Bewertung lokaler und regionaler Daseins-
vorsorge" fokussierten sich in der Diskussion besonders auf mogliche Anwendungsfal-
le. Die Erreichbarkeit verschiedener Einrichtungstypen wie Bildung, Medizin und Pflege
war dabei von hoher Relevanz. Deren Berechnung sollte moglichst auch verkehrsmittel-
Ubergreifend durchgefiihrt werden kdnnen, so der Wunsch der Teilnehmenden. Darauf
aufbauend wurde Gber die mégliche Integration von OPNV-Bedarfsanalysen auch hin-
sichtlich Taktungen diskutiert. Als weitere Anwendungsfalle wurden der Brandschutz mit
Standortplanung fiir Feuerwachen und Wegezeiten zu méglichen Einsatzorten sowie die
Instandhaltung von StraBen mit Empfehlungsmatrizen fir die Sanierung genannt. Wich-
tige Indikatoren bzw. Modellierungen fiir diese Planungsfélle sind den Teilnehmer*innen
nach die Reisezeit bzw. -entfernung als Isochrone sowie qualitative Eigenschaften der
Standorte, wie Offnungszeiten. Mégliche Hindernisse kénnten die technische Umset-
zung multimodaler Reisezeiten sowie die Datenverfligbarkeit sein.

3.4 Planung von Freirdumen

In der Gruppe ,Planung von Freirdumen* diskutierten die Teilnehmenden relevante
Handlungsfelder wie die innerstadtische Erreichbarkeit von Griinflichen unter Nut-
zung der OPNV-Angebote. Wichtige Indikatoren wurden vor allem im Kontext von
Grunflachendichte, Stadtklima, Erhalt von Lebensrdumen und kleinen aber sehr gut
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erreichbaren , Pocket"”-Parks verortet. AnschlieBend wurde eine Vielzahl an Nutzergrup-
pen unterschiedlichen Alters, wie Familien mit Kindern, Senioren, Naturfreunden oder
Kleingdrtner*innen genannt. Zur Beschreibung der Griinflichen konnte eine umfang-
reiche Aufzdhlung an Merkmalen erarbeitet werden, die neben GroRe und Beschaffen-
heit oder neben Okosystemleistungen einer Griinfliche auch die Ausstattung sowie die
Attraktivitat bezlglich Tourismus oder Sportarten umfasst. GroBe Potenziale zur Ent-
scheidungsunterstiitzung sahen die Teilnehmer*innen in Visualisierungen durch Karten
und Dashboards.

3.5 Uberpriifung zentraler Orte

Ausgehend von einer mittels DVAN erstellten Karte fand eine anregende Diskussion
iber die Bedeutung von Reisezeiten mit dem OPNV oder MVI statt. Die Karten stell-
ten die planerisch ausgewiesenen zentralen Orte einer Region der Ist-Situation der
Infrastrukturstandorte mit hoher Erreichbarkeit gegentber. Ein Vergleich von Reisezei-
ten via OPNV oder MVI zu Bedarfsorten der Daseinsvorsorge mittels kartographischer
Darstellung stellten die Teilnehmer als wichtigen Zugewinn heraus. Einen weiteren
Anwendungsfall sahen sie in der Schulnetzplanung. Ob Webanwendungen oder Desk-
topanwendungen im Planungsalltag die Erfordernisse besser erfillen, diskutierten die
Teilnehmenden mit der einhelligen Meinung, dass Webanwendungen mit zugeschnit-
tenen Werkzeugen entlasten. Durch die Integration von Daten und Analysetool entfallt
Recherche- und Arbeitszeit.

4  Fazit

Die Ergebnisse aus dem Workshop zeigen, dass neben inhaltlichen Anwendungsfal-
len auch technische Aspekte relevant fiir die Integration von web-basierten Tools zur
Entscheidungsunterstiitzung eine hohe Bedeutung haben. Inhaltlich zeichnet sich die
Standortplanung fir 6ffentliche Infrastruktur als wichtiger Anwendungsfall heraus. Als
Analysetool kénnen die betrachteten Tools DVAN und GOAT 3.0 besonders auch in
der Uberpriifung von Siedlungskonzepten eine wichtige Rolle fiir die Daseinsvorsorge
spielen. Uber die Gruppen hinweg zeigte sich die Beriicksichtigung von Multimodalitat
als wichtige Anforderung zur Unterstitzung einer nachhaltigen Mobilitat.
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Anforderungen an innovative und praxistaugliche
Methoden, Informationen und Tools fiir die urbane
Hitzeanpassung

Juliane Wright, Hendrik Herold

Zusammenfassung

Methoden, Informationen und Tools verbessern die notwendige Evidenzbasis fiir die ur-
bane Hitzeanpassung. Allerdings stellt sich im Kontext ihrer Entwicklung die Frage der
Praxistauglichkeit und ihrer konkreten Anwendungen fur die Planungspraxis. Die diver-
sen Anforderungen und Herausforderungen der unterschiedlichen Akteure miissen da-
her sichtbar gemacht und diskutiert werden. Durch die stddtische Verdichtung in Folge
der verstarkten Innentwicklung und die daraus resultierenden konkurrierenden Flachen-
nutzungen besteht ein zusétzlicher Bedarf, das Problem der urbanen Wérmeinseln besser
zu verstehen, vorherzusagen und zu simulieren. Im Rahmen des durch den Bund ge-
forderten Entwicklungsprojekts , Kl-basierte Informationsplattform fir die Lokalisierung
und Simulation von Hitzeinseln fiir eine innovative Stadt- und Verkehrsplanung" (KLIPS)
wird in einem iterativen Prozess mit den Stddten Dresden und Langenfeld eine neue In-
formationsplattform entwickelt. Im Rahmen des Dresdner Flachennutzungssymposiums
wurde durch einen Workshop dieser Prozess durch die Offnung der Diskussion um wei-
tere Anforderungen erganzt. Im Beitrag werden die gewonnenen Erkenntnisse reflektiert.

Schlagworter: Urbaner Warmeinseleffekt, Anforderungsanalyse, Praxistauglichkeit,
Hitzeanpassung

1  Einfithrung

Das Thema Hitzeanpassung hat in Europa und Deutschland in den letzten Jahren an
Bedeutung gewonnen und wird sich durch den Klimawandel weiter verstarken. Der
sogenannten Hitzeinseleffekt, der erstmals 1968 von Robert D. Bornstein in New York
City wissenschaftlich diskutiert wurde (Bornstein 1968), beschreibt die , Lufttempera-
turdifferenz zwischen der wiarmeren Stadt und ihrem kiihleren Umland” (DWD 2022),
wodurch die sommerlichen Tages- als auch Nachttemperaturen in stadtischen Agglo-
merationen um bis zu 10 Grad héher sind als im Umland (ebd.). Besonders Tropen-
nachte stellen eine gesundheitliche Gefahr fur stadtische Bewohner*innen dar und
fihren zu einem statistisch signifikanten Anstieg der Mortalitdt (Fenner et al. 2015:
30). Neben den gesundheitlichen Auswirkungen auf (vulnerable) Bevolkerungsgrup-
pen (Augustin et. al. 2018: 138), werden zunehmend auch Schédden an Infrastrukturen
beobachtet (UBA 2020).
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Durch die zunehmende Verdichtung der Stadte und die konkurrierenden Flachennut-
zungen verstdrken sich die Herausforderungen rund um den urbanen Wérmeinsel-
effekt. Um Kommunen, die eine zentrale Rolle in der Hitzeanpassung einnehmen (Aguiar
et al. 2018), in ihrer Arbeit zu unterstiitzen, wurden und werden neue Daten erhoben als
auch Methoden und Tools entwickelt, die auf eine bessere Evidenzbasis und Entschei-
dungsunterstitzung flr die Hitzeanpassung abzielen. Im Kontext dieser Entwicklung
werden hdufig die Begriffe Anwender- und Nutzerfreundlichkeit sowie Praxistauglich-
keit verwendet und in die Bearbeitung von Projekten systematisch einbezogen und ver-
ankert. Ziel dabei ist es, die Bediirfnisse aus der Planungs- und Verwaltungspraxis starker
in den Vordergrund zu riicken, um die dortigen Prozesse gezielt zu unterstitzen (Weber
et al. 2019: 123). Die Mitgestaltung der Tools durch die spdteren Anwender*innen in
den Verwaltungsbehérden garantiert ein maBgeschneidertes System fur ihre Bedirfnis-
se und fordert die Praxistauglichkeit und Akzeptanz eines neuen Systems (Petry et al.
2020: 42).

Ein Vorhaben in diesem Kontext ist das Forschungsprojekt KLIPS', welches das Ziel ver-
folgt, eine digitale Informationsplattform zur Lokalisierung, Prognose und Simulation
von Hitzeinseln in einem iterativen Prozess mit den Kommunen Dresden und Langenfeld
zu entwickeln. Die neue Plattform soll es ermdglichen, durch den kombinierten Einsatz
eines lokalen Sensornetzwerks und Kiinstlicher Intelligenz, Hitzeinseln nicht nur in Echt-
zeit zu lokalisieren, sondern auch vorherzusagen und Hitzeanpassungsmafnahmen zu
simulieren. Ziel ist es, durch die neuen Methoden und Daten die Anpassungskapazitdt in
Bezug auf Hitzeinseln zu verbessern.

Durch einen Workshop im Rahmen des DFNS wurde der Beteiligungsprozess mit den
Kommunen Langenfeld und Dresden erweitert, um weitere Anforderungen aus diver-
sen Sichtweisen anderer Akteure zu erheben und zu diskutieren. Der DFNS-Workshop
ermdglichte dementsprechend einen Raum fiir den notwendigen Austausch zwischen
Wissenschaftler*innen, Entwickler*innen und Expert*innen aus der Planungs- und Ver-
waltungspraxis und zielte auf einen damit verbundenen Verhandlungsprozess zwischen
datenproduzierenden und datennutzenden Akteuren (Lucia Lupi 2019: 11) ab.

2  Ziele und Vorgehen des Workshops

Ziel des Workshops war die Diskussion praktischer und technischer Sichtweiten auf
die Entwicklung neuer Wissensgrundlagen fiir die Hitzeanpassung. Die Teilnehmen-
den wurden eingeladen, eine Vogelperspektive auf den Status quo einzunehmen und
durch die Verknipfung der zwei unterschiedlichen Sichtweisen Ideen fir eine besse-
re Verschneidung von Planungspraxis und der technischen Umsetzung zu entwickeln.

" Forschungsprojekt KLIPS der Partner Software AG, HHI, DLR, Hochschule Hof, terrestris,
meggsimum, pikobytes, ERGO, Stadt Dresden und IOR, Férderung durch mFund, FKZ: 19F2134.
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Zur inhaltlichen Strukturierung der Diskussion wurden drei zentrale Fragestellungen auf
Pinnwénden platziert:

- Vor welchen Herausforderungen stehen die Kommunen im Kontext der Hitzean-
passung und welche Anforderungen bestehen an neues praxistaugliches Wissen?

- Vor welchen Herausforderungen steht die Entwicklung neuer Methoden, Informa-
tionen und Tools fiir die Hitzeanpassung?

- Wie kann neues praxistaugliches Wissen zur Hitzeanpassung in Deutschland ge-
schaffen werden?

Far die inhaltliche Auseinandersetzung mit der Thematik sammelten die Teilnehmenden
in einer Stillarbeit ihre Gedanken auf Karten. Diese wurden im Anschluss fiir jede Frage-
stellung vorgestellt. Ubereinstimmungen wurden geclustert und Widerspriiche sichtbar
gemacht. Alle Anregungen wurden abschlieBend in ihrer Gesamtheit im Plenum disku-
tiert. Die Veranstaltung wurde in einem hybriden Format durchgefiihrt, wodurch neben
der Diskussion vor Ort auch Beitrdge der online Teilnehmenden beriicksichtigt werden
konnten.

3  Ergebnisse des Workshops

Nachfolgend werden die Ergebnisse entsprechend der drei genannten Fragen vorge-
stellt. Abbildung 1 zeigt die Sammlung aller Ideen, gegliedert nach den jeweiligen Fra-
gestellungen. Die Ergebnisse aus dem DFNS-Workshop wurden durch Erkenntnisse aus
weiteren Formaten im Rahmen des KLIPS Projektes erganzt und reflektiert.

- g
Technische Entwicklung.

Vor welchen Herausforderungen
steht die Enticklung never
Methodenund Tools?

Abb. 1: Dokumentation der Diskussion wéhrend des Workshops (Quelle: J. Wright, IOR)

3.1 Kommunale Herausforderungen

Da Hitze insbesondere im bereits verdichteten stadtischen Bestand eine groBe Rolle
spielt, besteht aus kommunaler Sicht ein groBer Bedarf, kleinrdumige Fragestellungen in
Bezug auf die Hitzeanpassung zu beantworten. Durch den hohen Wohnungsbaudruck
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liegt eine immer weiter zunehmende Flachennutzungskonkurrenz vor, die eine immer
komplexere Abwégung aller Belange im Rahmen der Planung erfordert. Zuséatzlich kom-
men weitere Belange, wie die Beriicksichtigung des Denkmalschutzes, wie beispielswei-
se der Konflikt zwischen Bepflanzung und historischen und steinernen Platzen, dazu.
Neben einem allgemeinen Mangel an Daten, der jedoch stark zwischen den Kommunen
variiert, sehen viele Akteure vor allem ein Umsetzungsproblem. AuBerdem fehlen den
Kommunen eigene Definitionen von messbaren Zukunftsszenarien und ein strukturier-
tes Monitoring der Auswirkungen von Planungsentscheidungen.

Bezliglich der Mitarbeit an der Erhebung neuer Daten und Entwicklung neuer Tools
wurden mangelnde Ressourcen, fehlendes Hintergrundwissen sowie unklare Sprache
und Kommunikation als groBe Herausforderungen genannt. Zusétzlich fehlt den kom-
munalen Entscheidungstragern oft die Gewissheit, dass die Umsetzung gelingt. Dies
erschwert die Kommunikation und vermindert die Bereitschaft, sich an solchen iterativen
und ko-produzierenden Prozessen zu beteiligen. Eine weitere Herausforderung stellt die
Unterscheidung zwischen verschiedenen Methoden und Datenprodukten dar. Denn die
Menge der Ergebnisse, welche durch unterschiedliche Methoden gewonnen wurden,
erfordern ein tiefes Verstdndnis der Akteure fiir deren Interpretation.

3.2 Technische Herausforderungen

Fur die technische Entwicklung stellen zeitliche und inhaltliche Abhédngigkeiten im Ent-
wicklungsprozess eine Herausforderung dar, die eine enge Abstimmung aller Beteilig-
ten erfordert. Des Weiteren ist eine Ubersetzung der Anforderungen aus der Praxis in
technische Details und eine Priorisierung dieser fiir die Umsetzung notwendig. Konkret
bedeutet dies beispielsweise der Umgang mit der Anforderung von kleinrdumigen und
mikroklimatischen Simulationen, fir die oftmals keine ausreichend detaillierten Daten
vorliegen. Insbesondere in Bezug auf den Transfer einer Methode ist die deutschland-
weite Verfligbarkeit kleinrdumiger und zeitlich aktueller Strukturdaten eine Herausfor-
derung.

Im Kontext der Vermittlung der Bedarfe aus der Verwaltung wurden Sprache und Kom-
munikation ebenfalls als zentrale Herausforderung genannt. Durch einen ko-produzie-
renden und interdisziplindren Ansatz sind ein stetiger Austausch und eine Uberpriifung
der Ziele notwendig. Darliber hinaus stellen die friihzeitige Definition des Mehrwerts
und die Abgrenzung zu anderen Produkten eine wichtige und gleichzeitig schwierige
Aufgabe dar, da eine Neuentwicklung zwar ein Ziel verfolgt, die Details und Umsetzung
jedoch noch im Prozess zu klaren sind.
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3.3 Praxistaugliche Entwicklung

Aus dem DFNS-Workshop und weiteren Austauschformaten mit Akteuren aus der Wis-
senschaft, Planungspraxis und technischen Entwicklung wurden die folgenden Hand-
lungsempfehlungen fir eine praxistaugliche Erhebung von Daten und der Entwicklung
neuer Methoden und Tools abgeleitet. Eine praxistaugliche Entwicklung bedeutet:

Alle Akteure an einen Tisch zu bringen und gemeinsame Ziele zu definieren.
e Eine Offenheit aller Beteiligten durch gezieltes Erwartungsmanagement zu schaffen.
e Klare Kommunikation und bewusste Sprache einzusetzen.

e Modelle fur die systematische Erfassung von Anforderungen zu entwickeln und Ein-
flussmoglichkeiten fiir die Kommunen klar zu benennen.

e lterationsschleifen ohne eine Uberlastung der kommunalen Ressourcen zu definieren.

e Die Einbindung in bestehende kommunale Infrastrukturen und Akteure von Beginn
an mitzudenken, um eine nachhaltige Nutzung zu gewahrleisten.

e Die Interpretation und gemeinsame Festlegung von normativen Schwellenwerten
(ab wann ist heif zu heif?) zu diskutieren.

Das Ziel, alle Denkweisen und Fahigkeiten fur die Entwicklung bestmdéglich zu nutzen
und zwischen diversen Anforderungen abzuwéagen, wird durch eine strukturierte Anfor-
derungsanalyse, in der Regel durch eine Schnittstellenposition, erreicht. Die Einrichtung
einer solchen externen Schnittstellenposition, das heit einer Person mit planerischem
als auch technischen Verstindnis, erfillt somit eine vermittelnde, moderierende, aber
auch inhaltlich lenkende Funktion und verbindet zwei unterschiedliche Sichtweisen.

4 Fazit

Die Ergebnisse des DFNS-Workshops und weiterer Austauschformate zeigt deutlich den
Bedarf, sich den genannten Fragen systematisch zu ndhern. Die Kommunen stehen vor
der Herausforderung, zwischen dem starken Wohnungsbaudruck, der Hitzeanpassung
und weiteren Belangen abzuwagen. Im Bestand missen auf kleiner Flache MaRRnahmen
umgesetzt und ihre Wirkung im besten Fall vorab quantifiziert werden. Die technischen
Entwickler*innen stehen vor der Aufgabe, die praktischen Anforderungen technisch
umzusetzen. AuBerdem ist radumliche Auflésung der flichendeckend verfligbaren Daten
oftmals nicht ausreichend, um die kleinrdumigen Anpassungsmafnahmen zu simulieren.
Um beide Sichtweisen produktiv zu nutzen und zu vereinen, spielt die Kommunikation
und eine bewusste Wahl der Sprache eine zentrale Rolle. Dartiber hinaus muss ein itera-
tiver und daher zeitintensiver Prozess vorab systematisiert und an die in den Kommunen
vorhandenen Ressourcen angepasst werden. Im Sinne einer nachhaltigen Nutzung ist
eine Einbindung in bestehende kommunale Daten- und Wissensstrukturen und eine
vorhabenbezogene Vorinterpretation der Ergebnisse notwendig.
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Analyseergebnisse zur Flachennutzung
in Naturschutz- und FFH-Gebieten Deutschlands

Lisa Eichler, Gotthard Meinel

Zusammenfassung

Naturschutzgebiete (NSG) und FFH-Gebiete sind in Deutschland tiberwiegend mit Wald
bedeckt. Jedoch auch aus Naturschutzsicht problematische Landnutzungen wie Acker-
flachen liegen in Schutzgebieten bzw. in deren unmittelbarer Umgebung. Deren GroRe
wurde auf Grundlage des Landbedeckungsmodells Deutschland (LBM-DE) quantitativ
bestimmt. So befinden sich 0,36 % bzw. 1,04 % der Gesamtackerflaiche Deutschlands
innerhalb von NSG bzw. FFH-Gebieten. Des Weiteren nehmen auch Autobahnen und
Windenergieanlagen Flachen in einigen Schutzgebieten in Anspruch. Inwiefern die
Schutzziele durch solche Nutzungen in und um das Schutzgebiet beeintrachtigt werden,
bedarf weiterer Untersuchungen.

Schlagworter: Naturschutz, Landnutzung/Landbedeckung, Landwirtschaft,
Zerschneidung, Insekten

1  Einfiilhrung

Zum besonderen Schutz von Natur und Landschaft erfolgte die rechtsverbindliche Fest-
setzung von 8 878 Naturschutzgebieten (NSG) in Deutschland (Stand 2019). Diese um-
fassen eine Gesamtflache von 26 702 km2 und dienen nach ihrer Definition insbesondere
der Erhaltung, Entwicklung oder Wiederherstellung von Lebensrdumen, Biotopen oder
Lebensgemeinschaften bestimmter wildlebender Tier- und Pflanzenarten. Handlungen,
die mit einer Zerstérung, Beschadigung oder Veranderung des Naturschutzgebiets ein-
hergehen, sind nach dem Bundesnaturschutzgesetz verboten (BNatSchG 2009: § 23).

Des Weiteren wurde 1992 von der EU die Fauna-Flora-Habitatrichtlinie (FFH-Richtlinie)
erlassen, um dem anhaltenden Riickgang von wildlebenden Arten und natirlichen Le-
bensrdumen entgegen zu wirken. Eine Kernbestimmung dieser Richtlinie ist die Auswei-
sung von Schutzgebieten, sogenannter FFH-Gebiete. In Deutschland wurden bis 2019
4 544 FFH-Gebiete festgelegt, welche eine Gesamtflache von 54 493 km2 aufweisen. In
diesen Gebieten soll die Wiederherstellung oder Wahrung eines glinstigen Erhaltungs-
zustandes der nattrlichen Lebensraume und der Arten erfolgen. Pldne und Projekte, die
sich auf die im Gebiet verfolgten Erhaltungsziele wesentlich auswirken konnten, sind
einer angemessenen Priifung zu unterziehen (FFH-Richtlinie 1992).
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Die schitzende Wirkung eines Schutzgebietes auf Arten und Lebensrdume ist
abhdngig von der dort vorhandenen Flachennutzung und in vielen Féllen auch von
der in unmittelbarer Umgebung. So zeigen beispielsweise Untersuchungen im Rahmen
des Insektenschutzes, wie sie im Forschungsprojekts DINA' — Diversity of Insects in
Nature protected Areas (FKZ 01LC1901) durchgefuhrt werden, dass die Ackernutzung
in Schutzgebieten und deren Umgebung Pestizidbelastungen der dort lebenden Insek-
ten bedingen (Brihl et al. 2021).

Mittels einer rdumlichen Flachenanalyse lassen sich Landbedeckung und Landnutzung
in den Naturschutz- und FFH-Gebieten charakterisieren. Zudem kann das Ausmal mog-
licher Storfaktoren wie Ackernutzung, Windkraft oder die Zerschneidung durch Strafen
ermittelt werden. Die Ergebnisse solcher Analysen kénnen als Grundlage fur die Dis-
kussion dienen, ob Schutzgebiete ihrer eigentlichen Funktion, dem Schutz der Natur,
der Lebensrdume und Arten nachkommen kénnen oder aber ein starkerer Schutz der
Schutzgebiete einschlieBlich ihrer Umgebung notwendig ist.

2  Datengrundlage

2.1 Geometrien der Schutzgebiete

Fir die Festlegung der Naturschutz- und FFH-Gebiete sind die Bundeslander zustandig.
Der Bezug der digitalen Gebietsabgrenzungen dieser Gebiete fur die gesamte Bundes-
republik erfolgte Uber das Bundesamt fir Naturschutz (BfN), welches die Daten des
Bundes und der Bundesldander zusammenfihrt und aufbereitet.

Naturschutz- und FFH-Gebiete koénnen sich tberlagern. Aufgrund unterschiedlicher
Ausweisungsverfahren stimmen die Grenzen jedoch nur in wenigen Fallen exakt tiber-
ein, sodass im Folgenden eine getrennte Auswertung von NSG und FFH-Gebieten statt-
findet.

In den nachfolgenden Untersuchungen bleiben die sechs Naturschutzgebiete und acht
FFH-Gebiete innerhalb der AusschlieBlichen Wirtschaftszone (AWZ) unberiicksichtigt.

2.2 Landbedeckungsmodell Deutschland

Um einen deutschlandweiten Uberblick tiber die Landbedeckung in Naturschutzgebieten
und FFH-Gebieten zu bekommen, bedarf es einer digitalen, bundesweit einheitlichen,
flichendeckenden Datengrundlage mit hoher Aktualitat. Diese liegt mit dem Landbe-
deckungsmodell (LBM-DE) des Bundesamtes fiir Kartographie und Geodasie (BKG) fur
Deutschland vor, welche flachendeckend die Landschaft durch topographische Objekte
beschreibt, wobei Landnutzung (LN) und Landbedeckung (LB) geometrisch abgegrenzt

' www.dina-insektenforschung.de
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werden. Das LBM-DE ist fir die Jahre 2012, 2015 und 2018 verfligbar. Grundlage fur
die Klassifizierung der Objekte bilden das ATKIS Basis-DLM sowie multitemporale Satel-
litenbilder der Missionen RapidEye und Copernicus Sentinel-2. Fur die Objekte betragt
in der Regel die Mindestkartierfliche 1 Hektar und die Mindestkartierbreite 15 Meter
(BKG 2020). Den nachfolgenden Analysen liegt das LBM-DE 2018 zugrunde.

2.3  Weitere Geodaten

Fur punktuelle oder linienformige Storfaktoren wie Windkraftanlagen und Strallen be-
darf es der Hinzunahme weiterer Geodaten. So bildet das ATKIS Basis-DLM neben fla-
chenhaften Objekten der Landnutzung auch lineare Strukturen und punktuelle Objekte
ab. Entsprechend ihrer Attribuierung zu Art und Breite kdnnen so verschiedene Stra-
Bentypen ermittelt und entsprechend ihrer StraRenbreite gepuffert werden (AdV 2018).

Auch Windenergieanlagen sind im ATKIS Basis-DLM als punktféormige Objekte erfasst,
wenn sie eine Mindesthohe von 15 Metern aufweisen (ATKIS-Objektarten 51002 At-
tribut BWF = 1220 Windrad sowie 41002 Attribut PEG = 4000 Wind). Deren Bear-
beitungsstand wird entsprechend AdV-Anforderung nach spitzenaktueller Erfassung
mindestens aller 12 Monate aktualisiert (AdV 2018). Ergdnzend zu den im ATKIS Basis-
DLM erfassten Windenergieanlagen kdnnen auch die in OpenStreetMap (OSM) einge-
tragenen Windenergieanlagen hinzugezogen werden. Vorteil an OSM ist die schnelle
Kartierung neu entstandener Anlagen, unabhdngig von Bearbeitungszeitrdumen und
-fristen. Durch die freiwillig organisierte OSM-Kartierung bleibt aber auch die Erfassung
von WEA immer ein Stiick unsicher.

3  Verteilung und Charakteristik der Landbedeckung der NSG
und FFH-Gebiete in Deutschland

3.1 Bundesweite Verteilung

Die Ausweisung von NSG und FFH-Gebieten erfolgte in den Bundesldndern unter-
schiedlich stark, wie die Abbildung 1 zeigt. Sehr viele NSG sind dabei kleiner als 1 km2,
wie der Tabelle 1 entnommen werden kann. Bei den FFH-Gebieten dominieren GroRen-
ordnungen von 1 km2 bis 10 km? ausgewiesene Flache. Vor allem die Schutzgebiete im
Meeresraum weisen die groBten unter Schutz stehenden Flachen auf.
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I Naturschutzgebiet Il FFH-Gebiet

Quellen: Quellen:
0 80 100km g gebiete: Bundesamt fur Natutrschutz (2019)] | ¢ %0 19°KM  Senltzgebiete: Bundesamt fir Natutrschutz (2019)
Geobasisdaten: © GeoBasis-DE/BKG (2019) Geobasisdaten: © GeoBasis-DE/BKG (2019)

Abb. 1: Deutschlandweite Verteilung der Naturschutzgebiete und FFH-Gebiete (incl. AWZ) (Stand
2019) (Quelle: eigene Bearbeitung)

Tab. 1: Hdufigkeit der GréBenklassen der Naturschutzgebiete und FFH-Gebiete (incl. AWZ) (Stand
2019) (Quelle: eigene Bearbeitung)

GroRe in km? Haufigkeit NSG Héufigkeit FFH-Gebiete
bis 1 6539 1729
groRer 1 bis 10 2092 2019
groRer 10 bis 100 230 738
gréRer 100 bis 1000 13 53
grofer 1000 4 5

In Nordrhein-Westfalen nehmen die NSG mit 2 761 km2 die groBRte Flache ein, gefolgt
von Brandenburg mit 2 425 km?, womit so in beiden Bundesldandern tiber 8 % der Lan-
desflache unter Naturschutz stehen. Bei den FFH-Gebieten fallt im Vergleich hingegen
der unter Schutz stehende Anteil der Landesflache fiir Nordrhein-Westfalen mit nur
5 % (1 850 km?) deutlich geringer aus, wie die Abbildung 2 zeigt. Mit Giber 10 % der
als FFH-Gebiet geschiitzten Landesflaiche wurden in Flachenlandern wie Mecklenburg-
Vorpommern (13 %), Rheinland-Pfalz (13 %), Baden-Wdrttemberg (12 %), Branden-
burg (11 %), Hessen (10 %) Thiringen (10 %) und dem Saarland (10 %) deutlich star-
ker Schutzgebiete ausgewiesen. Mit 6 456 km?2 hat Bayern die grofRte Gesamtflache an
FFH-Gebieten, hier macht deren Anteil an der Landesflache jedoch nur 9 % aus.
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Abb. 2: Anteil NSG und FFH-Gebiete an Landesfldche, ohne Meeresschutzgebiete (Stand 2019)

(Quelle: eigene Bearbeitung)

3.2 Landbedeckung

Das LBM-DE unterscheidet in 31 Landbedeckungsklassen, welche weiter mit Nutzungs-

codes fir die Landnutzung spezifiziert werden konnen. Die nachfolgende Tabelle 2

gibt eine Ubersicht zu Fliche und Anteil der einzelnen Landbedeckungsklassen an der
Gesamtflache der NSG und FFH-Gebiete. Sowohl NSG als auch FFH-Gebiete sind ins-
gesamt zu fast 50 % mit Wald bedeckt. Griinland und Wasser nehmen ebenfalls einen
hohen Anteil in beiden Schutzgebietskategorien ein.

Tab. 2: Landbedeckung der Naturschutz- und FFH-Gebiete nach LBM-DE 2018 (Stand 2019)

(Quelle: eigene Bearbeitung)

NSG FFH
Klasse Flache (km?) | Anteil (%) | Flache (km?) | Anteil (%)
Bebauung 8 0,1 35 0,1
Anlagen 3 0,0 13 0,0
Versiegelte gebaudelose Flachen 4 0,0 9 0,0
Mischflachen 2 0,0 10 0,0
Ackerland 457 28 1316 29
Weinbau 8 0,1 14 0,0
Obst- und Beerenobst 7 0,0 12 0,0
Hopfen 0,02 0,0 0,1 0,0
Homogenes Griinland 3092 19,0 5910 13,1
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NSG FFH
Klasse Flache (km?) | Anteil (%) | Flache (km? | Anteil (%)
Grasland mit Baumen 291 1,8 726 1,6
Inhomogenes Griinland 603 3,7 1352 3,0
Aufforstung 110 0,7 364 0,8
Laubb&ume 3712 22,8 10 480 233
Nadelbdume 239 14,7 5648 12,5
Nadel- und Laubb&ume 997 6,1 2 856 6,3
Zwergstraucher (Heide) 356 2,2 758 1,7
Blische, Straucher 307 1,9 491 11
Sand, Steine, Erde 135 0,8 276 0,6
Fels 47 0,3 89 0,2
Schnee, Eis 0,2 0,0 1 0,0
Sumpf 239 1,5 380 0,8
Moor 415 2,5 376 0,8
Sumpf mit Biischen 45 0,3 64 0,1
Moor mit Blischen 88 0,5 93 0,2
Watt 957 59 2969 6,6
Wasserlauf 188 1,2 664 15
Wasserflache 654 4,0 1524 34
Lagune 51 0,3 1080 24
Muindungstrichter 235 14 358 0,8
Offenes Meer 902 55 7181 15,9

4  GroBenordnung der Beeintrachtigung durch ausgewahlte
Landnutzungen

4.1 Ackerflachen

Ackerflachen kénnen mit ihrer Segetalflora (Ackerbegleitflora) einen wichtigen Lebens-
raum fir Insekten darstellen und so die Biodiversitat auch in Schutzgebieten steigern.
Ein GroBteil der Ackerflichen wird in Deutschland jedoch konventionell bewirtschaftet
(Destatis 2020), womit der Einsatz von Herbiziden, Fungiziden und Insektiziden einher-
geht. Dies beeintrachtigt die Ackerwildkrautflora und somit die Lebensgrundlage fiir
viele Insekten und Vogel stark (Sorg et al. 2019).

Durch den Pestizideinsatz auf Ackerflachen sind auch Insekten in Naturschutz- und FFH-
Gebieten direkt betroffen, wie eine Studie im Rahmen des Forschungsprojekts DINA —
Diversity of Insects in Nature protected Areas zeigt. So konnten nach Briihl et al. (2021)
Pestizide an in Naturschutzgebieten gefangenen Insekten nachgewiesen werden,
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welche von Ackerflichen stammen, die sich innerhalb oder in einem 2-km weiten Um-
kreis um das Schutzgebiet befanden.

Mit den einhergehenden Anderungen des Bundesnaturschutzgesetzes und der Pflan-
zenschutzmittelanwendungsverordnung durch das von der Bundesregierung am
1. Marz 2022 verabschiedete Insektenschutzgesetz ist der Einsatz bestimmter Pestizide
in Naturschutzgebieten verboten (BNatSchG 2009; PfISchAnwV 1992). Diese Reglun-
gen gelten jedoch nicht explizit fir die FFH-Gebiete, zudem sind Ausnahmen méglich.
Des Weiteren bleiben die Ackerflachen, welche die Schutzgebiete umgeben, von diesen
Regelungen unbertcksichtigt.

Welches Ausmaly Ackerflichen in und um Naturschutzgebiete und FFH-Gebiete ein-
nehmen, zeigt eine aktuelle Raumanalyse fiir das Jahr 2018. So weisen 2 231 NSG eine
Ackerflaiche von mehr als 0,5 ha auf. Unter Verwendung des LBM-DE 2018 als Da-
tengrundlage wurde ermittelt, dass sich mit 441 km2 0,36 % der Gesamtackerflache
Deutschlands innerhalb von NSG befinden. Bei den FFH-Gebieten weisen 2 128 Schutz-
gebiete mehr als 0,5 ha Ackerflache auf. Mit 1 283 km? liegen 1,04 % der Gesamtacker-
flache Deutschlands in FFH-Gebieten (Eichler et al. 2022).

Betrachtet man einen Puffer von 2 km um die Schutzgebiete, so befinden sich um die
NSG 38 474 km2 Ackerflache (23 211 km2 direkt angrenzend) und um die FFH-Gebiete
63 075 km?2 Ackerflache (41 603 kmz2 direkt angrenzend). Damit liegen 31 % bzw. 51 %
der Gesamtackerflache Deutschlands in einem 2-km-Radius um NSG und FFH-Gebiete.

42 Zerschneidung durch StraB
erscnneidung durc raben DNSG Melzower Forst

Mit Strallen eng verbunden sind Auswirkungen auf |== AutobahnA11

die Biodiversitat wie die Zerschneidung und Fragmen-
tierung von Lebensrdumen, die damit verbundene
Kollisionsgefahr und Barrierewirkung, die Verschmut-
zung der Landschaft durch Abfélle, Abgase, Licht und
Larm, sowie das Einschleppen von nicht heimischen
Tier- und Pflanzenarten (Baier et al. 2006).

In Deutschland werden die Naturschutzgebiete von
15 585 km StraBe durchzogen, vom Hauptwirt-
schaftsweg bis zur Autobahn. Davon entfallen 80 km
auf Autobahnen, so z. B. im Melzower Forst, den
11 km Autobahn durchschneiden, wie die Abbildung
3 zeigt. FFH-Gebiete werden von 54 764 km StraBe
durchzogen, wobei 113 km auf die Kategorie Auto-

© GeoBasis-DE / BKG (2019), BfN 2019

B o Abb. 3: Zerschneidung Melzo-
bahn entfallen. Der groRte Abschnitt mit 10 km Auto-  \wer Forst durch 11 km Autobahn

bahn liegt in der Westricher Moorniederung. (Quelle: eigene Bearbeitung)
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4.3 Windenergieanlagen

Mit Windenergieanlagen (WEA) ist vor allem ein Kollisionsrisiko fiir Vogel und Fleder-
méause verbunden. Daher werden Naturschutzgebiete als sogenannte harte Tabuzonen
betrachtet, welche sich méglichst frei von menschlichen Einfliissen entwickeln sollen, so-
dass innerhalb von NSG Windenergieanlagen nicht genehmigungsfahig sind (FA Wind
2017). In FFH-Gebieten ist fur die Zulassung von Projekten, zu denen auch die Errich-
tung von Windenergieanlagen zhlt, eine FFH-Vertraglichkeitspriifung durchzufiihren.
Mit dieser wird festgestellt, inwieweit geschiitzte Lebensraumtypen oder geschiitzte
Arten von der Nutzung betroffen sind. Die Errichtung von WEA in FFH-Gebieten hangt
somit von dem Ergebnis der Vertraglichkeitspriifung ab, wenn nicht bereits in Wind-
energieerlassen die Errichtung von WEA vorsorglich ausgeschlossen ist (FA Wind 2017).

Unter Beriicksichtigung der im ATKIS Basis-DLM und in den OSM-Daten verorteten
WEA konnten in vier NSG insgesamt sieben WEA ermittelt werden. In 29 FFH-Gebieten
befinden sich insgesamt 93 WEA. Betrachtet man einen Puffer von 500 m als méglichen
Vorsorgeabstand zum Schutzgebiet, wie er beispielsweise in Mecklenburg-Vorpommern
gefordert wird (Ministerium fir Energie, Infrastruktur und Landesentwicklung Mecklen-
burg-Vorpommern 2012), so kénnen fiir die NSG mehr als 1 000 WEA und bei den FFH-
Gebieten mehr als 1 600 WEA innerhalb dieses Puffers ermittelt werden. Dabei befinden
sich die WEA-Standorte teilweise in unmittelbarer Nahe zur Schutzgebietsgrenze, wie der
Abbildung 4 entnommen werden kann.

Abb. 4: Windenergieanlagen in unmittelbarer Ndhe des NSG Holderbachtal/Diirholderbachtal
(Quelle: eigene Darstellung)

5 Diskussion und Fazit

Unser Bild von unberiihrter Natur in Schutzgebieten wird durch verschiedene problema-
tische Landnutzungen getriibt: Ackerbau, StraBen und Windenergieanlagen sind Nut-
zungen, deren GroBenordnungen in NSG und FFH-Gebieten im Rahmen dieser Studie
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erstmalig erfasst wurden. Wie stark sich diese Flachennutzungen in den betroffenen
Schutzgebieten auf deren Schutzziele auswirken, muss jeweils vor Ort kritisch tiberpriift
werden.

Neben der Schutzgebietsflache selbst sollte bei der Prifung auf Beeintrachtigung des
Schutzgebietes auch dessen Umgebung betrachtet werden. So zeigt es sich beispiels-
weise an der Pestizidbelastung von Insekten, dass die Bewirtschaftung auch der um-
liegenden Ackerflichen einen starken Einfluss hat. So ist hier ein Puffer von 2 km mit
eingeschranktem, besser aber keinem Pestizideinsatz (am besten Okolandbau) zu emp-
fehlen. Inwiefern bereits Ackerflachen in und um Schutzgebiete 6kologisch bewirtschaf-
tet werden, ist Gegenstand weiterer Untersuchungen.

Konflikte in der Landnutzung sollten zum Erhalt und der Starkung der Biodiversitat min-
destens innerhalb der daflr vorgesehenen Schutzgebiete prioritar hinsichtlich des Schut-
zes der Lebensrdume, Biotope oder Lebensgemeinschaften von wildlebenden Tier- und
Pflanzenarten gelost werden. Problematische Landnutzungen in Schutzgebieten bedin-
gen die Frage, ob Schutzgebiete noch besser geschiitzt werden missen, damit diese ihre
Funktion erftillen kdnnen.
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Raumzeitliche Muster und Determinanten der
COVID-19-Ausbreitung in Deutschland

Nguyen Xuan Thinh, Kerstin Malcher

Zusammenfassung

Vorgestellt werden die Ergebnisse einer Untersuchung zu raumzeitlichen Mustern und
Determinanten der COVID-19-Ausbreitung auf drei radumlichen Skalen im Zeitraum von
Mérz 2020 bis Marz 2021: (1) 401 Landkreise und kreisfreie Stadte, (2) 46 Stadtbezirke
von Berlin, Bochum, Dortmund, Duisburg und Essen sowie (3) 46 Raumeinheiten der
kleinteiligsten Ebene, der Ortsteilebene der Stadt Duisburg. Identifiziert wurden mit-
hilfe der geographischen, kartographischen und statistischen Analysen (Korrelation,
explorative Datenanalyse) Muster sowie Determinanten der COVID-19-Ausbreitung.
Die Datenbasis der untersuchten Raumeinheiten bilden die monatlichen Infektions- und
Inzidenz-Zahlen vom Méarz 2020 bis Marz 2021 sowie 30 soziobkonomische Indikato-
ren. Herausgearbeitet wurde u. a. die raumzeitliche Dynamik bzw. Verschiebung von
Corona-Hotspots, deutschlandweite, zeitabhdngige Nord-Stid- und Ost-West-Gefdlle,
raumliche Muster innerhalb der Bundesldnder sowie zahlreiche aufschlussreiche Korre-
lationen und statistische Beziehungen.

Schlagwérter: Raumzeitliche Muster, Determinanten, COVID-19-Ausbreitung

1  Einfiilhrung

Die COVID-19-Pandemie bestimmt seit Anfang 2020 den Alltag aller Menschen. An-
gefangen hat sie mit einer Meldung vom 31.12.2019 in China Uber eine bislang unbe-
kannte Lungenerkrankung. Im Unterschied zur ersten Pandemie im 21. Jahrhundert,
welche durch die SARS-Coronaviren (SARS-Cov-1) begriindet ist, sind die Infektions-
und Todesfélle im Zusammenhang mit COVID-19 aufgrund der Ausbreitungsféhigkeit
des Virus deutlich hoher. Weltweit gibt es bis heute (Stand: 17.08.2022) 588 757 628
COVID-19 Félle und 6 433 794 Menschen die an einer COVID-19 Erkrankung gestor-
ben sind (WHO 2022).

Um die rasche Ausbreitung des Virus zu vermeiden, gilt als erste MaBnahme die raum-
liche Distanzierung, das sogenannte social distancing (Ahmad et al. 2020). Zwischen
den Landern gibt es unterschiedliche COVID-19-Bewadltigungsstrategien, wobei die
meisten Malnahmen in Form eines Lockdowns umgesetzt wurden. Die Pandemie
und die damit zusammenhangenden MalRnahmen zur Verhinderung der Ausbreitung
des Virus haben weitreichende Auswirkungen und werden hédufig als eine der groften
gesellschaftlichen Herausforderungen der letzten Jahre beschrieben. Abgesehen von
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individuellen Auswirkungen lassen sich zusatzlich Auswirkungen fiir die gesamte Gesell-
schaft erkennen.

Die Pandemie gilt als Trendverstarker fur bereits vorhandene Prozesse. Dazu gehdren
die Digitalisierung von Lern- und Kommunikationsprozessen sowie eine Zunahme der
Arbeit im Homeoffice. Aufgrund von vorlbergehenden SchlieBungen des Einzelhandels,
ausgenommen von Geschéften der tdglichen Versorgung, hat sich ebenfalls der Trend
des Onlinehandels verstarkt. AuBerdem zeigen sich Verdnderungen im Mobilitdtsver-
halten. Infolge eines erhthten Ansteckungsrisikos und der Verringerung der Taktungen
im Bereich des offentlichen Verkehrs steigen mehr Menschen auf Pkw und Fahrrad um.
Wiéhrenddessen bremst die Krise einige Entwicklungen aus. Dazu gehoren Fernreisen
aufgrund von Reiseverboten bzw. Reisebeschrankungen sowie globaler Handel und eine
geschlechtergerechte Arbeitsteilung in Bezug auf Kinderbetreuung und Haushalt (Adli
et al. 2021). Weiterhin ergeben sich Folgen fir die Wirtschaft. Die deutsche Wirtschaft
hat 2020 die schwerste Rezession der Nachkriegsgeschichte zu verzeichnen mit sinken-
dem Bruttoinlandsprodukt (Ipb 2021). Es wird deutlich, dass die Krise mit infrastrukturel-
len, sozialraumlichen sowie 6kologischen und 6konomischen Auswirkungen das Leben
der gesamten Gesellschaft beeintrachtigt (Adli et al. 2021).

Von dem Ausbruch der COVID-19 Pandemie sind nicht alle Menschen gleichermalen
betroffen. Eine Studie des Robert-Koch-Instituts (RKI) zeigt einen Zusammenhang zwi-
schen sozialem Status und dem Risiko an COVID-19 zu erkranken oder zu sterben (RKI
2021). Die Pandemie legt die Folgen der auseinanderklaffenden Schere zwischen Arm
und Reich, dem globalen Norden und globalen Stiden offen (Stumm 2020). Nicht nur
innerhalb der Ldnder mit niedrigen und mittleren Einkommen, sondern auch in Landern
mit hoherem Einkommen werden Unterschiede in der Ausbreitung von COVID-19 in
Zusammenhang mit soziobkonomischen Unterschieden verzeichnet (Baena-Diez et al.
2020). Die Unterschiede in den Infektionsraten resultieren aus strukturellen Ungleich-
heiten, die sich auf Minderheiten auswirken, durch Faktoren wie Rassismus, Nachbar-
schaftssegregation, Wohn- und Bildungsunterschiede, Einkommen und unzureichender
medizinischer Versorgung (Anyane-Yeboa et al. 2020).

In diesem Rahmen sind Stadte und Regionen ebenfalls unterschiedlich von der CO-
VID-19 Krise betroffen. Es bestehen Zusammenhange zwischen den Auswirkungen der
Pandemie und der Bewadltigung einerseits und der Stadtentwicklung sowie der Stadt
andererseits (BBSR 2020).

Die COVID-19 Pandemie stellt den Eintritt einer bis zum jetzigen Zeitpunkt unvorstell-
baren Situation dar, deren mittel- und langfristige Folgen bis heute nur gering einschatz-
bar sind. Der Umgang mit Unsicherheiten verlangt eine zukunftsorientierte Planung und
Starkung kontinuierlicher Anpassungsvorgdnge von Raumnutzungen und -strukturen
sowie Kooperationsformen und Zustdndigkeiten. Den kritischen Infrastrukturen wird
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eine besondere Bedeutung wahrend der Krisenbewéltigung zugeschrieben, denn sie sind
notwendig fur das Funktionieren der Stadte und Regionen und somit systemrelevant.
Wiéhrend der Pandemie steht der Zugang zur Gesundheitsversorgung und die Gesund-
heitsversorgung an sich im Fokus. Die Erreichbarkeiten und funktionierende Mobilitat
ist fundamental in Krisenféllen mit Einfluss der regionalen Standortplanung. Fur Stadte
und das Land selbst besteht ein Bedarf an Analysen der Raummuster und Determinan-
ten der Ausbreitung, um damit moégliche Ungleichheiten und vulnerable Strukturen,
Bevolkerungsgruppen sowie Regionen, im Hinblick auf das Infektionsrisiko zu erkennen.
Diesem Bedarf widmet sich die nachfolgend Untersuchung.

2 Datenmaterial

Die Datenbasis der oben genannten Raumeinheiten der drei Raumebenen bilden die
monatlichen Infektions- und Inzidenz-Zahlen vom Mérz 2020 bis Mdrz 2021 sowie
folgende 30 soziobkonomische Indikatoren (Malcher 2022):

- Primdreinkommen der privaten Haushalte (2018),

- Verflgbares Einkommen der Haushalte je Einwohner*in (2018),

—  Bruttoléhne und -gehalter (2018),

— Durchschnittliches Haushaltseinkommen je Einwohner*in (2017),

—  Monatlicher Bruttoverdienst von Arbeithehmer*innen (2017),

—  Anteil Kinderarmut (2017),

— Anteil Altersarmut (2017),

— Anteil Haushalte mit einem monatlichen Einkommen unter 1500 € (2016),

- Anteil der Schulabganger*innen ohne Hauptschulabschluss (2019),

- Anteil der Schulabganger*innen mit allgemeiner Hochschulreife (2019),

- Studierende an wissenschaftlichen Hochschulen und Fachhochschulen je
1 000 Einwohner*innen (2017),

- Anteil der Beschéftigten mit dem akademischen Abschluss an den sozial-
versicherungspflichtigen Beschaftigten am Arbeitsort (2017),

—  Erwerbstétigenbesatz (2017),

- Sozialversicherungspflichtige Beschéftigte (2020),

- Beschéaftigungsquote (2020),

- Arbeitslosenquote (2020-2021),

- Arbeitslosenquote (2020),

— Langzeitarbeitslosenquote (2020-2021),

- Langzeitarbeitslosenquote (2020),

- Erwerbsfédhige Leistungsberechtigte (ELB) (2021),

- Nichterwerbsfahige Leistungsberechtigte (NEF) (2021],

— Leistungsbeziehende von Arbeitslosengeld (2020-2021),

— Anteil der Haushalte mit 5 oder mehr Personen (2011),
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— Wohnflache je Einwohner*in (2017),

—  Wohnflache je Wohnung (2011),

- Arztliches Fachpersonal je 10 000 Einwohner*innen (2017),

- Hausérztliches Fachpersonal je 10 000 Einwohner*innen (2017),
— Ausléander*innenanteil (2019),

— Ausldnder*innen insgesamt (2020),

—  Anteil Schutzsuchender (2019).

3 Raumzeitliche Muster und Determinanten der COVID-19-
Ausbreitung in Deutschland

Seit dem Beginn der Pandemie im Januar 2020 waren vier Infektionswellen zu beobach-
ten, die funfte dauert noch an (Stand Mai-August 2022): erste Infektionswelle Mérz-
April 2020; zweite Infektionswelle Oktober 2020-Januar 2021; dritte Infektionswelle
Maérz-Mai 2021; vierte Infektionswelle Oktober-Dezember 2021. In den beiden ersten
Wellen waren die hochsten Altersgruppen weit tiberproportional von Ansteckungen be-
troffen, was zu hohen Zahlen von Todesféllen fiihrte. Die dritte, vierte und fiinfte Infek-
tionswelle betrafen und betreffen aber liberwiegend die Altersgruppen unter 65 Jahren
(Abb. 1, Abb. 2).

Abbildung 3 zeigt drei Karten der Infektionszahlen pro 100 000 Einwohner der drei Mo-
nate April 2020, Dezember 2020 und Mé&rz 2021 jeweils als Reprdsentanten der ersten,
zweiten und dritten Wellen, mit hohen Fallzahlen und Inzidenzzahlen (Mittelwert der
Félle: 04/20 221, 12/20 1688, 03/21 978; Mittelwert der Inzidenz: 04/20 113, 12/20
821, 03/21 486). Es ist ersichtlich, dass eine regionale Streuung der COVID-19-Ausbrei-
tung zu erkennen ist. Es ergeben sich ein Stid-Nord-Gefélle, ein Ost-West-Gefdlle sowie
besondere Betroffenheit in Grenzregionen wie im Osten als auch im Siiden.

In Ergdnzung zu den bundesweiten Analysen wurden fir die Stadtbezirke von Berlin
deutlich hohere Inzidenzen vor allem in der Stadtmitte registriert. Im zeitlichen Verlauf
ergeben sich hierbei nur geringe Verdnderungen in der Verteilung der Infektionsraten.
In den Bezirken der ausgewahlten Stadte im Ruhrgebiet lassen sich bei Betrachtung von
Bochum, Dortmund, Duisburg und Essen Nord-Siid-Gefélle erkennen. Diese kristalli-
sieren sich vor allem im Verlaufe der Pandemie und damit wéhrend der zweiten Welle
fur die Monate ab Oktober 2020 heraus. Die Ortsteilebene am Beispiel Duisburgs ver-
deutlicht einmal mehr die unterschiedlichen Raummuster, die bereits auf Bezirksebene
fur die Stadt Duisburg erkennbar sind. Vor allem die Verlagerung einer zunéchst hohen
Betroffenheit im stidlichen Teil zu einer deutlicheren Betroffenheit im Norden der Stadt
ist erkennbar. Die Betrachtung der Ortsteile verdeutlicht, ob und welche Ortsteile fiir die
hohen Infektionszahlen bzw. Inzidenzen der Bezirke verantwortlich sind.
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Abb. 1: Entwicklung der COVID-19-Fallzahlen in Deutschland
(Quelle: eigene Bearbeitung anhand der RKI-Daten)
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Wir konnten u. a. die raumzeitliche Dynamik bzw. Verschiebung von Corona-Hotspots,
die deutschlandweiten, zeitabhdngigen Nord-Stid-Gefélle und Ost-West-Gefille, geo-
graphische Gefélle innerhalb der Bundeslander sowie zahlreiche aufschlussreiche Korre-
lationen und Determinanten der COVID-19-Ausbreitung identifizieren.

e Auf Kreisebene korreliert das Primdreinkommen sehr stark mit den COVID-19 Fall-
zahlen, Korrelationskoeffizient My groBer als 0,8 fiir 12 Monate, nur fir Juni 2020
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gilt My = 0,6. Fur den ersten Monat Mérz 2020 erreicht My den Wert 0,9. Dieselbe
Korrelationsbeziehung ist fir den Anteil von Arbeitslosengeld-Beziehenden festzu-
stellen. Diese sehr starke Korrelation gilt ebenfalls fiir den Indikator Anteil der Haus-
halte mit 5 oder mehr Personen bei allen drei Raumebenen. Diese Befunde legen
nahe, dass die Pandemie in reichen Orten begann bzw. das Corona-Virus durch
Personen mit hdherem Einkommen ins Land kam und es das Virus danach leichter
hatte, sich in armen Orten auszubreiten.

e Des Weiteren gilt: Je kleiner die Wohnflache pro Einwohner:in, desto hoher sind
die Inzidenzen. Auf Ebene der Stadtbezirke von Berlin korrelieren sowohl die Fall-
zahlen als auch die Inzidenz am Anfang sehr stark und danach stark mit dem Anteil
von Schulabgénger:innen ohne Hauptschulabschluss. Auf Ebenen der Stadtbezirke
von Berlin und der Otsteile im Ruhrgebiet weisen sowohl die Fallzahlen als auch
die Inzidenz einen starken bis sehr starken statistischen Zusammenhang mit dem
Auslander:innen-Anteil aus. Aus diesen Befunden lassen sich neue Erkenntnisse ab-
leiten, dass die COVID-19-Ansteckungsgefahr auch von dem Wohnverhaltnis, dem
Bildungsstand und der Nationalitdt der Menschen abhédngt und das Virus insbeson-
dere die sozial schwachen Menschen trifft. Und es ist klar: COVID-19 wurde zum
~sozialen Spaltpilz”. Weil sich deren Bildungsstand, Arbeits- und Lebensbedingun-
gen sowie Einkommens-, Vermogens- und Wohnverhéltnisse zum Teil voneinander
unterscheiden, sind die Infektionsrisiken ungleich auf die einzelnen Berufsgruppen,
Klassen und Schichten der Bevolkerung verteilt.

4  Ausblick

Als eine Fortsetzung der Arbeit werden die Infektions- und Inzidenz-Zahlen mit fol-
genden IOR-Monitor-Indikatoren Anteil Siedlungsfreifliche an Siedlungsflache (2020),
Griinfldchenausstattung pro Einwohner (2013), Erreichbarkeit stddtischer Griinfldchen
(2013), Erreichbarkeit naher stddtischer Griinflichen (2013) und Erreichbarkeit gré-
Berer stddtischer Griinflichen (2013) in Beziehung gesetzt und Poisson-Regressions-
modelle entwickelt, um weitere Zusammenhange zwischen Infektionsgeschehen und
Versorgung von Grinflichen und o6ffentlichen Rdumen herauszuarbeiten. Mithilfe ei-
ner Poisson-Regressionsanalyse kénnen wir z. B. quantifizieren, welche Anderung der
Corona-Fallzahl eine bestimmte Zunahme der Griinflichenausstattung pro Einwohner
bewirkt.
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Kartierung theoretischer Biomassepotenziale in Europa

Susann Glinther, Sebastian Semella

Zusammenfassung

Eine raumliche Erfassung theoretischer Biomassepotenziale biogener Neben-, Rest- und
Abfallstoffe fiir die Etablierung einer zirkuldren Biodkonomie und damit einen Beitrag
zur Erreichung der Klimaziele zu schaffen, ist im Moment von besonderer Relevanz.
Dennoch fehlt eine umfassende europaweite Datenbank, in der die theoretischen
Potenziale verschiedener biogener Reststoffe rdumlich dargestellt werden.

Im Rahmen von H2020-BBI-JTI geférderten EU-Projekts CAFIPLA werden verschiedene
landwirtschaftliche, urbane und industrielle Reststoffe erfasst, kartiert und das theore-
tische Biomassepotenzial in einem webbasierten Dashboard visualisiert. Als Grundlage
wird ein umfangreicher Datensatz basierend auf Recherchearbeiten, automatisierten
Datenanalysen, Interviews und Stakeholder Workshops generiert. Dadurch ist es mog-
lich, die theoretisch anfallende Menge biogener Reststoffe und je nach Datenlage auch
die zeitliche Entwicklung der Mengen auf regionaler und nationaler Ebene darzustellen.

Schlagworter: biogene Reststoffpotenziale, GIS, Monitoring, EU, Circular Bioeconomy

1  Einfilhrung

Im Horizon2020 und Bio-based Industries Joint Undertaking geférderten EU-Projekt
CAFIPLA (Grant Agreement No. 887115) steht die stoffliche Nutzung unterschiedli-
cher biogener Rest- und Abfallstoffe sowie von Nebenprodukten im Vordergrund. Fur
die optimale Nutzung dieser Ressourcen werden zwei technische Ansatze miteinander
kombiniert. Die bereits in einem Vorgadngerprojekt (Volatile, H2020-NMBP-BIO-2016)
entwickelte Plattform fir die Gewinnung von fliichtigen (kurzkettigen) Fettsduren wird
mit einer Faserriickgewinnungsplattform kombiniert. Dadurch kénnen neben Fasern
auch industriell bedeutsame Sduren sowie Proteine und Biopolymere (PHA) gewonnen
werden. Die Flexibilitit der Anlage in der Nutzung unterschiedlicher Ressourcen und
der Produktion konstanter Produkte bietet einen groBen Vorteil, auf einen sich schnell
verandernden Markt reagieren zu kénnen.

Waéhrend des vorherigen Projektes VOLATILE wurde die Technologie zur Bildung von
flichtigen Fettsduren entwickelt, mit Fokus auf maximaler Fettsaureproduktion. Basie-
rend auf dem Wissen von VOLATILE wird wahrend der CAFIPLA-Projektphase durch
optimierte Prozessfiihrung die Bildung von spezifischen fliichtigen Fettsduren gefordert.
Zusétzlich werden verwertbare Fasern aus dem Gérrickstand gewonnen. Um den Be-
trieb der neuen Pilotanlage zu gewéhrleisten und eine zukunftsfdhige Technologie auf
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dem Markt zu etablieren, muss eine stetige Versorgung mit den Eingangsressourcen ge-
sichert sein. Deswegen ist ein Ressourcen-Screening einhergehend mit einer Markt- und
Stakeholderanalyse in der friihen Phase des Projekts von essentieller Bedeutung. Um die
Technologie schnell und erfolgreich auf andere Regionen tbertragen zu kénnen, wer-
den Potenzialkarten der wichtigsten biogenen Ressourcen erstellt. Im folgenden Beitrag
wird auf das regionale Ressourcen-Screening rund um die Pilotanlage sowie den Aufbau
eines europaweiten online verfligbaren Dashboards eingegangen.

CURRENT TREATMENT APPROACHES N

BIOGAS BIO Y
i v —> ANAEROBICDIGESTION
i DIGESTATE

BIOMASS / BIOWASTE j—) FERTILIZER
COMPOSTING —————> COMPOST

& —> PHA > BIOMATERIAL INDUSTRY \

SCCA —

————————> Microbial Protein ———> FOOD & FEED INDUSTRY

‘ m — LACTIC ACID ———> CAPROICACID ———> CHEMICAL INDUSTRY

\ CAFIPLA

—) INSOLUBLE FIBRES —> DIVERS MATERIAL APPLICATIONS

CREATION OF NEW BIOBASED VALUE CHAINS DUE TO CAFIPLA IMPLEMENTATION /

Abb. 1. Vergleich von CAFIPLA und derzeitigen Bioabfallverwertungskonzepten
(Quelle: Dietrich 2021)

2 Abschitzung biogener Reststoffpotenziale

Neben der Ressourcenverflgbarkeit muss die technische und rechtliche Nutzbarkeit der
Rest- und Abfallstoffe fiir die Pilotanlage geklart werden. Daflir wurde eine Liste der
in der DBFZ-Ressourcendatenbank (Brosowski et al. 2019; DBFZ 2021) verfiigbaren
Ressourcen sowie einigen weiteren erstellt. Diese wurden mit den Partnern im Konsor-
tium diskutiert und die erfolgversprechendsten wurden im Labor hinsichtlich Sdure-,
Protein- und Faserproduktion unter verschiedenen Bedingungen analysiert. Ressourcen,
die die technischen und rechtlichen Anforderungen erfiillen, wurden in das regionale
Ressourcen-Screening miteinbezogen. Die zwolf identifizierten biogenen Rest-, Abfall-
und Nebenstoffe lassen sich in drei Kategorien einteilen: Siedlungsabfélle, industrielle
Reststoffe und landwirtschaftliche Nebenprodukte.

Ausgehend von den identifizierten technisch und rechtlich moglichen nutzbaren Res-
sourcen wird bis Projektende eine europaweite Kartierung des Uberwiegenden Teils er-
folgen. Die Ergebnisse werden in einem Ressourcendashboard auf der DBFZ-Homepage
(https://www.dbfz.de/forschung/forschungsdaten) veroffentlicht.
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2.1 Vom regionalen hin zum nationalen Ressourcen Screening

Die Pilotanlage des Projekts befindet sich in Tenneville, Belgien, und wird durch den
Abfallentsorger und Projektpartner IDELUX Environment betrieben. In CAFIPLA wird
auf die Nutzung regional verfiigbarer Rest- und Abfallstoffe gesetzt. Deswegen wur-
de zu Beginn des Projekts entschieden, das Ressourcen-Screening auf 50 km um die
Pilotanlage zu begrenzen. Dadurch soll die regionale Biodkonomie und damit auch die
landlich gepréagte Region gestarkt werden.

Fur die schnelle Markteinfiihrung ist es von Bedeutung, bereits auf Regionen mit hohem
Potenzial fiir die CAFIPLA-Technologie verweisen zu kénnen und mit den dort tétigen
Abfallentsorgern in Kontakt zu treten. Das o. g. Ressourcendashboard dient der Darstel-
lung der europaweit regional identifizierten Ressourcen.

2.2 Siedlungsabfille

IDELUX Environment ist autorisierter Abfallentsorger der belgischen Provinz Luxem-
bourg sowie elf weiterer Gemeinden. Da Biomdll sowie Griinschnitt separat gesammelt
werden und durch die staatliche Lizenzierung als gesicherter Ressourcenstrom angese-
hen werden konnen, ist diese Kategorie der Haupteingangsstoff fir die Pilotanlage mit
knapp 80 %.

Neben den Unternehmensdaten zum Abfallaufkommen von IDELUX Environment wur-
de die regionale Verfugbarkeit von Biomll durch einen erarbeiteten Datensatz (Bellot
et al. 2021) aus dem Horizon2020-geforderten Projekt HyFlexFuel (Grant Agreement
No. 764734) abgeschatzt. Dieser Datensatz ist auf EU-Ebene fur die administrativen
Einheiten NUTSO bis NUTS3 verfligbar und zeigte gute Ergebnisse bei der raumlichen
Lokalisierung der Potenzialgebiete. Bei der Quantitdt des Biomllls gab es jedoch eine
weitreichende Uberschitzung des Biomassepotenzials. Deswegen wurde an einer Ver-
besserung der Eingangsdaten und damit des theoretisch und technisch berechneten Bio-
massepotenzials auf EU-Ebene gearbeitet. Die zeitliche Auflésung wird von 2010 mit
einem Zweijahresrhythmus verfigbar sein.

Mit der Waste Framework Directive (WFD) (Directive 2008/98/EC) ist das separate
Einsammeln von Biomdill sowie dessen weitere Nutzung in unbedenklichen Produkten
auch in den nationalen Abfallstrategien in den Vordergrund gertickt. Damit ist mit einer
starken Zunahme der Nachfrage nach Konzepten, wie es der CAFIPLA-Ansatz bietet,
zu rechnen.



350 Susann Giinther, Sebastian Semella

2.3 Industrielle Reststoffe

Die im Projekt in den Fokus gertickten biogenen industriellen Reststoffe sind bislang
kaum erfasst. Grund hierflr sind die oft vertraulichen Unternehmensdaten zu Produkti-
on und anfallenden Reststoffen. Laut WFD mussen biogene industrielle Reststoffe aller-
dings einer anschlieBenden Verwertung zugefiihrt werden. Oft wird das durch Biogas-
anlagen oder Kompostierung umgesetzt. Allerdings kann durch eine Kaskadennutzung
sowie eine Transformation in biogene Produkte die Wertschdpfung erheblich verbessert
werden.

Im regionalen Ressourcen-Screening konnten mit Hilfe einer regionalen Unternehmens-
liste die ortlichen Unternehmen nach Branchen gefiltert, kartiert und mit relevanten Be-
trieben Kontakt aufgenommen werden. Bereits hier zeigten sich erheblich Hiirden in der
Datenerhebung zur Berechnung der Reststoffpotenziale. Nur wenige der kontaktierten
Betriebe gaben Auskunft tiber die Menge der vorhandenen Reststoffe und deren derzei-
tige Nutzung. Die Verfligbarkeit bzw. die Abgabebereitschaft der Rohstoffbesitzer hangt
dabei hauptsachlich vom Preis flr die Ressource ab, die regionale Kreislaufwirtschaft war
aber auch ein wichtiger Grund zur Abgabe an das Abfallunternehmen.

Da es auf EU-Ebene keine 6ffentlich verfigbare Unternehmensdatenbank mit Reststoff-
mengen gibt, musste das Biomassenpotenzial anhand der in der Datenbank der von
Eurostat verdffentlichten Daten zu den Hauptprodukten auf NUTSO-Ebene (wenn vor-
handen) abgeleitet werden. Die rdumliche Kartierung wurde anhand von Recherchear-
beiten zu den wichtigsten Produzenten und ihrer Produktionsstandorte vorgenommen.
Da es oft keine exakte Verbindung von Produktionsmenge und Produktionsort gibt,
kann nur die Unternehmenszahl pro NUTS3-Einheit wiedergegeben werden. Durch die-
se Methode entstehen zwei Produkte: Zum einen theoretische Biomassepotenziale auf
Landerebene, zweitens regionale Hotspot-Karten der Reststofforte. Durch die schwie-
rige Datenlage ist die zeitliche Auflésung in dieser Kategorie oft auf einen Zeitpunkt
begrenzt.

2.4 Agrarische Nebenprodukte

Fur das regionale Ressourcen Screening sowie das Europa umfassende Dashboard der
theoretischen Potenziale der agrarischen Nebenprodukte wird die Eurostat-Datenbank
zur Berechnung der relevanten Nebenprodukte herangezogen. Die Berechnung basiert
auf der in Bellot et al. (2021) bereits angewandten Methode und wird auf eine jéhrliche
Zeitreihe (2010-2020) ausgedehnt.
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3 Ressourcendashboard

Mit der 6ffentlichen und kostenfreien Visualisierung der gesammelten Daten im DBFZ
Ressourcendashboard wird ein wirkungsvolles Tool fiir politische Entscheidungstrager
sowie Unternehmen erarbeitet. Mit Hilfe der europaweiten Visualisierung theoretischer
Biomassepotenziale relevanter Abfall- und Reststoffe sowie von Nebenprodukten sind
Regionen, die fiir den Einsatz der CAFIPLA-Technologie in Frage kommen, direkt er-
sichtlich. Das Dashboard soll auch nach Projektende stetig erweitert werden. Dem Nut-
zer werden verschiedene Auswahlmaoglichkeiten zur Verfligung gestellt, um individu-
elle Reststoffe, Zeitrdume und Regionen auswéhlen zu kdnnen (Abb. 2). Dazu werden
verschiedene geostatistische Auswertungen der gewdhlten Daten angezeigt. Die Daten
stehen Nutzern in verschiedenen Formaten zum Herunterladen zur Verfiigung. Regional
raumliche Entwicklungen kénnen somit gezielt unterstiitzt werden. Auch Cluster sowie
zeitliche Entwicklungen der Potenziale werden dargestellt. Dies ist ein wichtiges Tool fiir
die Marktanalyse und Standortwahl zukiinftiger Anlagen, aber auch fir die Wahl der
Anteile verschiedener Eingangsressourcen.
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Abb. 2: Ressourcendashboard (Quelle: DBFZ 2022)

Zuklnftig soll einzelnen Unternehmen die Moglichkeit geboten werden, ihre eigenen
Biomassepotenziale zu kartieren. Es ist die Entwicklung einer Funktion angedacht, mit
deren Hilfe nutzerbasiert einzelne Reststoffe sowie deren Menge in eine Datenbank
eintragen werden kann. Es kann dabei selbst entschieden werden, ob diese Daten frei
verfligbar sind oder nur standortunabhangig angezeigt werden sollen. Dadurch soll
Unternehmen die Moglichkeit geboten werden, Reststoffe effizienter in die zirkulare

Biodkonomie einzubringen sowie lokale Alternativen zu finden und Transportwege zu
verkirzen.
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4  Fazit

Die homogene Kartierung von Biomassepotenzialen ist insbesondere im Bereich der in-
dustriellen Reststoffe schwierig. Bei der Datenrecherche zeigten sich nicht nur grolRe
Licken beim Anfall industrieller Reststoffe, sondern auch bezlglich deren derzeitiger
Weiterverwendung. Fur die Etablierung einer nachhaltigen Biokonomie und den ge-
zielten Einsatz von Reststoffen im Sinne der europdischen List of Waste ist die Erfassung
dieser Daten jedoch von groBer Bedeutung. Dies gilt auch fiir die Erfassung der bereits
in Nutzung befindlichen Rest- und Abfallstoffe sowie Nebenprodukte anderer Katego-
rien. Die Identifizierung von Regionen mit hohem, noch zu mobilisierendem Potenzial
ist gerade vor dem Hintergrund knapper werdender Ressourcen von groRer Bedeutung.

Das Dashboard bietet ein gutes Werkzeug fiir die Etablierung der CAFIPLA-Technologie
auf dem Markt und zur Analyse von Reststoffpotenzialen. Durch die stetige Erweiterung
von Rest- und Abfallstoffen sowie Nebenprodukten im Ressourcendashboard wird ein
wichtiger, freizugdnglicher Datensatz auch fiir andere Fragestellungen der Biomassenut-
zung generiert.
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Die weltweite Inanspruchnahme von natirlichen Béden fir Siedlungs- und
Verkehrszwecke ist nach wie vor viel zu hoch. Damit gehen auch immer
mehr Bdden fir die Landwirtschaft verloren. Bei immer noch zunehmender
Weltbevolkerung und dem erforderlichen Wandel zu einer 6kologischen
Landwirtschaft werden aber mehr statt weniger natiirliche Béden gebraucht,
um die Erndhrungssicherheit zu gewdhrleisten. Losen lasst sich dieses
Dilemma nur durch eine vollstandige Kreislaufwirtschaft fur Siedlungs- und
Verkehrsflachen, d. h. keine neue Inanspruchnahme von Freiraumflachen
ohne Ausgleich. Dieses Ziel umzusetzen, hat sich die EU und Deutschland bis
2050 gestellt. Das ist mit riesigen Herausforderungen verbunden.

Die IOR-Buchreihe  Fldchennutzungsmonitoring  informiert  dber die
vielfdltigen Ursachen des Flachenverbrauchs und wie diesen begegnet
werden kann. Instrumente dafiir sind u. a. ein Siedlungsflachenmonitoring,
Innenentwicklungs-, Brach- und Leerstandskataster und Best-Practice-Beispiele
des Flichenmanagements. Mit den Prdsentationen im Rahmen des Dresdner
Flachennutzungssymposiums und den in diesem Buch verschriftlichten
Beitrdgen sollen der Praxis hilfreiche und zielgenaue Informationen an die
Hand gegeben werden, um dem Flachenverbrauch, der Bodenversiegelung,
der Zersiedlung und der Landschaftszerschneidung wirksam zu begegnen.

Das Leibniz-Institut fir 6kologische Raumentwicklung verdffentlicht hiermit
inzwischen den 14. Band der etablierten Buchreihe ,Flachennutzungs-
monitoring“(www.ioer.de/publikationen/ioer-schriften).
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