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Vorwort

Das Wechselspiel unterschiedlichster Flachennutzungen pragt das Bild unserer Stadte,
Dorfer und Landschaften. Haufig unmerklich, aber letztlich stetig verdndert es sich —
Siedlungen wachsen seit Gber hundert Jahren und verkleinern und zerschneiden damit
Landschaft und Freiraum. Diese Entwicklung ist mancherorts besorgniserregend, denn
eine dauerhaft umweltgerechte Entwicklung verlangt einen schonenden Umgang mit
den begrenzten Ressourcen Landschaft und Boden.

Das alles ist nicht neu. So formulierte die Bundesregierung schon 2002 in ihrer Nachhal-
tigkeitsstrategie das Ziel, die tégliche Flacheninanspruchnahme bis 2020 auf 30 ha/Tag
zu begrenzen. Von diesem Ziel ist man bei einem heutigen Verbrauch von ca. 100 ha/Tag
weit entfernt. Die Umsetzung dieses ambitionierten Zieles ist schwierig genug. Vielleicht
auch gerade darum beginnt eine intensive Fachdiskussion, wie die tégliche Flachenin-
anspruchnahme richtig gemessen wird, welche Nutzungsarten zur Siedlungs- und Ver-
kehrsflache zu zdhlen sind und wie die derzeitigen Inaktualititen der Flachenerhebung
behoben werden kénnen. Grundlage der amtlichen Flachenstatistik ist das automati-
sierte Liegenschaftbuch, welches sich in den nachsten Jahren zum Amtlichen Liegen-
schaftskatasterinformationssystem ALKIS entwickeln wird. Durch die damit verbundene
Abkehr von der flurstlicksbezogenen hin zu einer landschaftsbeschreibenden Sicht auf
die Flachennutzung werden der amtlichen Flachenstatistik neue Chancen er6ffnet. Die-
se dann mit der Geotopographie konforme Sichtweise erméglicht zudem eine Transpa-
renz und Uberprifbarkeit der grundlegenden Daten, wie man sich diese schon immer
gewlinscht hat.

Uber diese Themen und Entwicklungen wurde auf dem 2. Dresdner Flichennutzungs-
symposium am 17. und 18. Juni 2010 berichtet und diskutiert. 19 Expertenvortrége sei-
tens der Datenanbieter, der Bundes- und Landesstatistik, der kommunalen Verwaltung,
der Wirtschaft und der Wissenschaft beleuchteten verschiedene Aspekte der komplexen
Flachennutzungsthematik. Der Bogen spannte sich von informatorischen Instrumenten,
aktuellen Trends der Flachennutzungsentwicklung, Datengrundlagen und Erhebungs-
programmen, der indikatorenbasierten Beschreibung der Entwicklung und Potenziale
einer kleinteiligen Regionalstatistik bis hin zu Fragen der Statistik und Prognose. Mit in-
formativen Beitragen zu der langjéhrigen Arealstatistik der Schweiz und der kleinteiligen
rasterbasierten Regionalstatistik in Osterreich wurde auch (iber den deutschen Garten-
zaun geschaut. Im Rahmen einer Podiumsdiskussion wurde dann der Frage nachgegan-
gen, wie informatorische Instrumente beim Flachensparen helfen und welche kommu-
nale Strategien zu einer verbesserten Datennutzung fiihren kdnnen.

Auf dem Symposium wurde auch der internetbasierte Monitor der Siedlungs- und
Freiraumentwicklung (IOR-Monitor) vorgestellt und offiziell freigeschaltet. Er wird in
Zukunft in Ergdnzung zu bestehenden flachenstatistischen Berichtssystemen kleinteili-



ge Informationen zur Flachennutzungsstruktur und ihrer Entwicklung in Deutschland
dauerhaft liefern.

In dem vorliegenden Buch sind nun fast alle Beitrage des Symposiums in ausfuhrlicher
Schriftform vereint und geben Uber die Vortrdge hinaus (Dokumentation unter www.
ioer-monitor.de/flaechennutzungssymposium) weiterfiihrende Detailinformationen.

Autoren und Herausgeber wiinschen allen Lesern neue Erkenntnisse und Einsichten in
diese fir eine nachhaltige Entwicklung so tiberaus wichtige Thematik.

Gotthard Meinel Dresden, November 2010
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Helfen informatorische Instrumente beim Flichensparen?
Anforderungen an ein Informationsmanagement zur
Unterstiitzung einer flichensparsamen Entwicklung

Stefan Siedentop

»Information ist eine beliebig vermehrbare Ressource, die stindig wéchst weil sie im-
mer nur gebraucht, aber nie verbraucht werden kann. Das Problem der Informations-
gesellschaft ist damit nicht die Knappheit, sondern die Fiille der Ressource Informati-
on. Trotz Informationsflut herrscht deshalb oft Informationsarmut, wenn nicht durch
Filterung, Verdichtung und Kanalisation aussagetdhige Informationen gewonnen und
bereitgestellt werden kénnen. " (Huber 1992)

Zusammenfassung

Aufgrund der hohen Konfliktintensitét regulativer Instrumente zur Erreichung einer fla-
chensparsamen Siedlungsentwicklung versucht die Siedlungspolitik schon seit langem,
ihr traditionell auf dem Steuerungsmedium Macht beruhendes Instrumentarium durch
Informations- und Uberzeugungsstrategien zu erweitern. Ein Anspruch auf , Koordi-
nation durch Information” kann aber nur dann eingelést werden, wenn die siedlungs-
politischen Akteure Uber eine ausreichende informationelle Infrastruktur verfiigen. Vor
diesem Hintergrund werden in diesem Beitrag die Anforderungen an ein informationsba-
siertes Flichenmanagement formuliert und der erreichte Stand in der Praxis in Bezug auf
den Einsatz von flachennutzungsbezogenen Monitoring- und Controlling-Instrumenten
bewertet. Dabei zeigt sich, dass es bislang nicht in ausreichendem MaBe gelungen ist,
entscheidungsrelevante Informationen durch Aufbereitung verfigbarer Grunddaten zu
generieren und in politische Entscheidungsprozesse effektiv einzubringen. Der Beitrag
formuliert davon ausgehend Handlungsperspektiven und beriicksichtigt dabei auch
neue technologische Entwicklungen im Vermessungswesen und der Kartographie.

1  Einleitung

In Wissenschaft, Politik und Gesellschaft besteht weitgehende Einigkeit, dass sich die
tagliche Inanspruchnahme von Flache fur Siedlungs- und Verkehrszwecke trotz einer
unverkennbar riicklaufigen Tendenz immer noch auf einem inakzeptabel hohen Niveau
befindet (siehe z. B. Kommission Bodenschutz beim Umweltbundesamt 2010; Bundes-
regierung 2008; Rat fir Nachhaltige Entwicklung 2004). Mit einem gleitenden 4-Jahres-
Durchschnitt von tiber 100 Hektar pro Tag in den Jahren 2005 bis 2008 (Statistisches
Bundesamt 2010) befindet sich die politische Realitdt noch immer weit entfernt vom an-
spruchsvollen 30-Hektar-Ziel der Nationalen Nachhaltigkeitsstrategie, wonach die tag-
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liche Flacheninanspruchnahme bis 2020 auf einen Wert von 30 Hektar zurlickgefiihrt
werden soll (Bundesregierung 2002).

Wéhrend die Feststellung eines weitergehenden politischen Handlungsbedarfs zur Ein-
dammung der Flacheninanspruchnahme Gberwiegend geteilt wird, gehen die Einschat-
zungen hinsichtlich der zu ergreifenden Politiken und Instrumente und ihrer jeweiligen
Wirksamkeit weit auseinander. Die Spannbreite der Reformdebatte reicht vom verstark-
ten Einsatz regulativer Instrumente der Raumordnung (siehe z. B. Kock et al. 2007;
Einig, Siedentop 2005; Einig, Spiecker 2002) tiber die Verdnderung 6konomischer An-
reizkulissen durch marktwirtschaftliche Instrumente (siehe z. B. Kdck et al. 2008; NBBW
2010; Krumm 2007; Krumm 2002) bis hin zu konsensorientierten, auf politisches Lernen
orientierten Politikkonzepten (Zieschank 1999a; Zieschank 1999b; zu praktischen Ansat-
zen siehe z. B. Ministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Verkehr Baden-Wirttemberg
2004; Ministerium fiir Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
des Landes Nordrhein-Westfalen 2006).

Im Rahmen eines konsensorientierten, persuasiven Steuerungsverstdndnisses gelten vor
allem Informationsinstrumente als potenziell effektiv. Hierunter werden Ansatze ver-
standen, bei denen durch die Bereitstellung von Information und Wissen auf Entschei-
dungs- und Handlungsmuster malRgeblicher Akteure Einfluss genommen werden soll.
Insbesondere aufgrund der hohen Konfliktintensitdt regulativer Instrumente und den
damit einhergehenden Akzeptanzdefiziten vor allem auf Seiten der kommunalen Pla-
nung versucht die Raumordnungs- und Umweltpolitik schon seit langem, ihr traditionell
auf dem Steuerungsmedium Macht beruhendes Instrumentarium durch Informations-
und Uberzeugungsstrategien zu erweitern (ARL 2004; First 1989). In der Praxis sind
bereits vielfdltige Informationsinstrumente mit Bezug zu Themen der Siedlungs- und
Flachennutzungsentwicklung im Einsatz oder von Seiten der Wissenschaft vorgeschla-
gen worden. Zu nennen sind hier insbesondere

e Indikatorensysteme zur Flachennutzung, die auf zum Teil umfangreichen Informati-
onssystemen und Dateninfrastrukturen aufbauen (siehe z. B. das Umwelt-Kernindi-
katorensystem des Umweltbundesamtes; Siedentop et al. 2007; LUBW 2007),

e die Bereitstellung von Informationsmaterialien mit aufkldrendem Anspruch tiber die
Ursachen und Folgen der Flacheninanspruchnahme (siehe beispielhaft Ministerium
fur Umwelt, Naturschutz und Verkehr Baden-Wirttemberg 2004) und

e Bilanzierungswerkzeuge zur Ermittlung von Wirkungen der Flacheninanspruchnah-
me (siehe die Beitrdge in Frerichs et al. 2010 und Preul, Floeting 2009; Innenminis-
terium des Landes Schleswig-Holstein 2010).

Der Anspruch auf ,Koordination durch Information” kann aber nur dann eingeldst
werden, wenn die siedlungspolitischen Akteure Uber eine ausreichende informationelle
Infrastruktur verfiigen. Eine diesbezlgliche Bewertung der derzeitigen Informationsla-
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ge im Bereich der Flaichennutzung und Bodenbedeckung fallt jedoch ambivalent aus.
Einerseits besteht durch das sich stetig verbreiternde und in seiner Qualitat verbesser-
te Datenangebot der Landesvermessung und der Fernerkundung ein hervorragender
Informationsbestand fir Zwecke der Politikberatung. Fortschritte in der Entwicklung
geo-statistischer Methoden und Verfahren haben zudem die analytische Kapazitat der
Raum- und Umweltbeobachtung erheblich steigern kénnen. Andererseits wird immer
wieder auf gravierende Informationslicken und Qualitdtsprobleme flachenstatistischer
Grundlagen hingewiesen (ausfiihrlich hierzu Siedentop, Fina 2010; Siedentop et al.
2007 und Baier 2000). Insbesondere zur rdumlichen Allokation neuer Siedlungs- und
Verkehrsnutzungen und zur Vornutzung der neu beanspruchten Flachen liegen kaum
Mindestanspriichen gerecht werdende Informationen vor. Erheblich eingeschrankt sind
auch langsschnittanalytische Untersuchungsdesigns, die mit disaggregierten Daten ope-
rieren. Insbesondere auf kommunaler Ebene gelten die Daten der Flachenerhebung
nach Art der tatsachlichen Nutzung als nur begingt geeignet, eine exakte Analyse und
Bewertung von Flachennutzungsanderungen zu gewéhrleisten.

Dieses unverkennbare Paradoxon von hoch entwickelten Fachdatenbasen zur Flachen-
nutzung und Bodenbedeckung auf der einen Seite und konstatierten Informationsdefizi-
ten auf der anderen Seite ldsst sich nur mit einer mangelnden planungsbezogenen Auf-
bereitung und Operationalisierung verfligbarer Grundlagendaten erklaren, was sowohl
auf eine limitierte politische Nachfrage als auch auf mangelnde methodische Erfahrun-
gen mit Monitoring- und Controlling-Instrumenten in der rdumlichen Planung hindeutet
(Siedentop 2006). Verfiigbare Geobasisdatenbestdnde — zu nennen sind vor allem das
Amtliche Topographisch-Kartographische Informationssystem ATKIS und das Automa-
tisierte Liegenschaftskataster (ALK) — werden bis heute kaum fiir komplexere Planungs-
anwendungen sowie fir flichenstatistische Analysen eingesetzt. Ein schwerwiegendes
Problem liegt auch in der unklaren Definition und Operationalisierung der Gegenstande
siedlungspolitischen Handelns. Begriffe wie Innenentwicklung, Landschaftszersiedelung
oder -zerschneidung sind Konstrukte, die sich sowohl unmittelbarer Wahrnehmung als
auch einfacher Messung entziehen. Die kommunikative Auseinandersetzung mit ihnen
setzt begriffliche Konventionen und standardisierte Modellierungsverfahren voraus, die
aber kaum existieren (Siedentop 2006).

Im Sinne des diesem Beitrag vorangestellten Zitats von Huber (1992) formuliert, besteht
somit keinesfalls eine Knappheit an qualifizierten Daten zur Flachennutzung. Dagegen
ist es bislang nicht in ausreichendem MaBe gelungen, entscheidungsrelevante Informa-
tionen durch ,, Filterung, Verdichtung und Kanalisation" verfligbarer Grunddaten (Huber
1992) zu generieren und in politische Entscheidungsprozesse effektiv einzubringen. Ein
weiterer Engpass liegt in der Informationsverarbeitungskapazitat von Planungsbehérden
und politischen Entscheidungstragern und im Mangel an geeigneten Aufbereitungsver-
fahren verfugbarer Fachdaten.
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Vor diesem Hintergrund werden in diesem Beitrag die Grundziige eines an den Informa-
tionsbedurfnissen siedlungspolitischer Akteure orientierten Informationsmanagements
zu Themen der Siedlungs- und Flachennutzungsentwicklung abgesteckt. In Abschnitt 2
erfolgt zundchst eine Darstellung der wesentlichen Funktionen und Leistungen eines
Flacheninformationssystems, bevor sich in Abschnitt 3 eine umfassende Bestandsauf-
nahme des Informationsbedarfs und der Datenverfugbarkeit anschlieBt. Abschnitt 4
schlieft mit der Formulierung von Handlungsperspektiven und -empfehlungen, wie den
derzeit feststellbaren Defiziten eines flichennutzungsbezogenen Informationsmanage-
ments begegnet werden kann.

2 Funktionen eines flichennutzungsbezogenen
Informationsmanagements

Informationsinstrumente versprechen vor allem in solchen Handlungsfeldern raumwirk-
samer Politik Steuerungswirksamkeit, die mit einer hohen Komplexitat ihrer Regulie-
rungsgegenstande konfrontiert sind. Dies trifft auf die Flacheninanspruchnahme fur
Siedlungs- und Verkehrszwecke sowohl mit Blick auf ihre weit reichenden 6konomischen,
sozialen und 6kologischen Folgen als auch ihre vielféltigen Ursachen zu. Der Flachen-
nutzungswandel ist aufgrund seiner dispersen standortlichen Auspragung sowie seines
zeitlich schleichenden Verlausfs nur sehr eingeschrankt sinnlich erfahrbar. Die baulichen
Einzeleingriffe sind fir sich allein oft ohne gravierende 6kologische Auswirkungen. Im
radumlichen und zeitlichen Zusammenwirken zahlreicher Siedlungserweiterungen und
Infrastrukturbauwerke liegt jedoch ein offensichtlich unterschétztes 6kologisches Risiko
(Siedentop 2002; Siedentop 1999). Ahnliches gilt fiir die dkonomischen und sozialen
.Schattenkosten” von Suburbanisierung und Siedlungsdispersion (Rat fiir Nachhaltige
Entwicklung 2004). Die gesellschaftliche Betroffenheit durch neue Siedlungsgebiete
~auf der griinen Wiese" ist vergleichsweise gering, was die Politisierbarkeit des Phano-
mens prinzipiell begrenzt. Planerische Restriktionen siedlungsraumlicher Expansionsbe-
strebungen sind vor diesem Hintergrund nur schwer vermittelbar.

Relevant erscheint ferner, dass das Verursacherspektrum beim Flachenverbrauch extrem
breit ist — es reicht vom privaten Bauherrn bis zu staatlichen Institutionen, die die Fla-
cheninanspruchnahme durch Infrastrukturprogramme oder Steuer- und Subventionspo-
litiken direkt oder indirekt fordern. Die Ergreifung wirksamer GegenmaBnahmen trifft
daher auf den Widerstand zahlreicher gesellschaftlicher Interessengruppen. SchlieBlich
ist die Flacheninanspruchnahme kaum technisch regulierbar. Es gibt keine Interessen von
Anbietern marktfahiger Problemloésungen, die zu einer globalen Reduktion der Flachen-
inanspruchnahme beitragen konnten. Bei der — weit erfolgreicheren — Bekdmpfung der
Luft- und Gewdsserbelastung war aber gerade dies der Fall. Man denke an das mittler-
weile erreichte Marktvolumen fir technische Umweltschutzausriistungen (ausfihrlich
hierzu Sachverstandigenrat fur Umweltfragen 2002 und Einig, Siedentop 2005).
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Vor diesem Hintergrund kommt einem Informationsmanagement zundchst die ele-
mentare Aufgabe zu, das Problembewusstsein maRgeblicher Akteure im Sinne einer
Uberfiihrung von wissenschaftlichen Beobachtungen ,,in gesellschaftlich verstandliche
Wahrnehmung" (Zieschank 1999a) zu férdern. Erst die bewusste Wahrnehmung der
Folgen des eigenen Handelns schafft die Akzeptanz, stabile und oftmals routinisierte
Handlungsmuster zu durchbrechen. Erst Informationsinstrumente bestellen somit das
Terrain, auf dem regulative Politik agieren kann (Zieschank 1999b, S. 152). Ein wesent-
liches Kriterium flir den Erfolg von Informationssystemen im Bereich des hier im Vor-
dergrund stehenden Politikfeldes ist daher, inwieweit es ihnen gelingt, die komplexen
Zusammenhénge zwischen Ursachen, Auspragungen und Wirkungen der Flacheninan-
spruchnahme problemadaquat und akteursbezogen abzubilden.

Einem Flacheninformationssystem kommen allerdings noch weitere Funktionen zu. Ne-
ben dem versuchten AnstoB gesellschaftlicher Verhaltensdnderungen durch Initiierung
von Lernprozessen zielen Informationsstrategien auf die Verbesserung der Steuerungs-
fahigkeit des Staates bzw. seiner verantwortlichen Institutionen selbst ab. Ein erster dies-
beziiglich relevanter Ansatz liegt in der fachlichen Unterstiitzung von Zielfindungs- und
Entscheidungsprozessen. Politikwissenschaftliche Studien haben wiederholt aufzeigen
kdnnen, dass langfristig orientierte und quantifizierte Leitziele von hoher Bedeutung
fur eine erfolgreiche Politik sind, weil sie Ausgangspunkt komplexer gesellschaftlicher
Aushandlungsprozesse sind und einen langfristigen Orientierungsrahmen fiir das Han-
deln der Zieladressaten bieten. Verstdndliche und messbare Ziele erfordern aber einen
wissenschaftlichen Input, der nur durch leistungsfahige Informations- und Indikatoren-
systeme erbracht werden kann.

Informationssysteme kénnen tberdies helfen, siedlungspolitische Programme und Plane
einer Kontrolle ihrer Zielerreichung zu unterziehen, was bislang nur sehr eingeschrankt
erfolgt. Diesbezlgliche Erfolgskontrollen der Raumordnung vollziehen sich bis dato eher
durch intuitive Ansétze und subjektive Wertungen als durch eine systematische Uber-
prifung der planungspraktischen Implementation. Eine zentrale Funktion eines kommu-
nalen und/oder regionalen Flacheninformationssystems liegt damit in der Bereitstellung
von Informationen fiir die Durchfiihrung eines planungsbezogenen Controllings (Birk-
mann 2004, Keiner 2002; Keiner et al. 2001; INFRAS et al. 2001).

Regionale Flacheninformationssysteme erfiillen damit erstens Aufgaben des Monito-
rings der Flachennutzung und seiner Veranderung, zweitens Aufgaben des Controllings
der Umsetzung strategischer wie auch operativer Planungen und drittens der 6ffentlich-
keitswirksamen Berichterstattung Uber die relevanten Entwicklungstrends der Region
und den Prozess der Planumsetzung (Abb. 1). Das Monitoring zielt auf die systemati-
sche Beobachtung und Analyse der Flaichennutzung mittels ausgewéhlter Indikatoren
(in Abschnitt 4 werden geeignete Indikatoren beispielhaft aufgefuhrt). Die Bewertung
der dabei ermittelten Zustands- und VerdnderungsgroBen am Malstab regionaler Ziele
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(Zielerreichungskontrolle) ist Gegenstand des zweiten Moduls, dem Controlling. Auch
die Erklarung der festgestellten Verdnderungen durch Identifikation der ausldésenden Ur-
sachen (Wirkungskontrolle) ist Bestandteil des Controllings. Zielerreichungskontrolle und
Wirkungskontrolle sind notwendig, um angemessene Reaktionen auf Zielabweichungen
abzuleiten und politische Lern- und Innovationsprozesse einzuleiten (z. B. auf eine Un-
ter- oder Uberversorgungssituation auf den Baulandmérkten). Sie erzeugen Situations-,
Folgen- und Erkldarungswissen, das notwendig ist, um die politische Steuerungsféhigkeit
regionaler Flichenmanagementkonzepte zu bewerten und die Steuerbarkeit rdumlicher
Entwicklungsprozesse zu beurteilen.

Ein weiteres Modul beinhaltet schlieBlich die Berichterstattung Gber die festgestellten
raumlichen Trends, ihre Bewertung aus politischer Sicht und die eingeleiteten Mafnah-
men bzw. formulierten Handlungsempfehlungen bei Feststellung von Soll-Ist-Divergen-
zen (Berichterstattung).

e Programm/ . Bericht-
Monitoring Plan Evaluierung erstattung
Strategische/ Politische/ Controlling
operative Daten/ planerische der Ziel- Bericht
Planung Indikatoren Festlegungen erreichung
| 15 iy

Abb. 1: Module eines regionalen flichennutzungsbezogenen Informationsmanagements
(Quelle: Eigene Darstellung)

3  Systematisierung des Informationsbedarfs und Bewertung
der Datenlage

3.1 Anforderungen an die Datenverfiigbarkeit

Die Gewdhrleistung des oben skizzierten Funktionsspektrums eines raumbezogenen In-
formationsmanagements setzt die Verfligbarkeit qualifizierter Fachdaten voraus. Dabei
kann zundchst unterschieden werden zwischen Daten zur Flichennutzung (z. B. Da-
ten zur aktuellen Realnutzung und/oder Bodenbedeckung sowie zur Entwicklung der
Flachennutzung und/oder Bodenbedeckung) und Daten, die Standort-, Eignungs- und
Empfindlichkeitseigenschaften der Fliche abbilden. Hierunter fallen unter anderem In-
formationen zur Bodenqualitdt oder zur Biotopwertigkeit von Flachen. Durch die Kopp-
lung beider Datentypen kénnen neben Bilanzen zur absoluten Neuinanspruchnahme
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von Fldchen firr Siedlungs- und Verkehrszwecke auch qualitative Bewertungen zum Ver-
lust wertvoller Naturflichen durch Uberbauung und Landschaftszerschneidung erfolgen
(siehe hierzu ausfiihrlich Siedentop et al. 2007 und Siedentop 2009).

Eine zweite wesentliche Komponente beinhaltet Daten zur Planung bzw. Regulierung
der Flaichennutzung. Hierunter lassen sich Informationen zu Schutzgebieten der Fach-
planung, zu geplanten Infrastrukturbauwerken oder Gebietsdarstellungen der Raum-
ordnung und Bauleitplanung subsumieren (siehe z. B. Einig, Dora 2008). Abbildung 2
gibt einen Uberblick tiber die wesentlichen Bausteine eines flichennutzungsbezogenen
Informationsmanagements und nennt Beispiele fiir eingesetzte Indikatoren und Daten-

quellen.
»Analyse-/Diagnosedaten* »Planungsdaten“
Eignungs- und
Z“Sta"“.’, und Entwicklung der Empfindlichkeits- Regulierung der
Intensitat der x : w
« Flachennutzung eigenschaften der Flachennutzung
Fléchennutzung «
Bodenflache
- SuV-Bestand - SuV-Zuwachs - Erschliellungsgrad - Wohnbaufldchen-
- Versiegelungsgrad - Verlust hochwertiger - Ldrmbelastung bestand (FNP)
- Zerschneidungsgrad  Agrarflachen - Umweltfunktionen - Bestand geschiitzter
- Verlust unzerschnittener Gebiete
Freirdume - Bauliickenbestand
ALK (ALKIS) 'Trf‘f‘;':n’g:;"r‘::" ROK
ATKIS systeme Planungs-
CORINE y informations-
(z. B. Landschafts-
Orthophotos systeme
planung)

Abb. 2: Bausteine eines flichennutzungsbezogenen Informationsmanagements mit Beispielen fiir
Indikatoren und Datenquellen (Quelle: Eigene Darstellung)

3.2 Beurteilung der Datenlage

Mit der Flachenerhebung nach Art der tatsachlichen Nutzung, dem mittlerweile erreich-
ten Entwicklungsstand der digitalen Landestopographie (ATKIS), der mittelfristigen Re-
alisierung von ALKIS (Amtliches Liegenschaftskataster-Informationssystem) sowie wei-
teren Fachdatenbasen der Raumordnung und Umweltfachplanung (hier vor allem die
von den Landern geflihrten Raumordnungskataster und Umweltinformationssysteme)
steht der raumlichen Planung ein prinzipiell hochleistungsfahiger (Geobasis-) Datenbe-
stand zur Verfligung (Abb. 3). Hinzu kommen Fernerkundungsdaten, deren Einsatz in
der Regionalplanung aufgrund sinkender Preise und immer leistungsfahigerer Bearbei-
tungswerkzeuge mehr und mehr an Bedeutung gewinnt. Die Abbildung des aktuellen
Zustandes der Flachennutzung ist daher prinzipiell zumeist mit hoher Genauigkeit und
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Aktualitdt moglich, auch wenn die politische und planerische Praxis die diesbezlglichen
Méglichkeiten bei weitem nicht ausschopft. Methodisch schwieriger gestaltet sich dem-
gegenlber die Generierung von Informationen

e zur Verdnderung der Flachennutzung durch realisierte Planungen und

e zu geplanten Verdnderungen der Flichennutzung, abgeleitet aus Planungszielen in
Flachennutzungs-, Bebauungs- und raumwirksamen Fachplanungen.

Ungeachtet der sich stetig verbessernden Datenlage zur Flaichennutzung steht die Erfas-
sung von Nutzungsdnderungen im zeitlichen Verlauf weiterhin vor erheblichen methodi-
schen Problemen. Ein Grund hierfur ist die mangelnde Verfugbarkeit raumlich disaggre-
gierter Daten zur Flachennutzung und ihrer Verdnderung. Die amtliche Flachenstatistik
stellt nur auf Gemeindeebene aggregierte Daten zur Verfligung. Dadurch ist eine ge-
nauere Analyse der umweltfunktionalen Betroffenheit von tiberbauten und versiegelten
Boden sowie eine Beurteilung der standortlichen Integration neuer Siedlungsflachen in
das Ubergeordnete Siedlungs- und Infrastruktursystem nicht moéglich (Siedentop et al.
2007).

Hinzu treten nicht unerhebliche Qualitatsprobleme deramtlichen Flachenstatistik, bedingt
durch zum Teil umfangreiche Umstellungen und Umwidmungen in den Liegenschaftska-
tastern. Dadurch kommt es hdufig zu statistisch angezeigten Nutzungséanderungen, die
keinen realen Hintergrund haben. Insbesondere fiir die langsschnittanalytische Nutzung
von gemeindebezogenen Daten missen daher Restriktionen konstatiert werden. Eine
Studie fur das Land Nordrhein-Westfalen kommt insgesamt zu der Schlussfolgerung,
dass ,aufgrund verschiedener Umstellungseffekte schwerwiegende Inkonsistenzen im
Monitoring der Siedlungsentwicklung nachweisbar sind" (Siedentop, Fina 2010), die die
Nutzung dieser Daten fur unmittelbar planungsbezogene Anwendungen, insbesondere
auf ortlicher Ebene, stark einschranken.

Ein zweites Problem rlhrt daher, dass in ATKIS bislang keine Historienverwaltung im-
plementiert ist. Das bedeutet, dass eine zeitlich riickwartsgerichtete Rekonstruktion von
Flachennutzungszustdnden mit dem Ziel, Zeitreihendaten zur Verdnderung der Flachen-
nutzung zu gewinnen, bis heute nicht moglich ist. Erst in ALKIS wird es eine datenbank-
basierte Versionierung von Zeitstdnden geben, die Planungsbehérden standortbezoge-
ne Analysen von Nutzungsidnderungen erlauben wird. Eine solche Historisierung der
Datenbestdnde ist von Seiten der AdV dann auch fir das neue AAA-ATKIS vorgesehen,
wobei aber noch nicht feststeht, ob die Lander dies in ihrer Verwaltungspraxis umsetzen
werden.

Vor diesem Hintergrund muss nlichtern festgestellt werden, dass ein systematisches Mo-
nitoring des Flachennutzungswandels, welches Uber einfache quantitative Statistiken
der Flacheninanspruchnahme hinausreicht, derzeit weder auf Bundes- noch auf Landes-
ebene erfolgt. Dies ist ein Grund daftir, dass der siedlungspolitische Diskurs zur Einddm-
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mung der Flacheninanspruchnahme in Form einer nur bedingt sachgerechten , Men-
gendebatte” gefiihrt wird. Wesentliche Wirkungsdimensionen der Flichennutzung, wie
der Verlust hochwertiger Agrarbdden und Naturschutzflachen oder die verkehrsinduzie-
renden Effekte disperser, gering verdichteter Siedlungsweisen, bleiben gesellschaftlich
wenig wahrgenommen.

Auch die Datenlage zur Planung und Regulierung der Flichennutzung unterliegt eini-
gen Restriktionen. Eine kontinuierliche Beobachtung der kommunalen Bauleitplanung
istimmer noch eher die Ausnahme als die Regel im Alltag der regionalen Raumordnung.
Wenn regionale Bauleitplanungskataster gefuhrt werden, dominieren Datenbank-An-
sdtze mit Eintragungen zu spezifischen Planaussagen (Art und Mal der geplanten Nut-
zungen, geplante Wohneinheiten u. &.), ohne dabei aber eine GIS-Implementierung zu
leisten. Entsprechend limitiert sind die raumlichen Analysemdglichkeiten (z. B. durch die
nicht gegebene Kopplungsmdglichkeit mit anderen GIS-Datenbasen) und aufwendig
verhdlt sich die Fortschreibung solcher Datenbasen.

Ein weiteres noch weitgehend ungeldstes Problem stellt sich bei der Erhebung von bauli-
chen Nutzungspotenzialen im Siedlungsbestand, hier vor allem in Baullicken, auf Brach-
flichen sowie in Gebieten mit Umnutzungs- und Nachverdichtungspotenzialen. Hier
sind die Planungstrager zumeist auf eigene terrestrische Erhebungen angewiesen, deren
Durchfiihrung jedoch duRerst ressourcenintensiv ist.

FeTN ALKIS ATKIS ROKI/ FIS/IUIS
(ALB) PLIS
Zustand der Flachennutzung (‘/) v v x (/)
Entwicklung der Flachennutzung (\/) v (\/) (\/) x
Eignungs- und Empfindlich-
keitsmerkmale der Bodenfldche x x x x v
Regulierung der Flachennutzung x X X (‘/) (‘/)

v Eignung  (v') eingeschrankte Eignung  * keine Eignung

FeTN = Flachenerhebung nach Art der tatsachlichen Nutzung ROK = Raumordnungskataster PLIS = Planungsinformationssystem
FIS/UIS = Fach-/Umweltinformationssystem

Abb. 3: Bewertung der Eignung bestimmter Fachdatenbasen fiir Zwecke eines flichennutzungsbe-
zogenen Informationsmanagements (Quelle: Eigene Darstellung)
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4  Perspektiven fiir ein weiterentwickeltes
Informationsmanagement

Wie in den vorangegangenen Abschnitten dargestellt wurde, liegt eine wesentliche He-
rausforderung darin, bestehende Daten zur Flachennutzung effektiver fir Zwecke eines
auf Gberregionaler, regionaler und kommunaler Ebene angesiedelten Informationsma-
nagements einzusetzen und dabei moderne Methoden der Geoinformationsverarbei-
tung zu nutzen. Bereitzustellen ist eine GIS-basierte Dateninfrastruktur, welche fur die
moglichst standardisierte und automatisierte Berechnung von Indikatoren fiir Monito-
ring- und Controllingzwecke auf verschiedenen rdumlichen Ebenen einsetzbar ist.

In Abschnitt 2 wurde ausgefihrt, dass die Hauptaufgaben des Informationsmanage-
ments im Monitoring der Siedlungs- und Flachennutzungsentwicklung, dem Controlling
der Erreichung politisch-planerischer Ziele sowie der 6ffentlichkeitswirksamen Berichter-
stattung Uber die Trends der Flachennutzung und die Umsetzung staatlicher und kom-
munaler Planungen liegen. Das im Monitoring-Modul zu entwickelnde Indikatorenkon-
zept kann sich an verschiedenen Vorarbeiten orientieren. So unterscheiden Siedentop
et al. (2007; siehe auch Siedentop 2009) nach Indikatoren zu Reduktions-, Schutz- und
Erhaltungszielen, nutzungsstrukturellen Zielen sowie Effizienzzielen. Eine noch enger
an den praktischen Aufgaben der regionalen und lokalen Planungsakteure orientierte
Moglichkeit der Systematisierung liegt in der Differenzierung nach Strukturindikatoren,
Potenzialindikatoren und Bewertungsindikatoren:

e Strukturindikatoren bieten einen hochaggregierten Uberblick Giber den Zustand der
Flachennutzung zu einem festgelegten Zeitpunkt. Hier waren beispielsweise die Bo-
denversiegelung, die Freiraumversorgung der Bevolkerung oder die Landschafts-
zersiedelung und Landschaftszerschneidung fiir eine Ubergeordnete Bewertung der
Siedlungsstruktur und Flachennutzung relevant. Derartige MessgroBen sind ver-
gleichsweise einfach aus dem ATKIS ableitbar.

* Potenzialindikatoren beschreiben das zukiinftig nutzbare Baulandpotenzial im In-
nenbereich und AulRenbereich. Dies betrifft im Innenbereich die Verfugbarkeit von
Baulticken und Brachflachen, im AuRenbereich das Potenzial an Flichen mit gerin-
gen topographischen oder fachplanerischen Restriktionen fiir bauliche Nutzungs-
zwecke. Derartige Informationen lassen sich mit den Daten des ALK (bzw. zukiinftig
mit ALKIS-Daten) sowie mit dem ATKIS und geeigneten Daten der Fachplanung
(z. B. Schutzgebiete) generieren.

e Bewertungsindikatoren generieren schlieBlich Informationen, mit denen die zuriick-
liegende Siedlungs- und Flachennutzungsentwicklung ermittelt und bewertet wer-
den kann. Hier kann beispielsweise im Sinne einer ,&kologischen Verlustrechnung*
analysiert werden, in welchem MaBe Flachen mit hoherer 6kologischer Wertigkeit
fur Siedlungs- und Verkehrszwecke in Anspruch genommen wurden.
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Tab. 1: Indikatorentypen mit beispielhafter Nennung von zu realisierenden Indikatoren
(Quelle: Eigene Darstellung; FeTN = Fldchenerhebung nach Art der tatsdchlichen Nutzung,
ROK = Raumordnungskataster, PLIS = Planungsinformationssystem; FIS = Fachinformationssys-
tem, UIS = Umweltinformationssystem)

) . Fachdatenbasen

Indikatoren- | Indikatoren m— —
beispielhaft

typ (beisp ) FeTN | ATKIS | ALKIS | ¢ e

Struktur- Siedlungs- und Verkehrs- X (X) X

indikatoren flachenbestand
Bodenversiegelung (X) X
Landschaftszersiedelung
Landschaftszerschneidung X X

Potenzial- Bauliickenbestand X

indikatoren Brachflachenbestand (X) X
Baulandpotenzial im X
Aufenbereich
Reserveflachen im X
F-Plan

Bewertungs- | Flacheninanspruchnahme (X) X X

indikatoren Umfang neu in Anspruch (X) X X
genommener Siedlungsfla-
chen auf landschaftsokolo-
gisch sensiblen Flachen
Verhéltnis von Innen- X X
zu AuRenentwicklung

* datenbankbezogene Versionierung vorausgesetzt

Tabelle 1 nennt beispielhaft Indikatoren aus den drei hier unterschiedenen Indikatoren-
typen. Nach Mdglichkeit sollten dabei solche Indikatoren eingesetzt werden, tber de-
ren Erhebung und Berechnung im wissenschaftlich-politischen Raum bereits mehr oder
minder Einigkeit herrscht. Als Beispiele konnen die , effektive Maschenweite” oder das
.Roadless Volume" zur Ermittlung des Zerschneidungs- und Fragmentierungsgrades
angeflihrt werden. Nicht auszuschlieBen ist jedoch, dass Lander, Regionen oder Kom-
munen eine eigenstdndige Operationalisierung von Sachverhalten vornehmen mussen,
da wissenschaftliche oder politische Konventionen tber deren Abbildung bzw. Messung
nicht existieren.

Die Aktualisierung der Indikatoren kann nach Einlesen neuer Geobasisdaten aus ATKIS
und ALK weitgehend automatisiert erfolgen. Dabei muss sichergestellt werden, dass die
Indikatoren fir verschiedene Raumbeziige berechnet werden kénnen. Neben administ-
rativen Raumbezligen (Gemeinden, Landkreise, Planungsregionen) kénnen auch nicht-
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administrative Bezlige (Naturrdume, nicht-administrative Planungs- oder Analyserdaume,
raumliche Kontinua) relevant sein. Letzteres dirfte insbesondere fiir Zwecke eines Um-
weltmonitorings bedeutsam sein. Der vom Leibniz-Institut fiir 6kologische Raument-
wicklung entwickelte ,,IOR-Monitor” kann hier beispielhaft fir ein solches Informati-
onsmanagement genannt werden (siehe hierzu Meinel 2009 und Meinel 2009a).

Im Controlling-Modul werden die vorgeschlagenen Indikatoren mit Zielformulierungen
zur gewiinschten Entwicklung qualitativ und/oder quantitativ im Sinne eines ,Soll-Ist-
Vergleichs" abgeglichen. Wahrend das Monitoring eine Entwicklung beschreibt, verfolgt
das Controlling Zwecke der Bewertung (INFRAS et al. 2001). Um einen mdglicherweise
als zu hoch angesehenen Aufwand zu begrenzen, kdnnen nur ausgewahlte Leitindika-
toren Gegenstand des Controllings sein. Sinnvollerweise sollten diejenigen Ziele einem
Controlling unterzogen werden, die sich in quantifizierbaren, damit messbaren Zielgro-
Ren formulieren lassen.

Zusammenfassend sei festgestellt, dass effektive politische Strategien hin zu einer fla-
chensparsameren Siedlungsentwicklung ein weiterentwickeltes Informationsmanage-
ment erfordern, welches neben der indikatorengestiitzten Datenaufbereitung auch
kommunikationsunterstiitzende Visualisierungswerkzeuge umfassen sollte. Uber die
Forderung elementarer Bewusstseinsbildungsprozesse in Offentlichkeit und Politik hin-
aus unterstiitzt ein flichennutzungsbezogenes Monitoring und Controlling 6ffentliche
Planungstrager in ihren alltdglichen Aufgaben, in dem

e durch Hilfestellung bei der Berechnung von Indikatoren zur Flachennutzung und
ihrer Entwicklung (Monitoring) sowie bei der Analyse und Bewertung von stadte-
baulichen Entwicklungspotenzialen im Innen- und AuBBenbereich arbeitsentlastende
Routinen verfligbar gemacht werden,

e den Planungstrdgern bei der Gewahrleistung von gesetzlich geforderten Monito-
ringpflichten geholfen wird (verwiesen sei hier vor allem auf das SUP-Monitoring),

e vorausschauende Bilanzen zur Umwelt- und Sozialvertraglichkeit geplanter stad-
tebaulicher Entwicklungen vereinfacht und so die 6ffentliche Kommunikation und
Akzeptanz regionalplanerischer und stadtentwicklungspolitischer Mafnahmen ge-
starkt wird und

o Offentliche Planungstrdger bei der Aufgabe der Erfolgskontrolle ihrer Strategien und
MaBnahmen im Sinne eines kontinuierlichen Abgleichs festgestellter Entwicklungs-
trends mit qualitativen und quantitativen Zielen der Planung (Controlling) unter-
stitzt werden.

Es sei abschlieBend ausdriicklich erwahnt, dass in einigen Bundesldandern bzw. Regionen
Ansétze existieren, die das in diesem Beitrag skizzierte Aufgaben- und Funktionsspekt-
rum eines flichennutzungsbezogenen Informationsmanagements bereits teilweise ab-
decken. Zu nennen sind hier das Planungsinformationssystem Brandenburg (PLIS), die
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Baulandmonitoring-Systeme in den Regierungsbezirken Disseldorf und Detmold oder
das Regionale Rauminformationssystem der Region Stuttgart (Regio-RISS) (siehe hierzu
auch Siedentop 2006). Die in diesem Beitrag formulierten Handlungsempfehlungen bie-
ten einige Ansatzpunkte fiir eine Weiterentwicklung derartiger Aktivitdten.
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Regionalisierte Trends der Flicheninanspruchnahme -
Anforderungen an ein qualifiziertes Monitoring

Fabian Dosch, Gisela Beckmann

Zusammenfassung

Noch immer stellt die Flachenerhebung die wichtigste Datengrundlage fiir das bundes-
weite Monitoring der Siedlungsflichenentwicklung und die Erreichung des 30 ha Ziels
im Jahr 2020 dar. Die jiingsten Ergebnisse der Flachenerhebung deuten auf eine Trend-
wende bei der Flichenneuinanspruchnahme hin, wenngleich noch weit entfernt vom
30 ha Ziel. Die Statistik und insbesondere der Summenparameter Siedlungs- und Ver-
kehrsflache stehen aber in der Kritik, die tatsdchliche Flaichenneuinanspruchnahme auf-
grund von Umstellungen der Erhebungsgrundlagen nicht mehr korrekt abzubilden. Die
Erhebungsmethodik ist im Umbruch. Deshalb soll die Flachenstatistik auf den Priifstand
gestellt werden, wie Koalitionsvertrag und Bund/Lander Beschliisse fordern. Nur auf
Basis plausibilitatsgepriifter Daten der Fldchenstatistik ist derzeit eine fundierte Interpre-
tation regionalisierter Trends der Flachenneuinanspruchnahme méglich. Moglichkeiten
werden dargelegt, wie die Anforderungen an ein qualifiziertes Monitoring umgesetzt
werden koénnen.

1  Ergebnisse der Flichenerhebung

Die Siedlungsexpansion, definiert als Flaichenneuinanspruchnahme fiir Siedlungs- und
Verkehrszwecke, ist seit Jahrzehnten eines der Kernprobleme der Raumordnung und
Landschaftsentwicklung — stets intensiv thematisiert und diskutiert, aber real nicht ge-
stoppt.

1.1 Langfristtrend Siedlungsexpansion

Der Zuwachs der Siedlungs- und Verkehrsflachen (SuV) seit 1950 von 7 % auf 13 %
(2008) Anteil an der Bodenflache Deutschlands ging vornehmlich zu Lasten landwirt-
schaftlicher und naturnaher Flachen. Seit den 1960iger Jahren nahm in Westdeutschland
die Siedlungsflaiche um fast 140 % zu, die Verkehrsflache dehnte sich um etwa 40 %
aus; gleichzeitig wuchsen Bevélkerung und Erwerbstdtige nur um rd. 20 %. Parallel dazu
wuchs dort zwischen 1950 und 2008 die Pro-Kopf-Wohnflache von ca. 15 m? auf rd.
43 m2 sowie die SuV je Einwohner von 346 m2 auf 550 m2.

In Ostdeutschland entfalteten sich die stadtregionalen Dekonzentrationsprozesse erst
nach 1990 mit dulerst hoher Dynamik, getrieben u. a. durch eine die Suburbanisierung
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férdernde Subventionspolitik (u. a. ,Sonder-AfA’-Ost"), verbunden mit Leerstand und
Brachfallen im Siedlungsbestand.

Dem Stuttgarter Luftbildfotograf Albrecht Brugger sind Aufnahmen flr Baden-Wiirt-
temberg um 1960, Ende der 1980er Jahre und Ende der 2000er Jahre aus vergleichbarer
Perspektive zu verdanken. Ein Beispiel zeigt die Entwicklung rund um den Stuttgarter

Flughafen auf den Bildern, die zu den fruchtbarsten Boden im Bundesgebiet zahlen
(Abb. 1). Die starke Ausdehnung der Siedlungsflache hélt in diesem wirtschaftsstarken
Raum bis heute an.

Abb. 1: Schrégluftbilder GroSraum Stuttgart-Flughafen 1957, 1988, 2007
(Quelle Fotos: LMZ 2009, Bildauszug)

1.2 Trendwende bei der Flaicheninanspruchnahme

Seit einigen Jahren ist die Flaichenneuinanspruchnahme — umgangssprachlich Flachen-
verbrauch — fur Siedlungs- und Verkehrszwecke in Deutschland riicklaufig. Nach den
offiziellen Statistiken vom letzt verfiigbaren Vierjahreszeitraum 2005 bis 2008 (StBA
2009) nahm die SuV in Deutschland insgesamt um 3,3 % oder 1 516 km?2 zu. Das ent-
spricht einem tdglichen Anstieg von 104 ha (darunter West 68 ha, Ost 36 ha) oder einer
Umwidmung von 12 m2? pro Sekunde. Im Vergleich zum vorangegangenen Zeitraum
2001 bis 2004 mit einem Anstieg von 115 ha pro Tag hat sich der Flachenverbrauch
somit verlangsamt, im Einzeljahr 2008 sogar auf 95 ha pro Tag.

Seit Beginn der 90iger Jahre weisen die Gebdude- und Freiflichen (GFF) einen star-
ken, tberwiegend baukonjunkturell bedingten Rickgang der taglichen Zunahmen von
82 ha (1993 bis 1996) auf 33 ha (2005 bis 2008) auf (Abb. 2). Innerhalb der GFF
entfiel zwischen 2005 und 2008 der weitaus groBte Teil auf Wohnbau, wahrend der
Nichtwohnungsbau nur geringe Zuwéchse hatte. Die Verkehrflichen wachsen seit 1993
gleichméaBig und nehmen daher relativimmer groRere Anteile an der gesamten Flachen-
neuinanspruchnahme der SuV ein.

' AfA (Absetzung flr Abnutzung) ist der steuerrechtlich zu ermittelnde und als Betriebsausgabe ab-
zugsfahige Wertverlust. Bei der Sonder-AfA-Ost waren hohe Sonderabschreibungen fiir Gebdude des
Privatvermogens auf Grundlage des Fordergebietsgesetz moglich.
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Tégliche Verénderung der Siedlungs- und
Verkehrsflache in ha

150
129 ha
120 ha S
120
Erholungsflache
90 incl. Friedhdfe
Verkehrsflache
60
Betriebsflache
% ohne Abbauland
Geb4ude- und
Freiflache

1993 bis 1997 bis 2001 bis 2005 bis
1996 2000 2004 2008

Anmerkungen: jeweils Beginn bis Ende des Jahres; neben tatsichlichen Nutzungsénderungen
beeinflussen auch Umwidmungen und Neuzuordnungen den Zeitvergleich.

Quellen: Statistisches Bundesamt, eigene Berechnungen © BBSR Bonn 2010

Abb. 2: Tagliche Verdnderung der Nutzungsarten der Siedlungs- und Verkehrsfldche in Deutsch-
land in 4-Jahres-Schritten 1993-2008

Von allen Nutzungsarten der SuV ist der Zuwachs der Erholungsfliche nach den offi-
ziellen, unbereinigten Daten am groften. Er liegt bei 45 ha pro Tag (2005-2008) und
stieg seit 1993 um fast das Fiinffache, wobei dieser Zuwachs weitgehend auf statistische
Umschliisselungen zurlickzufiihren ist (s. Kap. 2).

Der Hohepunkt der siedlungs- und verkehrsbedingten Flachenneuinanspruchnahme ist
Uberschritten. In Folge der lahmenden Baukonjunktur wurden 2008 bundesweit etwa
70 % weniger Wohnungen als 1990 fertiggestellt, und die Zahl der Baugenehmigungen
ging seit 1994 bis 2008 von 712 636 auf 174 691 zuriick (BMVBS 2010, 90 f.) Nicht
zuletzt aufgrund dieser stark rackldufigen Bautatigkeit wurde 2008 mit ,nur” 61 ha
taglich im westlichen Bundesgebiet die niedrigste Neuinanspruchnahme seit flinfzig
Jahren verzeichnet. Auch in Ostdeutschland ist der Flachenverbrauch bei nachlassender
Suburbanisierung deutlich riicklaufig, und die enormen Flachentiberhdnge der 1990er
Jahre fiihren nur noch zu moderaten Neuausweisungen an Wirtschaftsflichen. Gerade
in den neuen Bundesldndern sind riickblickende Zeitreihen aufgrund von Neuzuordnun-
gen und Umstellungen in der Statistik nur eingeschrankt moglich.

Betrachtet man den einwohnerspezifischen Flachenverbrauch und dessen rdumliche
Unterschiede, so liegen die hochsten Zunahmen 2005-2008 in Regionen aufBerhalb
der groRen Agglomerationsraume, wéhrend die Flaichenzuwdéchse in den groBen Bal-
lungsraumen vergleichsweise niedrig sind. Dies verdeutlicht das folgende Kartogramm
(Abb. 3), in dem sich die GroRe der Gebiete proportional zu ihrer Einwohnerzahl (vgl.
Beitrag Burgdorf) verhélt.
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Datenbasis: Laufende Raumbecbachiung des BBSR
Geometrsche Grundiage: BKG, Kreise, 31,12 2008
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Abb. 3: Zunahme der Siedlungs- und Verkehrsfldche je Einwohner in Deutschland 2005-2008
(Kartogramm)

2  Trends auf Basis bereinigter Daten
2.1 Erhebungsmethodik der Flichenerhebung im Umbruch

2.1.1 Flachenerhebung als Datenbasis

Die ,Flachenerhebung stellt zurzeit die beste Datenbasis dar, um Verdnderungen in
der Flachennutzung und die damit verbundenen Aspekte (z. B. Zerschneidung von
Landschaftsraumen, Lirm- und Schadstoffemissionen auch durch zusatzliche Verkehrs-
mengen, Auswirkungen auf den Wasserhaushalt und das Landschaftsbild, Ressourcen-
verbrduche und Verlust landwirtschaftlicher Produktionsgrundlagen) zu erfassen. Der
Indikator hat sich bewéhrt und wird sowohl auf Bundes- als auch auf Landesebene
angewendet.” (LABO 2010). Nach wie vor ist die Flachenerhebung (StBA 2009) so-
mit wichtigste Datengrundlage zur Ermittlung der Flacheninanspruchnahme. Fir das
alte Bundesgebiet war ein Zeitvergleich, zumindest von der letzten groRen Umstellung
der Bodennutzungshaupterhebung auf die Flichenerhebung 1979/1981 bis weit in die
2000er Jahre unproblematisch.
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2.1.2 Umstellung auf ALKIS

Die Erfassungsgrundlage der Flachenstatistik befindet sich nun aber in einer Phase gro-
Ber Umstellung vom automatisierten Liegenschaftsbuch und -kataster (ALK, ALB) zu
ALKIS, dem Amtlichen Liegenschafts-Kataster-Informations-System. Zwar hat sich die
Qualitat der amtlichen Flachenstatistik im Hinblick auf die Abbildung der tatsachlichen
Bodennutzung stetig verbessert, demgegeniber ist die Nutzbarkeit der Daten fir Zeit-
vergleiche erheblichen Restriktionen ausgesetzt. Die Vergleichbarkeit der Datenreihen
ist insbesondere wegen Umstellung der technischen und organisatorischen Verfahren
der Datenerfassung und -zuordnung eingeschrankt. Hinzu kommen weitere Griinde,
u. a. zeitverzogerte Erfassung, anlassbezogene Neuvermessungen mit entsprechenden
Korrekturen oder die Schwierigkeit der einheitlichen Nutzungszuordnung und Interpre-
tation nach differenziertem Nutzungsartenkatalog.

Die Umstellung der Flachenerhebung auf ALKIS, das die bedeutendste Datenquelle fir
zuklinftiges Monitoring sein wird (Siedentop, Fina 2010), kann noch bis zum Jahr 2015
dauern. Bis dahin ist es aus Sicht der Nutzer zu begrifRen, wenn fir die Zwecke der
Flachenstatistik zunédchst eine Fortfihrung der bisherigen Datenstrukturen gewéhrleistet
wird?, bevor komplett auf ALKIS umgestellt wird.

2.1.3 Umstellungen erschweren Zeitvergleiche

Es besteht ein weitgehender Konsens dariiber, dass ein erheblicher Teil der statistischen
Flachenzuwdachse in den neuen Bundeslandern keine realen Flaichennutzungsanderun-
gen reprasentiert, sondern seinen Ursprung in der Anpassung und Umstellung der Er-
hebungsmethoden der Flachenstatistik hat (Deggau 2009; Siedentop, Fina 2010). Die
Nutzungsart Erholungsflache ist dabei von besonderer Bedeutung. Es wird deutlich,
dass:

e eine Migration von Flachen aus anderen Nutzungsarten zu den Erholungsflachen
stattfand, deren Umfang nur begrenzt nachvollziehbar ist. Die starksten Auspragun-
gen dieses statistischen Effekts waren in der Vergangenheit in den Bundesldandern
Sachsen-Anhalt, Mecklenburg-Vorpommern und Sachsen zu beobachten;

e in immer gréBeren Umfang im gesamten Bundesgebiet Griinanlagen neu erfasst
wurden, die zuvor anderen Flachennutzungsarten zugeordnet waren;

e die Analyse von Daten, die auf Grundlage der oberen Befunde weitgehend bereinigt
wurden, zeigt, dass Flachenzuwachs fur Erholung ein Spiegelbild der allgemeinen
Tendenzen zur ,Freizeitgesellschaft” und der damit verbundenen Branchenent-
wicklungen ist (Distelkamp et al. 2010).

2 Fur kunftige Auswertungen konnte ein auf Bundesebene abgestimmtes Verfahren der Datenbereini-
gung die Interpretation bis zum Abschluss der Umstellungen auf ALKIS erleichtern.
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Darlber hinaus werden derzeit auch in den alten Bundesldndern bei allen Flachennut-
zungsarten Umstellungen vorgenommen, die die Qualitdt der Flachenerhebung fur
Zeitreihenvergleiche beeintrdchtigen. So zeigen beispielsweise Fallstudien-Vergleiche fur
Nordrhein-Westfalen, dass dort der Flichenverbrauch der letzten acht Jahre durch die
verfligbaren Daten der amtlichen Flachenstatistik zweifelsohne Uberschétzt wird (Sie-
dentop, Fina 2010).

2.1.4 Plausibilititstests und Bereinigungen der Datenbasis

Es ist daher erforderlich, die Rohdaten der Flachenerhebung Plausibilitétstests zu unter-
ziehen und statistische Bereinigungen vorzunehmen. Deshalb wurden fur die nachfol-
genden Auswertungen (Kap. 2.2) Datenvalidierungen und Recherchen, z. B. Gber die
Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen oder bei ausgewahlten Gemeinden
durchgeflhrt. Zur Bereinigung der Daten erfolgte:

e eine Kontrolle des oberen und unteren Perzentils der Datenreihe,

e eine Kontrolle der Entwicklung der einzelnen SuV-Nutzungsarten, insbesondere der
Gebaude- und Freiflache, Verkehrs- sowie Erholungsflaiche. Nicht plausible Werte
jenseits bekannter GroBprojekte wurden nach definierten statistischen, logischen
und siedlungsstrukturellen Kriterien ausgeschlossen,

e ein Abgleich mit der Bautétigkeit.?

AbschlieRend wurde ein Datensatz* fur aggregatstatistische Typisierungen zusammen-
gestellt und es wurden bundesweite Hochrechnungen durchgefiihrt.

Zwischen den Ergebnissen der offiziellen und bereinigten Daten gibt es z. T. merkliche
Abweichungen (vgl. Kap. 2.2). Sie verweisen auf die bereits erlauterte Uneinheitlichkeit
der Datenerfassung, die teilweise zu schwer vergleichbaren Datengrundlagen fihren.
Insgesamt machen die starken Abweichungen deutlich, dass in Zukunft, insbesondere
bei Zeitvergleichen und bei der Erfolgskontrolle flichenpolitischer Ziele, die Eingangs-
daten sehr viel starker auf Plausibilitat zu priifen sind und neben der Flachenstatistik
moglichst auch andere Datenquellen herangezogen werden sollten.

3 Davon betroffen waren z. B. alle Falle mit einer negativen Entwicklung der SuV, neben der Erholungs-
flache insbesondere auch Kreise und Gemeinden mit unplausibler GFF, z. B. mit einem stark abweichen-
den Quotienten neugeschaffener Wohn-Nutzflichen (Bautdtigkeit) je Gebdude- und Freiflachenzunah-
me.

4 Aggregatstatistische Typisierungen wurden mit Basisdaten von 356 Kreisen durchgefiihrt.
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2.2 Flachenerhebung 2008: Ex-post-Analysen, plausibilisierte Daten
und regionalisierte Trends

Nach den Berechnungen auf Basis der bereinigten Daten liegt der Flachenverbrauch
2005-2008 bei ca. 87 ha/Tag, die bereinigte Gebaude- und Freifliche (GFF) weist
allerdings mit einem Zuwachs von 46 ha deutlich hohere Werte auf als offiziell (vgl.
Tab. 1).5

Tab. 1: Fldcheninanspruchnahme nach offiziellen und bereinigten Daten
(Quelle: Eigene Berechnungen)

Siedlungs- und Verkehrflache Gebdaude- und Freiflache
Entwicklung 2005-2008  Veranderung in  |Entwicklung 2005-2008| Veranderung in
in Prozent ha/Tag in Prozent ha/Tag
Offiziell | Bereinigt | Offiziell | Bereinigt| Offiziell | Bereinigt | Offiziell | Bereinigt
Bund 33 28 104 87 2,0 28 33 46
West 28 2,7 68 65 28 29 36 37
Ost 5,0 3,2 36 23 0,9 24 -3 9

Doch auch bereinigt liegt der Riickgang der SuV-Zunahme noch weit entfernt von dem
Ziel der Bundesregierung, den Flachenverbrauch auf 30 ha/Tag im Jahr 2020 zu begren-
zen, wahrend das Jahr 2020 immer néher riickt. Wirtschaft und Bevélkerung stagnieren;
unterdessen bleibt der Flachenverbrauch relativ hoch und Siedlungsdichten nehmen au-
Berhalb der Zentren weiterhin stark ab.

Fur den Zeitraum 2005-2008 zeigen die regionalisierten Auswertungen der Flachener-
hebung mit bereinigten Daten:

¢ Die Flachenneuinanspruchnahme steigt mit einem Stadt-Land Gradienten in West,
in Ost ist es genau umgekehrt (Abb. 4). Der Flachenverbrauch findet weitgehend
abgekoppelt von der Bevolkerungsentwicklung statt.

> Dies ist das Ergebnis des hier gewdhlten Verfahrens der Datenbereinigung und Hochrechnung. Da

die Uberschitzung der Erholungsflichenzunahmen im Datensatz nur teilweise eliminiert werden konnte,
liegen die Neuinanspruchnahmen méglicherweise noch niedriger.
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Veranderung der Siedlungs-und Verkehrflache* sowie der Bevdlkerung 2005 bis 2008 in %

3,5 4

-3,3 4

50 =

Quellen: Statistische Landesamter, eigene Berechnungen des BBSR

) _. I
0,1 4 ——
|

West

Bl sicdlungs- und Verkehrsfiache

D Bevdlkerung

-5,0 1

35

‘L1 =

-33 4

*ohne Grinflache

©® BBSR Bonn 2010

Abb. 4: Fldchenverbrauch und Bevélkerungsentwicklung West/Ost nach Regionstypen
2005-2008

e ErwartungsgemaB treten auch markante Unterschiede zwischen Verdichtungsrau-
men und landlichen Raumen auf: In Verdichtungsraumen ist der Anteil der Siedlungs-
und Verkehrsflache an der Gesamtflache Uiberdurchschnittlich hoch, die Flachenin-
anspruchnahme pro Kopf und der Flachenzuwachs dagegen unterdurchschnittlich.

Umgekehrt sind in landlichen Rdumen Flachenzuwachs und Pro-Kopf-Verbrauch im
Allgemeinen Uberdurchschnittlich, der Siedlungs- und Verkehrsflaichenanteil an der
Gesamtflache ist aber vergleichsweise niedrig.°

e Darlber hinaus ist der Flachenneuverbrauch je Einwohner besonders gering in Regi-

onen mit Bevolkerungszuwachs und besonders hoch in Regionen mit Bevolkerungs-
riickgang (Abb. 5).

¢ Dies korrespondiert mit einem entsprechenden Bodenpreisgefélle und damit einhergehenden Abwa-
gungsprozessen bei Standortentscheidungen privater Haushalte, bei denen Transportkosten, Immobili-
enkosten und Umweltqualitidten einander gegentibergestellt werden.
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Entwicklung Siedlungs- und Verkehrsflache*
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e Die prozentuale Verdnderung der Flaichenneuinanspruchnahme ist im Stiden hoch,
je Einwohner jedoch gering und noch geringer entlang der Agglomeration Rhein-
Neckar/Rhein-Ruhr. Der Flachenverbrauch je Einwohner ist im Osten und altindus-
trialisierten Regionen am hochsten.

e Die Suburbanisierung halt mit einem Gradient des Flachenverbrauchs von den Kern-
stddten hin zu den ldndlichen Rdumen an. In Ost allerdings wachsen Gemeinden
landlicher Rdume deutlich schwécher als in West (Abb. 6).

Zunahme der Geb&ude- und Freiflache 2005 bis 2008 in %
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Abb. 6: Zunahme der Gebdude- und Freifliche West/Ost prozentual nach siedlungstrukturellen
Kreistypen 2005-2008
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e Suburbanisierungsmuster sind nach wie vor erkennbar, z. B. rund um Berlin, Min-
chen oder Hamburg. Relativ periphere Regionen, wie das Emsland, Holstein, die
Pfalz oder Studbayern, weisen z. T. groBe Zuwéchse auf, aber kleinrdumig erge-
ben sich regional groRe Unterschiede. Auffallig ist, dass neben dem Saarland und
Hessen weite Teile in landlichen Regionen Nordostdeutschlands einen nur geringen
Zuwachs aufweisen. Der Flachenverbrauch infolge neuer Autobahntrassen, wie ent-
lang der A20, ist deutlich erkennbar (Abb. 7).

Siedlungs- und Verkehrsflichenentwicklung

p100Em o © BER Bonn 2010

Entwicklung der Siedlungs- und Verkehrsfliche ohne Griinfliche
2005 bis 2008 in %
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Abb. 7: Flachenverbrauch (ohne Griinflachen) auf Gemeindebasis 2005-2008
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e Die regional sehr unterschiedlich verlaufende Bevolkerungs- und Siedlungsflachen-
entwicklung fuihrt zu ebenso unterschiedlichen Siedlungsdichten in den Regionen.
Die nordéstlichen Bundesldnder und Niedersachsen weisen z. T. einen bereits dop-
pelt so hohen pro-Kopf-Bestand an Siedlungsfliche auf wie Baden-Wirttemberg
oder Nordrhein-Westfalen und liegen auch bei der Zunahme erheblich tUber jener
von Hessen oder Baden-Wirttemberg (Abb. 8).

e Der Riickgang der Siedlungsdichte ist ubiquitdr, wenngleich regional unterschied-
lich intensiv: Im bereinigten Datensatz sank sie 2005-2008 im Westen von 1 976
auf 1 925 Einwohner, im Osten von 2 129 auf 2 053 Einwohner je km?2 SuV ohne
Grinflache.

Siedlungs- und Verkehrsfléchen-Inanspruchnahme pro Kopf

Bestand Entwicklung

@ BER Bonn 2010

Si gs- und fldch p (ohne Griinfliche) in m* je Einwohner

Stand 2008 Entwicklung 2005 bis 2008

E bis unter 300 [[] bisunterto  [I] Abnahme
[C] 300 bis unter 400 ] 10bis unter 15

[ 400 bis unter 500 ] 15bisunter20

[ 500 bis unter 600 [ 20bisunter2s

[l 500 bis unter 700 [l 25bisunterao

B 700 und mehr W 30 und menr

D i istie L ¥ diage: BKG. BBSR, Lander
Berechnungen des BESR 31.12.2008

Abb. 8: Siedlungs- und Verkehrsfldche pro Einwohner nach Bundesldndern: Bestand 2008 und
Zunahme 2005-2008
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e Bereits heute weist der der Siedlungstyp ,landliches Umland" einen fast doppelt so
hohen Verkehrsflichenanteil an der SuV auf, als Kernstadte. Zwischen 2005 und
2008 finden in Kernstadten kaum noch Zunahmen statt, anders als in lindlichen
und peripheren Regionen mit weiterhin hohen Zunahmen.

Nahezu 70 % der Flachenneuinanspruchnahme findet auBerhalb der verdichteten Re-
gionen statt und davon wiederum 70 % in Gemeinden ohne zentral6rtliche Funktion.
Eine zunehmende Unterauslastung von Infrastrukturen wird zu steigenden Kosten pro
Einwohner flhren.

3  Forderungen nach Differenzierung des Indikators SuV:
Was bedeutet dies fiir das Flaichenmonitoring?

3.1 Politische Zielstellung

Der Koalitionsvertrag der 17. Bundesregierung zielt auf eine Neudefinition des Flachen-
inanspruchnahmeziels in Richtung qualitativer Aspekte. Das bedeutet beispielsweise
eine stdrkere Orientierung an der tatsdchlichen Zerschneidung oder Versiegelung von
Lebensraumen. Diese Forderung wurde von Bundesminister Ramsauer jlingst aufgegrif-
fen”: ,Die Erfassung der Flacheninanspruchnahme muss sich gleichzeitig starker an der
Wirklichkeit orientieren. Fir mich heiBt das, die Erholungsflachen nicht als Flachenver-
brauch zu rechnen.” , (...) Darliber hinaus soll sich die Erfassung der Flacheninanspruch-
nahme stédrker an der tatsdchlichen Umwidmung, Versiegelung oder Zerschneidung von
Lebensrdumen orientieren”.

Laut MKRO (2010) verfligt ein groRer Teil der Erholungsflachen tiber wichtige Freiraum-
qualitaten, d. h. neue Erholungsflachen bedeuten beispielsweise siedlungsnahe Griinzl-
ge bzw. Griingtrtel oder neue Griinanlagen in den Siedlungen. Die MKRO fordert eine
qualitative Differenzierung der Bewertung des Indikators Flacheninanspruchnahme (vgl.
Textbox).

Es wird vorgeschlagen, dass

e (...) sich die Erfassung der Flachenneuinanspruchnahme starker an der tatsach-
lichen Umwidmung, Versiegelung oder Zerschneidung von Lebensraumen orien-
tiert sowie dass die Wirksamkeit von Malnahmen zur Reduzierung der Flachen-
neuinanspruchnahme zutreffender zum Ausdruck gebracht wird;

e der zur Zeit verwendete Indikator , Siedlungs- und Verkehrsflache" dadurch qua-
litativ starker differenziert wird, dass eine getrennte Betrachtung und Bewertung
von ,, Gebiude- und Freiflichen" sowie , Verkehrsflichen" einerseits und der , Er-
holungsflachen" andererseits erfolgt;

7 Bundesminister Ramsauer, BMVBS Pressemitteilung Nr.: 144/2010



Regionalisierte Trends der Fldcheninanspruchnahme 31

das Messkonzept so ausgestaltet wird, dass sich Erfolge beim Flachenrecycling
und bei der Nachverdichtung in der Flachenbilanz niederschlagen;

zum besseren Verstandnis der Gesamtproblematik die Indikatoren ,Entwicklung
der versiegelten Flache (Bodenversiegelung)”, , Entwicklung der Gebaude- und
Freifliche" und , Entwicklung der Siedlungsdichte” in die Bewertung einbezogen
werden und dass

bei der Kontrolle des Ziels ,,Reduzierung der Flachenneuinanspruchnahme* auf
die Zurechnung der Erholungsfléche verzichtet wird (...)

(...) erganzende Ansitze zum Flachenmonitoring insbesondere auf Grundlage
von Fernerkundungsmethoden (...) im Hinblick auf eine bundesweit vergleichba-
re Datenbasis evaluiert werden.

Quelle: MKRO 2010

3.2 Wie konnen diese Forderungen umgesetzt werden?

Die Auswertung der Flichenerhebung zeigt, dass eine getrennte Auswertung der
einzelnen Nutzungsarten der SuV zur besseren Beurteilung der Fldcheninanspruch-
nahme — moglichst auf Basis der bereinigten Daten (vgl. Kap 2.2) — erfolgen sollte.

Dies gilt auch fir die Kontrolle des Ziels , Reduzierung der Flachenneuinanspruch-
nahme", wobei hier nicht auf die Zurechnung der Erholungsflache in Ganze ver-
zichtet werden sollte, sondern nur auf die Griinflichen, da insbesondere in dieser
Unterposition hohe Ungenauigkeiten auftreten und ein anderer Teil des Zuwachses
jedoch tatsachlich dem gestiegenen Freizeitverhalten durch Sport- und Freizeitfla-
chen entspricht.

Zur Ermittlung der Bodenversiegelung werden zunehmend fernerkundliche Metho-
den eingesetzt, die fur ein kontinuierliches, kostengiinstiges und kleinrdumiges Mo-
nitoring aber noch nicht eingesetzt werden kénnen.

Die bundesweite Erhebung der Landschaftszerschneidung wird nach der Metho-
de der effektiven Maschenweite und deren Weiterentwicklung vom Bundesamt fir
Naturschutz durchgefiihrt.

Generell wird zu erforschen sein, wie Fernerkundungsmethoden stérker in das Flachen-

monitoring einbezogen werden koénnten, freilich vor dem Hintergrund rahmensetzender
Parameter: bundesweite Verfligbarkeit, hochauflésend, multitemporal, kosteneffizient,
transparent u. a.
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3.3 Einfilhrung qualifizierter Indikatoren

Hinsichtlich der Verbesserung der Indikatoren hat die Umweltministerkonferenz Vor-
schldge fur eine entsprechende Qualifizierung vorgelegt (CdS 2009). In ihrem abschlie-
Renden Bericht wird dargelegt, dass der Indikator ,Flacheninanspruchnahme* auch
weiterhin als Kernindikator fur die Darstellung des Entwicklungstrends der SuV dienen
soll (LABO 2010). Als Ergebnis interdisziplinarer Beratungen in Arbeitsgruppen werden
+Zur Verbesserung der Aussagekraft bei der Anwendung im Flachenmanagement, fir
eine starkere qualitative Differenzierung und zur besseren Einschédtzung der Effizienz
von Flachennutzungen (...) auf der Grundlage der Flachenerhebung folgende Ergan-
zungsindikatoren vorgeschlagen:

e Entwicklung der Siedlungsdichte: Die Siedlungsdichte wird als Verhaltnis der Ein-
wohnerzahl zur SuV berechnet (Einwohner je km2 SuV-Flache). Sie drickt die Ein-
wohnerdichte innerhalb eines Siedlungsraums aus und bildet die Nutzungseffizienz
ab. Aus Grinden der Tragféhigkeit von Infrastruktur wie auch ihrer kosteneffizien-
ten Nutzung ist eine Begrenzung der Abnahme der Siedlungsdichte erforderlich.

e Entwicklung der Gebaude- und Freifldchen: Fur eine differenzierte Abbildung der
tatsachlichen Bebauung sollte die Entwicklung der Gebdude- und Freiflachen (GFF)
zusatzlich herangezogen werden (Verdnderung GFF je Zeitraum in ha/Tag). Als Da-
tenbasis dient die Verdnderung der eigentlich baulich genutzten Siedlungsflache,
der baulich geprédgten Flachen (...)." (LABO 2010, 11).

Beide Indikatoren lassen sich vergleichsweise leicht umsetzen, wie die 0. g. Berechnun-
gen (vgl. Kap. 2.2) zeigen.

3.4 Ermittlung der Bodenversiegelung durch Fernerkundung

Die Nutzung ergdnzender Fernerkundungsdaten fir ein qualifiziertes Flaichenmonito-
ring insbesondere zur Ermittlung der Bodenversiegelung zeichnet sich immer mehr ab.
So wird z. B. eine pixelbasierte, automatische Erfassung der Bodenversiegelung Gber
kalibrierte Vegetationsindizes aus Satellitendaten abgeleitet und auf Gemeindeebene
gemittelt.® Die Ergebnisse liegen allerdings derzeit nur fir die Bundeslander Bremen und
Niedersachsen vor (LBEG 2009). Bundesweit wurde die Bodenversiegelung im Rahmen
des Projektes Flachenbarometer ermittelt.” Im Ergebnis, bestdtigt durch andere Verfah-
ren, ist die SuV zu etwa 46 % versiegelt (vgl. auch Gunreben et al. 2007; BFLR 1996);

& Erstellt im Rahmen des Projektes ESA GSE Stage 2 GSE Land.

2 Der im Kontext einer bayerischen Studie angewandte Ansatz beruht auf einem halbautomatisier-
ten Verfahren, das zundchst Gber Techniken der digitalen Bildanalyse eine Modellierung von Versiege-
lungsgraden mittels multispektraler Satellitendaten vollzieht. Dabei wird eine geringe Anzahl rdumlich
hochstauflosender Ikonos-Satellitendaten mit sehr begrenzter flaichenhafter Abdeckung genutzt, um
rdumlich geringer aufgeléste Landsat-Szenen mit bedeutend hoherer Fldchenabdeckung fir die Erfas-
sung von Versiegelungsgraden zu trainieren.
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der tagliche Zuwachs an versiegelter Flache liegt bundesweit bei ca. 40 ha. Somit sind
ca. 22 000 km? oder etwa 6 % des Bundesgebietes versiegelt.

3.5 Bilanzierung des Flachenverbrauchs und -recyclings

Schwieriger wird es hingegen, das Messkonzept so auszugestalten, dass sich Erfolge
beim Flachenrecycling und bei der Nachverdichtung in der Flachenbilanz niederschla-
gen.

Zur Nachverdichtung und Potenzialerhebung fir Innenentwicklung kénnen ggf. die
methodischen Ansdtze verschiedener Projekte genutzt werden, beispielsweise die des
Bundesamtes fur Naturschutz oder des BBR-Flachenbarometers sowie deren Weiterent-
wicklung in ausgewahlten REFINA-Projekten' (BBR 2007).

Entsprechende Erfahrungen dazu bieten einzelne REFINA-Projekte, wie ,Neue Hand-
lungshilfen fir eine aktive Innenentwicklung (HAI", , komreg: Kommunales Fldchen-
management" in der Region oder ,Regionales Portfoliomanagement” (Frerichs et al.
2010). Nicht zuletzt muss auch die Eignung von Fernerkundungsmethoden in diesem
Kontext untersucht werden.

Ebenfalls schwer gestaltet sich die Bilanzierung des Flachenverbrauchs mit der Wie-
dernutzung brachliegender Bestandsflachen. In Ermangelung bundesweiter Statistiken
fuhrt das BBSR periodisch eine Baulandumfrage mit Erfassung der Wiedernutzungspo-
tenziale durch, wobei die letzten Daten bereits von 2005/2006 stammen. Auf regionaler
Ebene werden demgegeniiber verschiedene umfassende Analysen der Brachflachen und
Wiedernutzungspotenziale vorgenommen. Im Projekt ,Raum+" wurden die Innenent-
wicklungspotenziale in sechs Regionen Baden-Wirttembergs ab einer FlachengrofRe von
2000 m? und groBer erfasst (WUMBW 2008). Nachfolgend wird nun fiir Rheinland-
Pfalz eine landesweite Ubersicht tiber vorhandene Siedlungsflachenpotenziale erstellt,
um Stddte und Gemeinden mit fundiertem Rat und praxistauglichem Werkzeug in ihrer
Kommunalentwicklung zu unterstiitzen. Auch fiir den ganzen eidgendssischen Kanton
Schwyz wurde eine Ubersicht zu Flichenpotenzialen fir eine nach innen gerichtete
Siedlungsentwicklung erarbeitet (ETH 2010). Einzelne Regionen und Kommunen wie
z. B. Stuttgart, haben seit etlichen Jahren Erfahrungen in der Erhebung von Bestandspo-
tenzialen im Rahmen des , Nachhaltigen Bauflichenmanagement”. Fiir das Ruhrgebiet
erhebt der Regionalverband Ruhr im Rahmen der Flachennutzungskartierung verschie-
dene Brachflachen (vgl. Dosch, Porsche 2008).

Um flichendeckende Erkenntnisse zu bekommen wird es daher erforderlich werden, ein
Messkonzept fur ,Erfolge beim Flachenrecycling” zu entwickeln und Brachflachen und
Wiedernutzungspotenziale zu erfassen, sei es durch Umfragen und/oder Kartierungen.

9 Forderschwerpunkt , Forschung firr die Reduzierung der Fldcheninanspruchnahme und ein nachhal-
tiges Flachenmanagement (REFINA)": www.refina-info.de



34 Fabian Dosch, Gisela Beckmann

4 Literatur

Bundesamt fir Bauwesen und Raumordnung (BBR) (2007): Nachhaltigkeitsbarometer
Flache — Regionale Schlusselindikatoren nachhaltiger Flachennutzung fir die Fort-
schrittsberichte der Bundesregierung. Forschungen, Heft 130, Bonn.

Bundesforschungsanstalt fir Landeskunde und Raumordnung (BFLR) (1996): Ausmal
der Bodenversiegelung und Potenziale zur Entsiegelung. Bearbeitung: Fabian Dosch,
Arbeitpapiere BFLR, Heft 1/1996, Bonn.

Bundesministerium fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) (2010): Wohnen
und Bauen in Zahlen 2009/2010, 5. Aufl. Berlin.

Chefin und der Chefs der Staats- und Senatskanzleien mit dem Chef des Bundeskanzler-
amtes (CdS) (2009): Bericht der AG Nachhaltigkeit , Perspektiven fir eine weitere
Zusammenarbeit von Bund und Ldndern zur nachhaltigen Entwicklung” vom 3.
April 2009, Berlin.

Deggau, M. (2009): Die amtliche Flachenstatistik — Grundlage, Methode, Zukunft. In:
Meinel, G.; Schumacher, U. (Hrsg.): Flaichennutzungsmonitoring. Konzepte - Indi-
katoren — Statistik. Aachen: Shaker.

Distelkamp, M.; Krause-Junk, K.; Siedentop, S.; Ulrich, P. (2010): 30 ha Ziel realisiert —
Konsequenzen des Szenarios Flachenverbrauchsreduktion auf 30 ha im Jahr 2020
fur die Siedlungsentwicklung. 2. Zwischenbericht zum Ressortforschungsprojekt im
Auftrag des BMVBS/BBSR, unveroff.

Dosch, F., Porsche, L. (2008): Griine Potenziale unter blauem Himmel. Neue Zugénge
zur Flachenrevitalisierung und Freiraumentwicklung im Ruhrgebiet. In: Informatio-
nen zur Raumentwicklung, Heft 9/2008, Bonn.

Professur fir Raumentwicklung der ETH Zurich (Hrsg.) (2010): Siedlungsflachenpoten-
ziale fur eine Siedlungsentwicklung nach innen, Modellvorhaben Raum+, Zirich.

Frerichs, S.; Lieber, M.; PreuB, T. (Hrsg.) (2010): Flachen- und Standortbewertung fur
ein nachhaltiges Flachenmanagement. Methoden und Konzepte. Berlin. Beitrdge
aus der REFINA-Forschung, Reihe REFINA, Band V.

Gunreben, M.; Dahlmann, I.; Frie, B.; Hensel, R.: Penn-Bressel, G.; Dosch, F. (2007): Die
Erhebung eines bundesweiten Indikators Bodenversiegelung. In: Zeitschrift Boden-
schutz. In: Bodenschutz 2/07, Erich-Schmidt-Verlag, Berlin, S. 34-38.

LABO Bund-Lander-Arbeitsgemeinschaft Bodenschutz (2010): Reduzierung der Flache-
ninanspruchnahme. Bericht im Auftrag der 72. Umweltministerkonferenz unter Mit-
wirkung der Bund-Lander-Arbeitsgemeinschaft fir Naturschutz, Landschaftspflege
und Erholung (LANA) sowie Vertretern der Ministerkonferenz fiir Raumordnung
(MKRO), der Bauministerkonferenz (ARGEBAU) und der kommunalen Spitzenver-
bdnde vom 30.03.2010, Berlin.

Landesamt fiir Bergbau, Energie und Geologie Niedersachsen (LBEG) (2009): Flachen-
verbrauch und Bodenversiegelung in Niedersachsen, GeoBerichte 14, Hannover.

Landesmedienzentrale Baden-Wirttemberg (LMZ) (Hrsg.) (2009). Landschaft im Wan-
del: Luftbilder aus 50 Jahren. Theiss-Verlag, Stuttgart.



Regionalisierte Trends der Fldcheninanspruchnahme 35

Ministerkonferenz fiir Raumordnung des Bundes und der Lander (MKRO) (2010): Fla-
chensparen als Aufgabe der Raumordnung. Beschluss der 37. Ministerkonferenz fiir
Raumordnung am 19. Mai 2010 in Berlin, Anlage 4, Berlin als Stellungnahme zum
Bericht der AG Nachhaltigkeit (CdS 2009).

Siedentop, S.; Fina, S. (2010): Datengrundlagen zur Siedlungsentwicklung. Projekt im
Auftrag des Ministeriums fir Wirtschaft, Mittelstand und Energie des Landes Nord-
rhein-Westfalen. Abschlussbericht. Stuttgart.

Statistisches Bundesamt (StBA) (2009): Flachenerhebung nach Art der tatsachlichen
Nutzung. Wiesbaden.

Strubelt, W. (Hrsg.) (2010): Der gebdndigte Raum. Bilder und Texte zur Raumnutzung
in Deutschland. Fotos: Jiirgen Hohmuth. Eine Veroffentlichung des BBSR im BBR,
Bonn. Wasmuth-Verlag, Tubingen.

Wirtschaftsministerium Baden-Wirttemberg (WM) und Umweltministerium Baden-
Wirttemberg (UM) (WUMBW) (2008): Nachhaltiges grenzlberschreitendes Sied-
lungsflichenmanagement Regions- und Nationalgrenzen tberschreitendes Koope-
rationsprojekt. Schlussbericht des Kooperationsprojektes Raum+. Stuttgart.






Kommunale Strategien zur Nutzung von Geoinformationen in der Stadtplanung 37

Was tun mit den Daten? Kommunale Strategien zur
Nutzung von Geoinformationen in der Stadtplanung

Marc Wolfram

Zusammenfassung

Mit der steten Zunahme an Potenzialen und Risiken geoinformationstechnischer Un-
terstitzung steht die Stadtplanung vor einer grofRen Herausforderung: Wie und wozu
sollte die Geoinformatik bei eng begrenzten Ressourcen zukiinftig genutzt werden, und
welche Prioritdten sollen dabei gesetzt werden? Eine Befragung unter deutschen Grof-
stadten zeigt, dass Schwerpunkte bereits bestehen, und dass man sich in der Praxis
vorwiegend eng an den operativen Bedarfen der Verwaltung orientiert. Eine offenere
Nutzungskultur, die sowohl Daten, als auch Interpretationswerkzeuge in jeder Phase
der Planung mit den Akteuren und Betroffenen teilt, bleibt bislang noch eine Utopie.
Doch unterstreichen gerade die abweichenden Fille die enorme Bedeutung strategi-
scher Planung bei der Entwicklung von Nutzungen, und damit die Notwendigkeit einer
vertieften Auseinandersetzung mit den zugrunde liegenden Prozessen und ihren Rah-
menbedingungen.

1  Einfilhrung

Mit der Entwicklung der Geoinformatik (Gl) verknipfen sich im Hinblick auf die komple-
xen Herausforderungen fir die Stadtentwicklung viele positive Erwartungen (vgl. Storch
2003: Scholles 2003; Mook 2009; Berchthold, Krass 2010). In der Tat kdnnte eine am
Konzept der Nachhaltigkeit orientierte Stadtplanung (vgl. Majer 2007; Wheeler, Beatley
2009; UN-Habitat 2009) durchaus von den spezifischen Merkmalen dieser Technologie
und deren Kombination profitieren — wenn sie entsprechend ausgenutzt werden:

e Datenbestand: Die Datenlage in einer Kommune lasst sich durch digitale Erfassung
und Verwaltung in Geoinformationssystemen besser tberblicken und hinsichtlich
ihrer Relevanz einschatzen (Metadaten zu Aktualitat, Aufldsung, etc.). Liicken kon-
nen identifiziert, oder auch neue Geodaten gezielt durch automatisierte oder inter-
aktive Methoden generiert werden (z. B. Objekterkennung, Sensornetze, Tracking,
Crowd Sourcing).

e Integration und Vernetzung: Unterschiedlichste Datenbestdnde kénnen anhand ih-
res Raumbezuges (Geokoordinaten) in Modellen und Simulationen so miteinander
verknlpft werden, dass sich Wechselwirkungen und Abhéngigkeiten handlungs-
feldtibergreifend analysieren lassen und fir den Entscheidungsprozess nachgewie-
sen werden kdnnen.
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e Visualisierung: Digitale Karten und Modelle kdnnen durch mehrdimensionale, dy-
namische sowie interaktive Darstellungen komplexe Datenbestdnde leichter inter-
pretierbar machen, neue Einsichten vermitteln und diese zugleich auch einem brei-
teren Adressatenkreis erschlieBen.

e Information, Kooperation und Beteiligung: Daten und ihre Visualisierungen kénnen
Dritten in Echtzeit zur Verfiigung gestellt werden. Entsprechend kann die Einbin-
dung aller relevanten Akteure in den Planungsprozess (Fachbereiche der Verwal-
tung, politische Mandatstréger, Trager Offentlicher Belange, Privatwirtschaft, Bur-
ger, etc. sowie andere Gebietskorperschaften und andere Ebenen) erleichtert und
intensiviert werden. Je nach beabsichtigter Interaktion lassen sich Schnittstellen ftr
Kommunikation, Austausch oder gemeinsame Bearbeitung von Geodaten definie-
ren. Dabei entscheiden System-Architektur und Zugriffsrechte dartiber, wie der Nut-
zerkreis letztlich abgegrenzt wird (Intranet, Extranet, Internet).

e Transparenz: Entscheidungsgrundlagen und -prozesse in Verwaltung und Politik
kénnen sowohl intern, als auch fiir die breite Offentlichkeit besser nachvollziehbar
gemacht werden, indem man ihre Dokumentation, rdumliche Zuordnung und Zu-
ganglichkeit durch Gl-Anwendungen unterstitzt.

e Fffizienz: Arbeitsablaufe und Verfahren kénnen beschleunigt abgewickelt und die
haufig redundante Erfassung und Pflege von Daten vermieden werden. Aufwéndi-
ge analoge Methoden konnen entfallen.

Allerdings sind mit den genannten Potenzialen einer Nutzung von Geoinformatik zu-
gleich auch neue Risiken verknipft, die es zu beachten gilt. Grundséatzlich erméglichen
informationstechnische Systeme nicht nur eine groRere Verbreitung von Daten, son-
dern auch deren gezieltere Selektion und Kontrolle. Gl stellt hier keine Ausnahme dar.
Dies kann sowohl die planerischen Grundlagen beeinflussen, als auch die Positionen
der Akteure, fur die Datenzugriff und -interpretation wesentliche Ressourcen darstellen.
Zudem werfen Gl-Anwendungen auch grundsédtzliche Fragen der Reprasentation, Ko-
gnition und Transparenz auf, die durchaus interessengeleitet beantwortet werden kon-
nen — bis hin zur Nutzung fiir zweifelhafte Motive der Suggestion oder Manipulation.

Wie in jedem Prozess sozio-technischer Innovation und Adaption besteht also auch hier
ein erheblicher Gestaltungsspielraum der Akteure (Lenk 2004, 101; Smith et al. 2005).
Mit Blick auf die skizzierten Potenziale und Risiken der GI-Nutzung drangt sich daher
die Frage auf, welche Praferenzen in den Kommunen zum tragen kommen und worauf
diese ihrerseits beruhen? Dazu soll zunéchst ein Blick auf den aktuellen Forschungsstand
geworfen werden.
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2  Geoinformatik in der Stadtplanung

Kommunale Nutzungen von Geoinformatik sind bereits seit Mitte der 1990er Jahre ein
Forschungsgegenstand in unterschiedlichen Disziplinen geworden. Damit ist allerdings
auch ein breites Spektrum an empirischen Erkenntnisinteressen verbunden gewesen.
Der Zusammenhang zwischen institutionellem Kontext, Akteuren und GI-Nutzungen
wurde dabei bislang nur in wenigen Fallen untersucht. Richtungweisend war hier der
Sammelband von Masser u. a. (1996), der fur eine Reihe von europdischen Landern
den Entwicklungsstand nachzeichnet und darauf aufbauend den bestehenden Gestal-
tungsspielraum in Form von alternativen Szenarien der GI-Nutzung veranschaulicht. Die
Arbeiten von Campbell und Masser (1995) und Gilfoyle und Thorpe (2004) fur GroBbri-
tannien sowie Pornon (1998) fuir Frankreich, vertiefen insbesondere die Frage des Ein-
flusses von Organisationen auf die Entwicklung von GI-Nutzungen und unterstreichen
anhand von Fallstudien die Schlusselfaktoren Akteure (Motive, Praferenzen. Strategien)
und Institutionen (in-/formelle soziale Regelstrukturen, Praktiken, Routinen).

Zur Lage in den deutschen Kommunen bestehen derzeit erhebliche Wissensliicken.
Vorliegende empirische Untersuchungen sind entweder vollkommen Gberholt (Junius,
Wegener 1995), oder konzentieren sich fast ausschlieBlich auf die realisierten Anwen-
dungen, d. h. auf die Frage des technischen Entwicklungsstandes, ohne jedoch dessen
Bedingungen zu beleuchten (Seuss 2000; Jeschkeit 2002; Jeschkeit 2003; GiN 2005).
Hilfreich ist hier zumindest der Nachweis von prioritdiren Anwendungsfeldern. Ferner
liegt eine Vielzahl an Erhebungen mit spezifischem Forschungsinteresse vor, die fur die
hier betrachtete Problematik jeweils relevante Rahmenbedingungen reflektieren, z. B.
die Rolle von Gl als Teil von E-Government (Grabow, Siegfried 2006), den Stand der
Gl-Nutzung in der Regionalplanung (lwer 2007), spezifische Gl-Bedarfe und Anwen-
dungsfelder im Bereich Ressourcensicherung und Umweltschutz (DDGI 2007) sowie die
Marktentwicklung bei GIS-Produkten (Harzer 2009). Daneben kann hinsichtlich Ange-
bot und Nutzung von Geodaten in sehr unterschiedlichen Branchen und Anwendungs-
bereichen ebenfalls noch auf aktuelle Befragungsergebnisse zurlickgegriffen werden
(Haghwerdi 2007; GDI Initiative Sachsen 2009).

AuBerdem liegt mittlerweile eine ganze Reihe von Praxisleitfdden zur Implementation
von kommunalen Geoinformationsystemen vor. Diese modellhaften Ansédtze ermogli-
chen zwar nur sehr bedingt Rickschllsse auf die Situation in der kommunalen Praxis, er-
lauben jedoch eine Einschdtzung der normativen Vorstellungen ihrer Verfasser hinsicht-
lich der kommunalen Gl-Entwicklung. Je nach Herkunft und Schwerpunkt liegt hier der
Akzent vor allem auf der Verwaltungsmodernisierung, effizientem Datenmanagement,
oder der Vermarktung von Geodaten (Bayerisches Staatsministerium der Finanzen 2003;
Stadtetag NRW 2003; Stadtetag NRW 2005; KGSt 2006).
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3  Fragestellung und Untersuchungsansatz

Vor diesem Hintergrund untersucht das Leibniz-Institut fur 6kologische Raumentwick-
lung (IGR) im Rahmen eines eigenen Forschungsvorhabens die aktuelle Entwicklung von
GI-Nutzungen in der Stadtplanung in Deutschland. In einem ersten empirischen Schritt
erfolgte hierzu 2009 eine Online-Befragung unter Stadten mit tiber 50 000 Einwohnern.
Ergebnisse dieser quantitativen Erfassung bilden die Grundlage fir derzeit laufende qua-
litative Fallstudien zur Vertiefung institutioneller und subjektbezogener Erkenntnisse.

Im Mittelpunkt der genannten Erhebung stand zunéchst die Frage, welche Entwicklungs-
pfade sich hinsichtlich der GI-Nutzung erkennen lassen, welcher institutionelle Rahmen
hierfur besteht und welche Unterschiede und Gemeinsamkeiten die Kommunen unterei-
nander aufweisen? Wesentlich war dabei, dass die erfragten Aspekte tiber die sichtbare
Oberflache der Gl-Anwendungen hinaus (z. B. ,Fldchennutzungsplanung") insbeson-
dere die vielschichtigen Einflussfaktoren fiir eine bestimmte Entwicklung von GI-Nut-
zungen beleuchten sollten. Daher wurden neben Fragen zur verwendeten Technologie
auch solche gestellt, die die Rolle von Strukturen und Akteuren sowie deren Praferenzen
mit erfassen. Das Befragungskonzept konzentrierte sich dabei auf vier Teilaspekte, wo-
bei die ersten beiden intersubjektive (d. h. Uberprifbare, faktische) Merkmale abbilden
und die letzten beiden jeweils Einflussfaktoren aus subjektiver Perspektive (d. h. persén-
liche Sicht der Antwortenden):

1) Status der GI-Nutzung: u. a. Datenerfassung, Software, Funktionalitdten sowie deren
Rolle fiir Planungsverfahren und -aufgaben;

2) Planung und Organisation von Gl: u. a. Verantwortlichkeiten, Initiative, Akteursbe-
teiligung, Konzeptentwicklung, Umsetzung;

3) Bewertung von Rahmenbedingungen: Innerhalb der Verwaltung (Ressourcen, Zu-
standigkeiten u. a.) und auBerhalb (Rechtsetzungen, Initiativen, u. a.);
4) Bewertung von Zielsetzungen: Stellenwert zuklnftiger GI-Nutzungen und ihrer Ziel-
gruppen.
Insgesamt haben sich an der Befragung 90 Stadte beteiligt, die sich reprasentativ auf
vier GrolRenklassen verteilen. Innerhalb der Stadtverwaltungen waren dabei gleichzeitig
10 verschiedene Organisationseinheiten angesprochen. Der hochste Riicklauf erfolg-
te aus den Bereichen Geoinformationsmanagement und Vermessung-/Katasterwesen,
gefolgt vom Fachbereich Stadtplanung. Die Fragebogen aus den Fachplanungsberei-
chen fur Umwelt, Landschaft, Verkehr, Wirtschaft, Gesundheit und Soziales sowie aus
dem Haupt-/Organisationsamt wurden statistisch nur zusammengefasst ausgewertet
(Abb. 1).
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Abb. 1: Riicklauf nach GréBenklassen (n=90), Anzahl der Antworten je Stadt (n=90), und nach
antwortenden Organisationseinheiten (n=153) (Quelle: Eigene Darstellung)

4  Ausgewadhlte Ergebnisse der Befragung

Noch Mitte der 1990er Jahre resiimierten Junius und Wegener (1995) in einer Untersu-
chung zur Verbreitung von GIS in den Kommunalverwaltungen Deutschlands, dass le-
diglich 45 % der Stadte liber vollwertige, integrierte Geoinformationssysteme verfligten
(gemessen an den Standards der MERKIS-Empfehlung des Deutschen Stadtetages von
1988). Nur ein Flnftel der abgefragten moglichen Anwendungen fanden sich imple-
mentiert bzw. in der Phase der Umsetzung. Aufféllig war dabei, dass nicht die groften,
sondern vielmehr die mittelgroRen Stadte die Entwicklung kommunaler GIS besonders
aktiv vorangetrieben hatten.

Vergleicht man die aktuellen Befragungsergebnisse mit diesem Befund, so kann man
zundchst insgesamt konstatieren, dass die Diffusion dieser Technologie ganz erheblich
fortgeschritten ist. Kommunale GIS kommen mittlerweile nahezu flichendeckend zum
Einsatz, wobei sich auch bestimmte Standards von Anwendungen und Nutzungen eta-
bliert haben. Weiter ausdifferenziert hat sich dabei das Bild hinsichtlich der GréBenklas-
sen, insofern unter den , Pionieren” der GlI-Nutzung viele mittlere, aber auch kleinere
Stadte vertreten sind, wahrend umgekehrt manche GroBstadt grundlegenden Nachhol-
bedarf erkennen lasst.

Mit Blick auf die hier verfolgte Fragestellung nach den Einflussfaktoren und Orientierun-
gen der sich abzeichnenden Entwicklung von GI-Nutzungen sollen im Folgenden drei
Aspekte herausgearbeitet werden: Erstens verdeutlichen die Angaben der Stadte, wie
sich die Nachfrage der Akteure nach GI-Anwendungen verdndert hat — und auch weiter-
hin verandern wird — forciert durch die komplexen Herausforderungen fur die Stadtent-
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wicklung und das zunehmende Bewusstsein fiir neue informationstechnische Hilfsmittel.
Zweitens lasst sich erkennen, dass die entstehenden GI-Nutzungen dabei vornehmlich
einer gesteigerten Leistungsfahigkeit der Verwaltung im Rahmen bestehender Praktiken
dienen (sollen). Und drittens unterstreichen die Zusammenhénge zwischen strategischer
Planung und faktischer Nutzung die zentrale Bedeutung der institutionellen Einbettung
kommunaler Gl-Entwicklung.

4.1 Wandel der GI-Nachfrage

Die enorm gestiegenen Anforderungen an ein integriertes Handeln in Planung und Poli-
tik sowie das vorhandene Wissen der Akteure um Optionen Gl-basierter Entscheidungs-
unterstiitzung spiegeln sich insbesondere in den Aussagen zum Bedarf an Geofachdaten,
deren erforderlichem Raumbezug sowie in den Einschdtzungen speziell der Stadtplaner
zur Rolle von Gl in ihrem Aufgabenbereich wider. Die Stddte sind ganz offensichtlich um
ein politikfeld-, ebenen- und auch grenzibergreifendes Arbeiten bemiiht, welches durch
entsprechende Datengrundlagen und Interpretationshilfen untersetzt werden soll.

Hinsichtlich der fur die eigenen Aufgaben benoétigten Geofachdaten werden an erster
Stelle der Bereich Baubestand genannt (68 % ,trifft vollstdndig zu"), gefolgt von Land-
schaft und Freiraum (65 %), Naturschutz (52 %) und Umweltqualitidt (42 %). Diese
Schwerpunkte sind vor allem dem Riicklauf geschuldet, insofern die Fachplanungen zur
Stadtentwicklung, Umweltschutz und Landschaft am starksten vertreten sind. Bei den
Ubrigen abgefragten Fachdaten tberrascht deshalb jedoch der hohe Anteil derer, die
hierzu , bedingt zutreffend" angeben: Diese Daten stehen damit zwar nicht im Mittel-
punkt der jeweiligen fachplanerischen Aufgaben, stellen aber offenbar eine wichtige
Ergdnzung dar. Hierzu zahlen die Bereiche Wohnen (43 %), Wirtschaft (36 %), Bevol-
kerung (34 %), Verkehr (34 %) und Energieverbrauch (25 %). Landschaft und Freiraum
ist in dieser Bewertung entsprechend nur noch mit 10 % vertreten. Hier zeigt sich, dass
in den Fachplanungsbereichen ein sehr breites Spektrum an Querschnittsdaten nach-
gefragt wird — und damit eine Gl-Architektur, die diesen Zugriff auch ermdéglicht. Die
geringste Nachfrage besteht derzeit noch fiir Material- und Stoffstromdaten (5 % , trifft
vollstandig zu"), was auf ein noch wenig etabliertes Handlungsfeld verweist.

Betrachtet man die Angaben zum erforderlichen Raumbezug dieser Geofachdaten, so
wird die ,,Gemeinde" mit groBem Abstand am haufigsten genannt, wobei zugleich eine
grolRe Sicherheit in der Aussage besteht (70 % ,,vollstindig zutreffend”, nur 5 % , be-
dingt zutreffend"). Auch die ,,Gemarkung" wird als wichtige Referenz gesehen (46 %
.vollstandig zutreffend"”). Die Raumeinheiten , Baublock” und ,statistischer Bezirk"
sind von vergleichbarem Gewicht (35 % ,vollstdndig zutreffend"), wobei hier gleich-
zeitig die Zahl der dadurch ergédnzend zu unterstiitztenden Aufgaben deutlich zunimmt
(25 % bzw. 35 % ,bedingt zutreffend"). Fir die Raumeinheiten ,Kreis" und ,Region”
dreht sich das Bild schlieBlich um: Hier Gberwiegt die , bedingte” Eignung (30 % bzw.
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40 %) deutlich gegeniber der ,vollstindigen” (22 % bzw. 16 %). Interessanterwei-
se sind es allerdings gerade die kleinen Stadte, die hier einen Mehrwert sehen. In der
GK1 gibt es hingegen keine einzige Angabe ,vollstindig", obgleich gerade die groBen
Agglomerationen dieser Perspektive auf Grund der Suburbanisierungsproblematik drin-
gend bedurften.

Der geringste Nutzen wird derzeit offenbar in der Auflosung in einem , quadratischen
Raster” gesehen. Nur 5 % stimmen dem ,vollstdndig" zu, aber 30 % haben daflr
offenbar gar keine Verwendung. Aus kommunaler Sicht mag diese Einschatzung folge-
richtig sein, insofern der Mehrwert einer rasterbasierten Datengrundlage vor allem in
der Unabhangigkeit von Gebietsgrenzen und groRrdaumigen Vergleichbarkeit liegt und
damit eher von Interesse flir ibergeordnete Ebenen ist. Gemeinde bzw. Gemarkung
dominieren also die Nachfrage, was faktisch dem Raumbezug der allermeisten Verwal-
tungsaufgaben entspricht. Ergdnzender Nutzen wird jedoch insbesondere flir Baublock
und statistische Bezirke als Bezugsrahmen gesehen sowie fiir Kreis und Region in einem
noch breiteren Aufgabenspektrum. Dies unterstreicht die Notwendigkeit von neuen
maBstabslibergreifenden Betrachtungsweisen, bei denen sowohl mikroskalige (Block,
Bezirk), als auch stadtregionale Aspekte (Kreis, Region) einflieBen mussen.

Mit Blick auf die Einschatzungen zur bisherigen Bedeutung von GlI-Nutzungen fir die
Aufgaben der Stadtplanung zeigt sich, dass Gl vor allem in der ,Flaichennutzungspla-
nung" (FNP) bereits heute ein sehr hohes Gewicht besitzt — 60 % der Stadtplaner sehen
dies als , sehr wichtig" an. An zweiter Stelle wird die noch neue und freiwillige Aufgabe
~thematischer Stadtplan“ genannt, gefolgt von ,Ver-/Entsorgungsplanung”, ,Stadt-
entwicklungspldnen” (STEP), ,integrierten Stadtentwicklungskonzepten® (INSEK) und
.verbindlicher Bebauungsplanung" als ,sehr wichtige" Einsatzfelder. Im mittleren Be-
reich der eher ,wichtigen" Aufgaben liegen dann die ,Stadterneuerung”, , stddtebau-
liche Rahmenplane", ,Brachflaichenkataster”, , Zentren- und Einzelhandelskonzepte,
~informelle Planungskonzepte" sowie die ,, Denkmalpflege"”. Weniger wichtig erschei-
nen demgegenilber bislang Aufgaben wie ,Baulandkataster”, ,Stadtmonitoring",
.Baugenehmigung”, ,stadtebauliche Wettbewerbe" und , Stadtgestaltung” zu sein.
Schlusslicht in dieser Betrachtung sind die ,3D-Stadtmodelle”, die noch keine grofRe
Verbreitung gefunden haben.

Vergleicht man die Einschatzungen zur zuklnftigen Situation, so wird zunéchst insge-
samt die Ansicht geteilt, dass Gl fur alle genannten Aufgaben und Verfahren an Bedeu-
tung gewinnen wird. Besonders dynamische Zuwdachse zeichnen sich jedoch klar fur die
Bereiche Zentren- und Einzelhandelskonzepte, Stadtmonitoring und 3D-Modelle ab, die
insofern alle zu den ,sehr wichtigen" Aufgaben aufschlieBen. Auch Brachflachen- und
Baulandkataster sowie informelle Planungskonzepte verzeichnen noch deutliche Bedeu-
tungszuwdchse. Damit stehen zukiinftig vor allem freiwillige Aufgaben mit einem sehr
hohen Bedarf an neuartigen informationellen Grundlagen starker im Mittelpunkt der



44 Marc Wolfram

Gl-Nutzung. Die bereits heute als , sehr wichtig" eingestuften strategischen Aufgaben
(FNP, STEP, INSEK) behalten ihre hohe Bedeutung ebenso bei, wie die Ver-/Entsorgungs-
planung. Bemerkenswert erscheint die recht hohe Wertung thematischer Stadtpléne im
Vergleich zu den anderen Aufgaben, die jedoch vermutlich insbesondere einer durch
aktuelle Entwicklungsaufgaben beeinflussten Wahrnehmung entspringt (Abb. 2).
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Abb. 2: Bedeutung der GI-Nutzung fiir Aufgaben der Stadtplanung — bisher und zukiinftig (n=22)
(Quelle: Eigene Darstellung)

4.2 Gl fiir eine ,starke” Verwaltung

Vieles deutet darauf hin, dass die Entwicklung kommunaler GI-Nutzungen sich ber-
wiegend eng an den spezifischen Interessen und operativen Bedarfen der Verwaltung
orientiert und damit insbesondere deren Handlungs- und Leistungsfahigkeit unterstiitzt.
Weiterflihrende Nutzungsoptionen, die beipielsweise einen offeneren Zugang zu den
kommunalen Geodaten und geeigneten Interpretationshilfen erméglichen, neue strate-
gische Handlungsfelder erschlieBen, oder die Interaktion mit Politik und Zivilgesellschaft
unterstiitzen, bleiben demgegentber eine Ausnahme. Diese Tendenz kann sowohl an
den Uibergeordneten Zielsetzungen und den Zielgruppen abgelesen werden, welche die
Akteure fir die zuklinftige Nutzung von Gl angeben, als auch an den Einschatzungen
zur Nutzungstiefe, d. h. dem Stellenwert von Gl fir spezifische planerische Tatigkeiten
sowie an der Funktionalitdt der bisher implementierten GI-Anwendungen.

Hinsichtlich der Zielsetzungen wurde zu den flnf Ubergeordneten Zieldimensionen ,, Ef-
fizienz", ,Kompetenz", ,Dienstleistungsqualitat”, , Wettbewerbsféhigkeit” und , ver-
antwortungsbewusste Regierungsfiihrung"” eine Bewertung zu jeweils finf Teilzielen ab-
gefragt. Das gewdhlte Spektrum bildete dabei die in der Praxis relevanten Ziele offenbar
sehr gut ab, insofern fast keine Angaben zu ,,anderen Zielsetzungen" gemacht wurden.
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Bei den Einschdtzungen ergibt sich ein eindeutiges Bild: Am hdchsten werden insgesamt
Ziele fur ein effizientes Verwaltungshandeln bewertet, also , bessere Informationsgrund-
lagen" (58 % ,,sehr wichtig"), ,Beschleunigung” (58 %) und , Wirksamkeit" (56 %).
Auch der mogliche Gewinn an problemaddquater Kompetenz hat noch einen hohen
Stellenwert, wenngleich mit grofem Abstand zur Effizienz. ,, Fachibergreifende Verfah-
ren" (46 % ,sehr wichtig"), , Komplexitatsbewdltigung” (36 %) und ,neue Einsichten
in Problemzusammenhdnge"” (32 %) werden hier hervorgehoben. Von vergleichbarem
Gewicht scheint der Einsatz von Gl fir eine ,bessere Dienstleistungsqualitat” fur Bir-
ger (43 %), Unternehmen (40 %) und Politik (31 %) zu sein. Deutlich geringere Be-
deutung haben demgegeniiber jedoch Zielsetzungen einer verantwortungsbewussten
Regierungsfiihrung (good governance). Am hoéchsten werden dabei noch die , Transpa-
renz im Verwaltungshandeln” (28 % ,sehr wichtig”) und die ,bessere Zusammenarbeit
von Verwaltung und Politik” bewertet (22 %). Eine , bessere Kommunikation zwischen
Politik und Zivilgesellschaft”, , Partizipation der Biirger” oder , interkommunale Koope-
ration”, aber auch politische Prozesse (,, politische Willensbildung*, , Wirksamkeit politi-
scher Arbeit") werden nur selten als wichtig erachtet. Den niedrigsten Stellenwert haben
Zielsetzungen im Zusammenhang mit der Starkung ,kommunaler Wettbewerbsfahig-
keit". Wenn tberhaupt geht es dabei um , Standortmarketing” und , Imageverbesse-
rung" — konkrete Wirtschaftsforderung spielt hier nahezu keine Rolle (, Foérderung der
Gl-Branchen am Standort", , Unterstiitzung von Unternehmensnetzwerken").

Dies korrespondiert weitgehend mit den Angaben zu den Zielgruppen, insofern hier die
Fachbereiche der eigenen Verwaltung in der Bewertung (63 % ,sehr wichtig") weit vor
den darauf folgenden Zielgruppen ,Biirger”, ,professionelle Nutzer” sowie ,Ver- und
Entsorgungsunternehmen” rangieren (jeweils 23 %). Von Belang sind dartiber hinaus
noch , politische Mandatstrager” und , Trager 6ffentlicher Belange” (beide 15 %). Wei-
tere Zielgruppen werden zwar nur in sehr wenigen Féllen genannt, allerdings ebenfalls
mit der Wertung ,sehr wichtig": ,Unternehmen*, ,,andere Kommunen/Kreise" und
.andere Ebenen" (nur in kleineren Stadten) sowie ,Zivilgesellschaft” (nur in der GK1
und GK2). Bemerkenswert ist dabei, dass dieselben Zielgruppen von einem Teil der Stad-
te als ,,unwichtig" eingestuft werden.

Bei der Bewertung sind zwischen den GroBenklassen kaum nennenswerte Unterschie-
de festzustellen. Im Hinblick auf die vom Durchschnitt erheblich abweichenden Ein-
schatzungen erscheint vielmehr der Einfluss anderer Faktoren interessant. So resultiert
beispielsweise eine starke politische Fithrung und Organisation (Einschdtzung ,sehr
forderlich” fur ,, Orientierung durch Politik und Verwaltungsspitze” und fiir ,, GI-Zustén-
digkeiten in der Verwaltung"”) in einer hdheren Wertung fir alle Ziele, insbesondere
jedoch fur wirtschaftsbezogene (Wettbewerbsfahigkeit, Wirtschaftsforderung, Dienst-
leistungsqualitat fir Unternehmen) — in dieser Hinsicht , schwache" Stadte werten eher
unterdurchschnittlich. Insofern ist die planerische Herangehensweise an die Entwicklung
von Gl-Nutzungen offenbar von erheblicher Bedeutung (vgl. 4.3 unten).
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Insgesamt orientiert sich die Entwicklung von GI-Nutzungen daher Uberwiegend an
den verwaltungsbezogenen Zielen der Effizienz, Kompetenz und Dienstleistungsqua-
litdt — ganz im Sinne des Neuen Steuerungsmodells. Wirtschaftliche Ziele sind dabei
eher tbergreifender (Wettbewerbsfahigkeit und Image) als konkreter Natur und werden
Uberwiegend im Bereich Geoinformation hervorgehoben, nicht aber in den Fachpla-
nungsbereichen. Nutzungspotenziale an der Schnittstelle zu Politik und Zivilgesellschaft
hingegen werden bislang kaum gesehen.

Mit Blick auf die Art der Tatigkeiten, welche durch Gl unterstitzt werden sollen, wurden
von den Fachplanungsbereichen Einschdtzungen zu insgesamt 14 typischen planerischen
Aktivitaten erfragt. Dabei wird Gl gegenwartig vor allem in Bezug auf das klassische An-
wendungsfeld , raumbezogene Analyse” geschatzt (33 % ,sehr wichtig") sowie fur Ta-
tigkeiten wie ,MafRnahmenfindung und -gestaltung” (18 %), ,Berichterstattung” und
«interne Koordination" (jeweils 14 %). Weniger wichtig sind demgegenuber bereits
die ,, Information der Offentlichkeit”, , externe Koordination", , Strategieentwicklung”,
~Monitoring”, ,Management", ,Szenarien und Simulation" und , Evaluation" — Aufga-
ben also, die eine starkere Interaktionskomponente aufweisen und die die Legitimation
und Transparenz bei der Entwicklung und Umsetzung von Politiken verbessern sollen.
Am héufigsten als ,,unwichtig"” eingestuft (25 %) werden dementsprechend , Blrgerbe-
teiligung", , politische Entscheidungsfindung” und die ,,Formulierung von Politikzielen
und Leitbildern”. Pauschal wird dabei die Auffassung geteilt, dass Gl zuklnftig fir alle
Aufgaben und Tétigkeiten an Bedeutung gewinnen wird. Signifikante Verschiebungen
werden dabei allerdings nicht erwartet. Lediglich ,MaBnahmenfindung und -gestal-
tung” sowie ,Management” fallen etwas zuriick, wahrend die ,Blrgerbeteiligung”
einige Platze vorrickt.

Zwischen den GroRenklassen lassen sich auch hierbei kaum Unterschiede feststellen. Be-
merkenswert erscheint lediglich, dass die Aufgaben , politische Entscheidungsfindung*,
.Burgerbeteiligung”, ,, Formulierung von Politikzielen und Leitbildern” und , Evaluati-
on" — wenn Uberhaupt — nicht in der GK1, sondern in den mittleren Stadten (v. a. GK2)
als ,sehr wichtig" eingestuft werden. Dies konnte als ein Hinweis auf eine groRere
Offenheit der politischen Prozesse flir solche Anwendungen in diesen Stadten gedeutet
werden, gegeniiber einer starker ausgepragten Pfadabhdngigkeit in den groBen Stad-
ten.

Betrachtet man Stddte mit unterschiedlicher Filhrungssstdrke von Politik und Verwal-
tung (s. 0.) so zeigen sich auch hier deutliche Abweichungen: Zunéchst wird die GlI-
Nutzung in Stadten mit schwacher Fihrung fast durchweg geringer bewertet. Beson-
ders ausgeprégt ist die Differenz dabei fur Tatigkeiten wie ,Entscheidungsfindung”,
~Management" und , Monitoring", aber auch fiir , MaBnahmenfindung/-gestaltung"
und , Verwaltungskoordination”. Stadte mit starker Fiilhrung legen demgegenuber so-
gar Uberdurchschnittlich hohes Gewicht auf GI-Nutzungen fir ,Management” und
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+Entscheidungsfindung*. Starke Fiihrung zielt demnach vor allem auf eine Unterstut-
zung der Politikimplementations- und Managementkapazitat. Information, Beteiligung,
Exploration (Szenarien), aber auch Politikevaluation (nota bene) spielen demgegeniiber
eine geringere Rolle.

Wichtig erscheint hier auch der Zusammenhang mit der Ressourcenverfligbarkeit (Per-
sonal, Wissen, Finanzen, Technologie). Stddte mit eher knappen Ressourcen werten vor
allem die Tatigkeiten , Information der Offentlichkeit", , Szenarien/Simulation*, ,Poli-
tikevaluation" sowie , Verwaltungskoordination” und , Strategieentwicklung” als weni-
ger wichtig — und bleiben dabei auch fir die Zukunft skeptischer als der Durchschnitt.
Hier zeichnet sich eine problematische Schwerpunktsetzung bei Ressourcenmangel ab:
Wichtige Gl-Unterstiitzungsfunktionen fir eine an Nachhaltigkeit orientierte Planung
werden offenbar nur nachrangig entwickelt.

Eine getrennte Analyse der Angaben von Stadtplanern zeigt ferner, dass auch die Ein-
schatzungen zwischen Fachbereichen z. T. erheblich differieren konnen. Wahrend die
Aufgaben , Information der Offentlichkeit” und , Monitoring" hier stirker im Vorder-
grund stehen, féllt die Bedeutung der ,, Strategieentwicklung"” und der Gbrigen politisch-
orientierten Aufgaben weiter ab, als im Gesamtbild (polarisiertere Wertung). Interessan-
terweise wird jedoch auch die Rolle von Gl fur ,MaBnahmenfindung und -gestaltung”
jetzt und zukiinftig als eher unwichtig eingestuft — was darauf hindeutet, dass hierfir
lieber auf ,bewdhrte” Methoden zurlickgegriffen wird.

Damit wird deutlich, dass Gl bislang schwerpunktmaRig operative Tétigkeiten der Ver-
waltung unterstltzt und nur in eher seltenen Féllen auch politisch-strategische Aufga-
ben. Auch wenn solchen Nutzungen zukiinftig ebenfalls eine groRere Bedeutung zuge-
sprochen wird, so dndert sich dabei die Rangfolge nur unwesentlich. Vorreiter konnten
hierbei zukiinftig vor allem die mittelgroRen Stadte sein (GK2).

Untersucht man die bestehende Funktionalitit von GlI-Systemen so sind die Schwer-
punkte (,vollstindig zutreffend”) der internen Nutzung (Intranet) tber alle befrag-
ten Organisationseinheiten hinweg , Auskunftssysteme” (81 %), das ,kartenbasierte
Auffinden von Datensdtzen” (49 %) und ,Bestandsanalysen” (48 %). Weit weniger
Verbreitung finden bisher Nutzungen zur ,laufenden Raumbeobachtung", , Simulati-
on" und ,, 3D-Modelle” (jeweils 10 %-13 %). Bei der offentlichen Nutzung (Internet)
zeichnen sich zwar grundsédtzlich die gleichen Schwerpunkte ab, jedoch kommt es viel
seltener zur Umsetzung. Auskunftssysteme werden hier nur noch von 25 % der Stadte
angegeben, Index- (13 %) und Analysefunktionen (10 %) folgen mit groRem Abstand.
3D-Modelle sind im Internet nur noch in 6 % der Félle vertreten und Monitoring und
Simulation lediglich vereinzelte Ausnahmen (Abb. 3).

Betrachtet man dabei den Anteil der Fachplanungen getrennt vom Bereich Geoinforma-
tion so wird deutlich, dass letzterer bei allen Funktionen einen erheblichen Entwicklungs-
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vorsprung aufweist (z. B. Auskunftssysteme im Intranet: 92 % zu 64 %). 3D-Modelle
und Simulation finden sich fast ausschlieRlich hier. Lediglich das Monitoring ist auch in
den Fachplanungen stdrker vertreten, offenbar auf Grund entsprechender regulativer
Verpflichtungen.

100%

Analyse Raumbeobachtung in3D Szenarien
in Zeitreihen (Monitoring) u./o. Simulationen

‘erwaltungs-
handeln

Laufende Stadtmodellierung Berechnung von FAutom. 4
in 3|

mTrifft vollstandigzu ~ Bbedingt Zutreffend ~ Bunzutreffend  Okeine Einschatzung ~ Okeine Angabe

@ Leibniz-Institut
fiir skologische

Raumentwicklung

Abb. 3: Verbreitung von Gl-Funktionalitdten im Intranet und Internet (n=140)
(Quelle: Eigene Darstellung)

Mit Blick auf die GroRenklassen zeigen sich hier allerdings bereits im Intranet leichte
Unterschiede: Vor allem die fortgeschrittenen Funktionen , Monitoring”, ,3D-Model-
le" und ,Simulation” kommen fast nur in den groBten Stadten zum Einsatz. Das reine
+Auskunftssystem" wird in der GK1 sogar weniger oft angegeben (64 %), als in den tib-
rigen GroBenklassen (82-88 %). Noch deutlicher wird dieser Unterschied dann bei den
Internet-Nutzungen: Alle Funktionen kommen hier mit abnehmender GemeindegroBe
weniger zur Anwendung. Dies zeigt sich bereits bei der Standardfunktion ,, Auskunftsys-
tem” (CGK1: 43 %; GK4: 14 %).

Damit wird unterstrichen, dass ein offener Umgang mit Geoinformatik-Anwendungen
insgesamt nicht weit entwickelt ist, d. h. die Verfiigbarkeit von Funktionalitdten tiber das
Internet ist gegenliber dem Intranet sehr stark eingeschréankt. Dies gilt umso mehr, wenn
diese erweiterte oder neue Interpretationsmoglichkeiten fiir Geodaten anbieten (Moni-
toring, Simulation, 3D-Modelle) und damit nattrlich auch die Auseinandersetzung mit
Akteuren und Betroffenen erheblich verdndern kdnnten. Dennoch gibt es bereits einzel-
ne Beispiele flr solche Nutzungen in Stadten aller GréBenklassen.
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4.3 Schlusselfaktor GI-Konzept

Die Entwicklung von Gl-Nutzungen wird durch eine Vielzahl einzelner Faktoren be-
einflusst: StadtgroRe, Bestandssysteme (Hardware, Software, Daten), Entwicklung von
E-Government, Ressourcenverflgbarkeit, Organisationsstruktur, Nachfrage der Nutzer
sowie Orientierung durch Politik und Verwaltung wurden deshalb in der Befragung
mit erfasst. Insbesondere die Herangehensweise an diese Aufgabe stellt jedoch einen
Schltisselfaktor dar, insofern sie mit der Auspragung der bereits genannten Faktoren eng
verknupft ist. MaBgeblicher Indikator fiir den gewahlten Entwicklungs-Ansatz wieder-
um ist die Erarbeitung und Implementation eines formalen Gl-Konzeptes. Solche Kon-
zepte tragen entscheidend dazu bei, Zielorientierung, Beteiligung von Akteuren und
Verbindlichkeit im Entwicklungsprozess zu verankern.

Als wichtigste Triebkraft fir die GI-Entwicklung wird von den Befragten die Rolle der
Nutzer unterstrichen, d. h. deren ,Nachfrage nach Gl-Anwendungen” und , GI-Quali-
fikation”, und zwar sowohl im Bereich Geoinformation als auch in den Fachplanungs-
bereichen (84 % bzw. 76 % ,forderlich” oder , sehr forderlich™). An dritter Stelle wird
bereits die ,,E-Government Entwicklung" und die bestehende ,,Hard- und Softwareaus-
stattung" hervorgehoben (jeweils ca. 50 %). Letzteres wird von 15 % jedoch auch ganz
im Gegenteil als ,,sehr hinderlich” eingeschatzt. Entscheidend ist hier offenbar, ob Ver-
waltungen sich in der Vergangenheit fur flexible und kompatible Lésungen entschieden
haben, oder eher fir eine Reihe von ,Insellésungen”, die einer offeneren GI-Nutzung
nun im Wege stehen. Von etwas geringerer Bedeutung erscheinen demgegentber die
Faktoren ,Ressourcenverfligbarkeit”, ,bestehende Datenmodelle” und , Zustéandigkei-
ten in der Verwaltung" (jeweils ca. 40 %). Wie bei den Bestandssystemen zeigt sich
hier ebenfalls eine deutliche Polaritat, da jeweils 15 %-20 % der Stddte gerade diese
Rahmenbedingungen als ,sehr hinderlich” einstufen. Organisation, Mittelausstattung
und Bestandssysteme finden sich daher als kritische Faktoren bei der Entwicklung von
Gl-Nutzungen bestatigt. , Vorgaben durch Verwaltungsspitze” oder , Politik” werden
noch von 38 % bzw. 30 % der Stadte als Triebkréfte hervorgehoben. Der Anteil an kri-
tischen Einschatzungen dazu sinkt zwar auf 5 % bzw. 3 %, doch die haufigste Wertung
ist ,,neutral” (45 % bzw. 40 %), d. h. eine signifikante Rolle wird gar nicht wahrgenom-
men. Damit ist mit Blick auf den Anteil an Bewertungen als , sehr forderlich” (7 % bzw.
8 %) das bestehende Potenzial dieser Faktoren zur Verdnderung offenbar am groRten.

Vor diesem Hintergrund geben insgesamt 45 % der befragten Stadte an, tiber ein forma-
les Gl-Entwicklungskonzept auf kommunaler Ebene zu verfiigen, weitere 10 % arbeiten
bereits daran. Erwartungsgemal gering ist der Anteil an Stadten mit solchen Konzepten
auf der Ebene der Agglomeration (3 bestehende, 2 in Arbeit), wobei diese Beispiele nicht
nur in der GK1, sondern auch in der GK2 und GK3 anzutreffen sind. Erstaunlich ist hier
jedoch der recht hohe Anteil ohne jede Einschdtzung dazu (35 %) — eine Unsicherheit
die zeigt, dass zu dieser raumlichen Perspektive hdufig gar kein Wissen vorliegt. Auf der
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Ebene der Organisationseinheit Geoinformation Uberrascht hingegen, dass der Anteil
mit Gl-Konzept lediglich 39 % betrdgt (weitere 15 % befinden sich in Arbeit). GréBere
Stadte entwickeln dabei hdufiger solche Konzepte als kleine. Gl-Konzepte fiir die Orga-
nisationseinheit gehen in den meisten Féllen mit kommunalen Konzepten einher, wobei
letztere in manchen Stadten auch direkt in Angriff genommen werden (18 %). Die
getrennte Betrachtung von Stddten mit einer Organisationseinheit ,Geoinformations-
Management" belegt, dass mit der Schaffung derselben auch eine starkere Orientierung
an Aufgaben fiir die Kommune insgesamt einher geht: Mehr als doppelt so viele Stadte
dieses Typus verfligen tber ein kommunales Gl-Konzept, aber umgekehrt viermal we-
niger Uber ein Konzept fir die eigene Organisationseinheit gegenlber solchen Stédten,
in denen ein Bereich ,Vermessung/Kataster" die Federflihrung inne hat. Eher gering
fallt dabei der Anteil von Gl-Konzepten aus, die integriert mit E-Government-Pldnen
entwickelt wurden (8 %) oder werden (12 %), und zwar in allen GroRenklassen glei-
chermaBen. Auch hier weist ein hoher Anteil von fehlenden Einschatzungen (24 %) auf
entsprechende Unkenntnis hin. Damit ist man in der Praxis von einer integrierten Sicht
auf Gl im breiteren Kontext von Informatisierung und Verwaltungsmodernisierung noch
recht weit entfernt.

Betrachtet man die Verfligbarkeit von Ressourcen im Zusammenhang mit der Erstellung
eines kommunalen Gl-Konzeptes so ist festzustellen, dass Stadte mit Gl-Konzept insge-
samt eine wesentlich positivere Einschdtzung der Ressourcenverfligbarkeit vornehmen
als Stadte ohne. Dies ist besonders deutlich bei den Wissensressourcen , technisches
Know-How" (55 % vs. 30 % ,sehr forderlich”) und , Gl-Planungs-Know-How" (42 %
vs. 27 %), die zudem nur von Stddten ohne Gl-Konzept iberhaupt auch als , hinder-
lich" bewertet wurden. Bei allen anderen Ressourcentypen weisen die Bewertungen
als , hinderlich" darauf hin, dass Stadte mit GI-Konzept etwas kritischer sind, z. B. bei
~Finanzmitteln" (8 % vs. 4 %) oder ,Personal” (16 % vs. 13 %). Diese Einschatzungen
reflektieren ggf. auch ein starkeres Bewusstsein fur die vorhandenen Defizite. GI-Kon-
zepte stehen also in unmittelbarem Zusammenhang mit einer besseren Ausstattung an
Ressourcen —insbesondere Wissensressourcen. Dabei bleibt die Zuordnung von Ursache
und Wirkung ungeklart.

Auch bei der Erfassung von Metadaten, der Entwicklung von Gl-Funktionalitdt sowie
bei den Zielsetzungen kann ein Zusammenhang mit Gl-Konzepten deutlich abgelesen
werden. So betragt der Anteil ohne jede Metadatenerfassung in Stadten mit GI-Konzept
lediglich 13 %, in den Ubrigen Stddten jedoch 44 %. Dem steht eine Zunahme der
vollstandig standardisierten Erfassung nach ISO 19115 auf 21 % (mit Gl-Konzept) bzw.
ein Ruckgang auf 4 % gegenuber (ohne). Ebenso beeinflussen Gl-Konzepte offenbar
die Umsetzung und Verbreiterung der Funktionalitit, besonders im Internet. Bei den
Grundlagenfunktionen , Auskunft” und ,Index" steigt hier der Anteil der verfiigba-
ren Systeme auf das doppelte bzw. dreifache. Ebenso deutlich fallt dieser Unterschied
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bei den ,Interpretationshilfen” aus (Analyse, Monitoring, Simulation, 3D-Modelle).
SchlieBlich bewerten Stédte, die Uber ein GI-Konzept verfiigen, auch die Zielsetzungen
fur die Gl-Entwicklung Gber das gesamte Spektrum héher. Insbesondere die Teilziele
.Partizipation”, , Transparenz”, ,, Marketing", und ,Image" besitzen hier einen erheb-
lich groBeren Stellenwert. Insofern verdndert die formalisierte Auseinandersetzung mit
der Gl-Entwicklung offenbar auch das Bewusstsein der Akteure fiir die damit verbunden
Potenziale.

5 Fazit und Ausblick

Die Ergebnisse der Befragung legen den Schluss nahe, dass es sich bei der Adaption
von Gl in der Stadtplanung derzeit noch um einen eher , konservativen Innovationspro-
zess" handelt: Vergleichbar der stufenweisen Entwicklung beim Auf- und Ausbau von
E-Government (vgl. Grabow, Siegfried 2006, 10) deutet vieles darauf hin, dass die Nut-
zung von Gl bislang noch stark geprégt ist von den etablierten analogen Praktiken und
Verfahren. Eine , zweite Generation” zeichnet sich teilweise bereits ab (Schwerpunkt:
Kommunikation, Transaktion), doch ist man von einer ,dritten Generation" (Schwer-
punkt: Integration, Prozessoptimierung, Partizipation) noch weit entfernt. In den meis-
ten Stadten stutzt Gl daher vor allem rein operative Tatigkeiten der Verwaltung, ohne
eine strategische oder politische Nutzung anzuvisieren. Dennoch unterstreichen die ab-
weichenden Nutzungen im Einzelfall, dass das identifizierte Potenzial durchaus erschlos-
sen werden kann.

Wesentlich erscheint ferner, dass die Nutzung von Gl erhebliche rdumliche Disparita-
ten aufweist. Die StadtgroBe ist dabei nur sehr bedingt von Belang. Vielmehr scheinen
die vielerorts durchgefiihrten strategischen Prozesse zur Erarbeitung von Gl-Konzepten
ein maBgeblicher Faktor zu sein. Innerhalb dieser Prozesse wiederum sind vor allem
die Rolle der Nutzer sowie von Wissensressourcen als treibende Kréfte hervorzuheben.
Ebenso bestehen offenbar entscheidende Zusammenhange mit der Orientierung der
Gl-Entwicklung durch Verwaltungsspitze und Politik, deren Einfluss an mehreren Stel-
len nachgewiesen werden konnte (interne Rahmenbedingungen, Organisation, Zielset-
zungen). Insofern findet sich die eingangs formulierte These von der lokal-spezifischen
Ausgestaltung der Gl-Entwicklung durch die Akteure klar bestdtigt. Das identifizierte
Spektrum der Nutzungen illustriert dabei den bestehenden Handlungsspielraum.

ZukUnftig kann daher erwartet werden, dass die Nutzung von Geoinformatik in der
Stadtplanung weiter an Gewicht gewinnt und sich dabei in zunehmendem Mafe zu
einem Standortfaktor entwickeln wird. Mithilfe von Gl gestalten Stadte ihre Handlungs-
fahigkeit in immer mehr Politikfeldern, verdndern ihre Sicht- und Lesbarkeit und beein-
flussen die lokale Lebensqualitdt. Je nach Schwerpunktsetzung und regionalen Voraus-
setzungen konnen damit bestehende Disparitdten verstarkt oder auch neue artikuliert
werden. Insofern besteht ein hoher Bedarf an (ebenen- und landertibergreifenden) Ziel-
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und Steuerungskonzepten, die die kommunale GI-Nutzung stérker als bisher mit einer
nachhaltigen Stadtentwicklung verknlpfen kdnnen. Entsprechende Ansétze sind derzeit
jedoch noch nicht in Sicht.
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Kartogramme — Wege zu einem tieferen Verstandnis
raumlicher Zusammenhéange

Markus Burgdorf

Zusammenfassung

Thematische Karten mit regionalstatistischen Inhalten bedienen sich meist einer Kar-
tengrundlage mit flaichentreuer Projektion. Bei der haufig verwendeten flichenhaften
Wertstufendarstellung (Choroplethenkarte) tritt so die GroBe der Bezugseinheiten und
nicht die Verteilung der thematischen Daten selbst in den Vordergrund. Im Endeffekt
bedeutet dies eine graphische Verzerrung der Daten. Als eine interessante, aber noch
weitgehend ungenutzte Méglichkeit zur Lésung dieses themakartographischen Grund-
problems, bietet sich die wertproportionale Darstellung im Kartogramm an, bei der die
Bezugsflachen proportional zu einer thematischen Variable skaliert werden. Der Beitrag
stellt diese ungewohnte und zundchst gewdhnungsbediirftige Form der thematischen
Karte im Uberblick vor und setzt sich anhand mehrerer Beispiele aus der Raumbeobach-
tung des BBSR kritisch mit den Einsatzmoglichkeiten in der Praxis auseinander.

1 Statistik in der Karte

Die Darstellung regionalstatistischer Daten in der Karte stellt besondere Anforderungen
an eine gewissenhafte Informationskodierung durch den Kartographen. In der Regel
werden hier Daten dargestellt, die fir meist administrative Bezugsflaichen durch Z&h-
lung erfasst und z. T. mit statistischen Verfahren weiterverarbeitet sind. Aufgrund des
Raumbezugs der Darstellungs- und Berechnungseinheiten bietet sich die kartographi-
sche Darstellung an. Allerdings ist dabei zu beachten, dass es sich hier stets um Aggre-
gate handelt. Diese Aggregate sind durch die rdumlichen Grenzen der Bezugsflachen
definiert, es werden aber keineswegs Phdnomene abgebildet, die im gesamten Gebiet
der Bezugsflache vorkommen oder gar gleichméRig tiber deren Flache verteilt sind. Die
GroBe dieser Aggregate variiert hdufig extrem und entspricht in den seltensten Fal-
len der BezugsflachengréBe. Aufgrund der Bevolkerungsverteilung sind in den Stadten
meist hohe Fallzahlen auf relativ kleinen Flachen und auf dem Land niedrige Fallzahlen
auf groBeren Flachen vorzufinden. Hieraus ergibt sich ein Grundproblem in der karto-
graphischen Darstellung statistischer Werte bei Bevolkerungs- bzw. Siedlungskennzah-
len: die groReren Flachen erhalten ein starkeres Gewicht, unabhéngig davon wie grof
die eigentliche BezugsgroBe der dargestellten Werte ist. Dieser Umstand hat auf die
Wirkung der Karte und auf den Leser einen erheblichen Einfluss.

Flachenwertstufenkarten (Choroplethenkarte) bedienen sich in der Regel einer flichen-
treuen Kartengrundlage. Sie vermitteln uns beispielsweise ein Bild der von Bevélke-
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rungsriickgang, hohen Mietpreisen oder Arbeitslosigkeit betroffenen Flachen. Tatséch-
lich beziehen sich solche Inhalte in der Regel jedoch nicht auf die Flache, sondern auf
die dort lebende Bevolkerung oder Teilmengen davon. Das benétigte Wissen Uber die
Einwohnerzahl der einzelnen Gebiete wird stillschweigend vorausgesetzt. Man verlangt
damit vom Kartenleser eine nicht unerhebliche geistige Transferleistung. Da die visuelle
Botschaft gleichzeitig aber flichenbezogene Signale Ubermittelt, werden selbst gelibte
Leser anféllig flr Fehlinterpretationen. Die Problematik findet sich auch bei der Darstel-
lung von Indikatoren im Handlungsfeld Okologie, z. B. Flichenverbrauch je Einwohner,
installierte Leistung aus regenerativen Energiequellen je Einwohner usw. Als eine interes-
sante Alternative bietet sich daher die Darstellung in einem Kartogramm an.
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Abb. 1: Kartogramme aus Worldmapper: Staaten der Erde proportional zur Bevélkerung (links)
und zum CO -AusstoB8 (rechts) (Quelle: www.worldmapper.org)

2  Kartogramme — mehr als verzerrte Karten

2.1 Was sind Kartogramme?

Als Kartogramme werden im Folgenden absichtlich verzerrte Karten bezeichnet, deren
radumliche Eigenschaften nicht direkt mit der Lage auf der Erdoberflache, sondern mit
dem Wert einer thematischen Variablen zusammenhangen (Rase 2001). Das bedeutet,
dass die einzelnen Bezugsfldchen proportional zum Variablenwert skaliert werden. Dies
mutet zundchst wie ein Bruch kartographischer GesetzméaBigkeiten an, da topographi-
sche Grenzen auf der Erdoberfliche eindeutig vermessen sind. Tatsdchlich ist es aber
moglich, auch die 2 Dimensionen der Ebene als graphische Variablen zu nutzen, welche
nach Bertin (1974) dieselben bedeutungstragenden Eigenschaften wie die Variable Gro-
Be aufweisen. Es ist demnach moglich, proportionale Mengen nicht nur durch unter-
schiedliche GroRen von Symbolen, sondern auch durch die Variation der GroRe ihrer Be-
zugsflachen in der Karte darzustellen. Auf diese Weise lassen sich absolute Werte ohne
Zuhilfenahme von weiteren Symbolen in der Karte abbilden (Abb. 1). Gleichzeitig kann
die so verdnderte Karte wieder als Grundlage fir eine Choroplethendarstellung dienen.
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Der Begriff Kartogramm lehnt sich an das im Englischen gebrauchliche cartogram an. In
der deutschsprachigen Literatur ist hdufig noch der Begriff kartographische Anamorpho-
se anzutreffen. Die direkte Ubersetzung aus dem Englischen wurde lange vermieden, da
der Begriff in der Kartographie traditionell eine andere bzw. umfassendere Bedeutung
hatte. Man fasste dort haufig alle Formen der Bezugsflachenkarte unter dem Begriff
Kartogramm zusammen (Arnberger 1997). Diese statistischen Karten sind mittlerweile
aber solch eine Selbstverstandlichkeit, dass in der Praxis daflir keine gesonderte Bezeich-
nung mehr verwendet wird.

Die Verwendung von Kartogrammen ist bis in die Mitte des 19. Jh. zurlick dokumentiert.
Recht populdr sind sie insbesondere in den USA fur die Darstellung von Wahlergebnis-
sen. Mehrere moderne Atlaswerke (z. B. Atlas des rdumlichen Wandels der Schweiz,
People and Places — UK Census Atlas, Atlas of the Island of Ireland) verwenden serien-
maBig Kartogramme als Grundlage fur die themakartographische Darstellung.

Der gedankliche Weg zum Kartogramm ist am leichtesten nachzuvollziehen, wenn man
versucht, sich zundchst einmal vorzustellen, wie man einen Sachverhalt im Diagramm
anstatt in der Karte veranschaulichen wiirde: Im Beispiel in Abbildung 2 wiirde man viel-
leicht ein Diagramm wéhlen, in dem die prognostizierte Bevolkerungsentwicklung in Be-
ziehung zur Bevolkerungszahl im Ausgangsjahr dargestellt ist, also z. B. durch farbliche
Klassifizierung von Kreisen je nach Art und Stédrke der Entwicklung. Die GroRe der Krei-
se entspricht dann der Bevolkerungszahl in den einzelnen Raumordnungsregionen, die
Summe der KreisgroRen entspricht der Gesamtbevolkerung im Untersuchungsgebiet.
Man kdme wohl kaum auf die Idee, die KreisgroRen entsprechend der Katasterflache
zu zeichnen, denn die Flache hat mit der Bevolkerungsentwicklung inhaltlich nichts zu
tun. Reichert man das Diagramm um die Lagebeziehungen der Raumordnungsregionen
an, ergibt sich ein Kartogramm. Das Kartogramm l&sst sich also als Sonderfall eines um
Nachbarschaftsbeziehungen angereicherten Diagramms verstehen.
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Raumordnungsregion Flache (km?) B g 2005 g i g 2005 - 2025 Bevdlkerungsentwicklung 2005-2025
Berlin 891 3.385.000 stabil . slarke Abnahme
Havelland-Flaming 6.833 739.000 leichte Zunahme D leichte Abnahme
Lausitz-Spreewald 7.207 665.000 starke Abnahme l:‘ stabd

Oderland-Spree 4.537 449.000 leichte Abnahme D keichte Zunshme
Prignitz-Oberhavel 6.462 357.000 leichte Abnhame

Uckermark-Bamim 4,573 317.000 leichte Abnahme

Nicht-zusammenhiangend

¥
s = © o

Abb. 2: Von der Tabelle zu verschiedenen Kartogrammtypen (Quelle: Eigene Bearbeitung)

2.2 Kartogrammtypen im Uberblick

Die manuelle Konstruktion von Kartogrammen ist hochkomplex und sehr zeitaufwan-
dig, daher waren sie bis zum Beginn des Computerzeitalters nur sehr wenig verbreitet.
Seit den 1960er Jahren wurden mehrere Computeralgorithmen fir die Herstellung von
Kartogrammen entwickelt, von denen einige mittlerweile fir gangige Geo-Informati-
onssysteme als Werkzeuge zur Verfligung stehen (Tobler 2004). Bei der Herstellung von
Kartogrammen sind stets die sich widersprechenden Eigenschaften Mengentreue (Wert-
Proportionalitdt), Formerhaltung — sowohl des Gesamtgebiets als auch der Einzelflichen
- und nicht zuletzt ein vertretbarer Herstellungsaufwand gegeneinander abzuwagen.
Entsprechend hat sich eine Vielzahl von teils manuellen, teils automatischen Lésungen
fur die Kartogrammbherstellung entwickelt, die sich grob in zwei Gruppen unterteilen
lassen (Burgdorf 2008):

e Zusammenhdngende Kartogramme: Die proportionale Skalierung der Bezugsfla-
chen geschieht hier unter Beibehaltung der topologischen Zusammenhénge. Damit
einhergehend ergeben sich zwangslaufig Verzerrungen der urspriinglichen Form.
Dies sind jene Darstellungen, die zutreffenderweise mit dem Begriff Anamorphose
(=Gestaltumwandlung) bezeichnet werden. Fiir diesen Typ wurden seit den 1970er
Jahren die meisten Computeralgorithmen entwickelt, u. a. der Algorithmus von
Gastner und Newman (2004), mit dem die Kartogramme im Projekt Worldmapper
und fur diesen Beitrag erzeugt werden. Das Verfahren beruht auf der Beschreibung
von Diffusionsprozessen aus der Elementarteilchenphysik. Bildlich gesprochen ,, flie-
Ben* dabei Wertanteile aus Gebieten mit einer Uberdurchschnittlichen Wertdichte
in solche mit einer unterdurchschnittlichen Wertdichte. Sie dehnen dabei die Gren-
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zen ihrer Bezugsflichen aus, solange bis eine gleichmaBige Wertdichte Gber das
gesamte Untersuchungsgebiet erreicht ist.

® Nicht-zusammenhdngende Kartogramme: Die topologischen Zusammenhdnge
werden bei diesem Typ aufgeldst. Die geographische Form der Flachen kann da-
bei erhalten bleiben oder auf einfache geometrische Grundformen, wie Kreise oder
Rechtecke, vereinfacht werden. Durch das in Kauf genommene Aufbrechen der
Nachbarschaftsbeziehungen entstehen Liicken zwischen den einzelnen Einheiten,
die ein Wiedererkennen der realen Geometrie erschweren. Andererseits sind solche
Kartogramme deutlich leichter manuell zu konstruieren.

e Weiterhin gibt es Mischformen aus diesen beiden Typen. Manche manuelle Ver-
fahren der Herstellung gebietlich zusammenhédngender Kartogramme bedienen sich
hier wieder der Reduzierung auf geometrische Grundformen und verzichten dabei
auf durchgéngige topologische Konnektivitét.

3  Warum Kartogramme?

3.1 Wahrnehmungswege verstehen und nutzen

Die groBte Wirkung erzielen Kartogramme sicherlich tiber den Uberraschungseffekt.
Selbstverstandlich gibt es fur jeden Sachverhalt immer eine andere, den Sehgewohn-
heiten eher entsprechende Darstellungsweise. Mit Kartogrammen er6ffnet sich aber die
Moglichkeit, den Leser emotional starker anzusprechen.

Unsere visuelle Wahrnehmung funktioniert nach psychophysischen GesetzmaBigkeiten.
Wir sind in der Lage, aus einer Vielzahl von Elementarinformationen innerhalb Sekun-
denbruchteilen Gbergeordnete Muster zu erkennen. GroBe Objekte werden schneller
erfasst als kleine und es wird ihnen eine hohere Bedeutung zugewiesen. Dieser Wahr-
nehmungseigenschaften bedient sich die thematische Kartographie ganz gezielt, um
aus Werten fiir viele Einzelgebiete Verteilungsmuster oder raumliche Konzentrationen
erkennbar zu machen. Das Erscheinungsbild dieser Muster ist also nicht nur von den Ein-
zelwerten, sondern ganz erheblich auch von der GroRe der Bezugsflachen abhéngig.

3.2 Mehr Wesentliches sehen

Die rdumlichen Grenzen der Bezugsflachen definieren die Grenzen fir die Bildung von
regionalstatistischnen Aggregaten. Die GroRe dieser Aggregate variiert haufig extrem
und entspricht in den seltensten Féllen der BezugsflichengréBe. Das Kartogramm ver-
deutlicht auf einen Blick die tatsdchlichen Relationen. Am Beispiel der Bevélkerung fin-
den sich in den Stadten die hochsten Einwohnerzahlen auf meist vergleichsweise kleiner
Flache. Tatsédchlich sind diese Aggregate so groB und von so hoher Bedeutung flir den
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Gesamtraum, dass auch aus der Gesamtsicht eine ndhere Betrachtung sinnvoll ist. Dies
ist die Motivation fur Initiativen wie das Urban Audit auf europdischer Ebene oder die
Innerstadtische Raumbeobachtung (IRB) des BBSR. In der IRB werden in Kooperation
mit 50 deutschen GroBstddten kleinrdumige Daten auf Stadtteilebene vergleichend ana-
lysiert (BBSR 2007). Das Kartenbeispiel verdeutlicht, wie solche Informationen in eine
bundesweite kartographische Darstellung eingebunden werden kénnen.

I 4 bis unter 11
B 1% bis unter 18
B 18 bis unter 25
Datenbasis: infas Geodaten I 25 und motr Dia Grolla dar Gamainden/Stadttalle im Kartogramm (rechis)
redlage: 3 31.12 2006; [0 wnbewshnt werhall sich proporanal zu irer Estwohnarzahl
infas Geodaten Statissische Bezitke, aggregien zu IRB-Bezirken

© BBR Bonn 2006

Abb. 3: Aufbrechen von Aggregaten mit Kartogrammen (Quelle: Eigene Bearbeitung)
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3.3 Der praktische Aspekt

Neben den besonderen Wahrnehmungseigenschaften bieten Kartogramme heute aber
auch ganz praktische Vorteile: Der Herstellungsaufwand ist mit den verfligbaren GIS-
Werkzeugen mitunter deutlich geringer als fur die Alternative einer Karte mit Proporti-
onalsymbolen. Dies zeigt sich vor allem bei Darstellungen mit einer hohen raumlichen
Auflésung. Proportionalsymbolkarten sind bei einer hohen Zahl von Bezugsflachen und
einer haufig damit verbundenen breiten Wertestreuung nur noch schwer lesbar und
verlangen ein hohes MaR an Nacharbeit.

Inataliana Leistung von
Windkraft: und Biogasaniagen
2008 in Watt je Eimwohnar

keine

0.1 bis unter 50
| 50bis unter 100
- 100 bis unter 500

- 500 bis unter 1000

- 1000 und mehr

Instalberte Leistung von

Windkrafl- und Biogasaniagen
2008 in Watt

Installierte Laistung von
‘Windkraft- und Biogasanlagen 2008

" installierte Leistung von
‘Windkraftaniagen 2008
— (Insg. 23,485,388 kW)

Instalierie Leistung von
Biogasaniagen 2008
(Insg. 1,062 239 kW)

by

Abb. 4: Alternative Darstellungsweisen am Beispiel Erneuerbare Energien
(Quelle: Eigene Bearbeitung)
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4  Perspektiven einer praxisgerechten Anwendung

Die in diesem Beitrag aufgefiihrten Beispiele belegen, dass Kartogramme die objektiven
Kriterien fir eine wertproportionale Darstellung von statistischen Daten mit Raumbezug
erfullen. Aber kdnnen solche Darstellungen dem Leser zugemutet werden? Sind auch
ungeibte Kartennutzer in der Lage, einen Erkenntnisgewinn daraus zu ziehen?

Bei vielen Lesern rufen Kartogramme zundchst spontan ablehnende Reaktionen hervor.
Das Abweichen vom gewohnten Kartenbild wird hdufig als unasthetisch, vor allem aber
auch als unrealistisch und ,falsch” empfunden. Hinzu kommt, dass aus gleichen Daten
Uber die verschiedenen Algorithmen jeweils sehr unterschiedlich aussehende Kartogram-
me erzeugt werden konnen. Durch Fehleranalysen ldsst sich jedoch belegen, dass die
Restfehler bei der Transformation in Kartogramme vernachldssigbar sind (z. B. Burgdorf,
Huter 2009). Die Algorithmen arbeiten also fehlerfrei.

Deutlich schwieriger zu begegnen sind Vorbehalte mit Blick auf die Verstdndlichkeit.
Tatsachlich bedarf es zunéchst eines erweiterten Raumverstandnisses, um Kartogramme
sinnvoll nutzen zu kénnen. Solange der Leser die Darstellung nur im Absolutraum der
Erdoberflache festmacht, wird er nur verzerrte und falsch begrenzte Flachen erkennen.
Kartogramme stellen aber immer relative Raume dar. Relativraumkonzepte sind weder
in der Wissenschaft noch im alltdglichen Gebrauch etwas Neues. Unbewusst nutzen wir
sie jeden Tag, sobald wir rdumliche Metaphern benutzen, wie z. B. , ein Gedanke ist weit
hergeholt” oder ,das Finale riickt ndher”. Analysen von Sozialrdumen, Zeit-Raumen
oder politischen Raumen bedienen sich in ihren Darstellungen deshalb kartographischer
Mittel (z. B. Hermann 2009). Man kann also davon ausgehen, dass das Potenzial fur
ein Verstandnis von Kartogrammen durchaus bei den meisten Menschen vorhanden ist.
Kartogramme koénnen aber nur funktionieren, wenn der Leser die Relativraumdarstel-
lung in den gewohnten Absolutraum gedanklich zuriick transformieren kann. Dieser
Prozess wird unterstiitzt, indem immer die flichentreue Karte neben dem Kartogramm
abgebildet ist. Zusatzlich sollten in beiden Darstellungen viele topographische Anhalts-
punkte, wie z. B. Grenzverldufe und Stadte, enthalten sein. Sinnvoll kann auch ein Gro-
RenmalBstab fir die transformierten Gebiete in der Legende sein. In jedem Fall sollte die
Darstellungsform kurz erldutert werden.

SchlieBlich bleibt festzustellen, dass es keinesfalls darum geht, die traditionelle Form
der Karte abzuschaffen oder Darstellungsformen gegeneinander auszuspielen. Vielmehr
geht es darum, alle Wege zu nutzen, die zu einem tieferen Verstandnis raumlicher Zu-
sammenhénge fuhren kdnnen.
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Neue Grundlage der amtlichen Flichennutzungsstatistik:
ALKIS® - Chancen und Probleme

Jiirgen Schauer

Zusammenfassung

Die Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen der Lander der Bundesrepublik
Deutschland (AdV) hat zur zukunftsorientierten Fiihrung des Liegenschaftskatasters das
Amtliche Liegenschaftskataster-Informationssystem (ALKIS®) auf der Grundlage interna-
tionaler Normen und Standards entwickelt und setzt dabei fiir das Liegenschaftskataster
und die Geotopographie ein gemeinsames Basisschema ein. Ziel ist es u. a., Informati-
onen fr ALKIS® und das Amtliche Topographisch-Kartographische Informationssystem
(ATKIS®) nur einmal zu erfassen. Dies hat insbesondere bei der Modellierung der tat-
sdchlichen Bodennutzung in ALKIS® zu einer neuen Sichtweise gefihrt, die anstelle der
bisherigen Flurstiickszentrierung nunmehr starker durch landschaftsbeschreibende Ele-
mente gepragt wird.

Die Umsetzung des ALKIS®-Konzeptes wird die amtliche Flachenstatistik in erheblichem
Umfang beeinflussen und ihre Fortsetzung in der bisherigen Struktur auf Dauer nicht
mehr zulassen. Andererseits eroffnet das Modell auch fur die amtliche Statistik Vorteile,
die sich allein schon auf der Ebene der geringsten Erfassungstiefe durch einen deutlichen
Informationszuwachs des ALKIS®-Grunddatenbestandes gegentiber dem korrespondie-
renden Mindestverdffentlichungsprogramm ergibt.

1  Datenmodell der Gegenwart

Grundlage fur die Flachenerhebung nach dem Agrarstrukturgesetz ist das Nutzungsver-
zeichnis der Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen der Léander der Bun-
desrepublik Deutschland (AdV) von 1991. Dieses Nutzungsartenverzeichnis gibt eine
bundeseinheitliche Definition und Gliederung der tatséchlichen Nutzung im Liegen-
schaftskataster vor. Es ist hierarchisch strukturiert und unterscheidet acht Nutzungsar-
tengruppen, die durch einen 100er-Schliissel reprasentiert werden. Diese Gruppen wer-
den in Nutzungsarten mit einem 10er-Schlussel unterteilt, die wiederum in der letzten
Hierarchiestufe in Nutzungsarten mit einem 1er-Schlissel differenziert werden kénnen.

Die Erfassungstiefen in den einzelnen Bundeslandern ist heterogen und reicht von ei-
nem Nachweis von Nutzungsartengruppen (100er-Schliissel) bis hin zur Filhrung von
Nutzungsarten nach 1er-Schlissel. Aus diesem Grund haben sich die Statistikbehorden
und die Vermessungsverwaltungen auf die bundeseinheitliche Bereitstellung eines soge-
nannten , Mindestver6ffentlichungsprogramms* fiir die Flachenerhebung versténdigt.
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Dieses enthélt Angaben zur tatsachlichen Nutzung auf der Ebene der acht 100er-Schliis-
sel sowie von neun ausgesuchten 10er-Schlisseln.

Tab. 1: Mindestveréffentlichungsprogramm fiir die Fldchenerhebung (Quelle: AdV 2003)

Schlussel Nutzungsart

im Nutzungsartenverzeichnis

100/200 Geb&ude- und Freifléache
130 Wohnen

170 Gewerbe und Industrie
300 Betriebsflache

310 Abbauland

400 Erholungsflache

420 Griinanlage

500 Verkehrsflache

510-530 Strale, Weg, Platz

600 Landwirtschaftsflache
650 Moor

660 Heide

700 Waldflache

800 Wasserflache

900 Fléchen anderer Nutzung
940 Friedhof

950 Umland

2 Datenmodell der Zukunft

Die AdV hat zur zukunftsorientierten Fiihrung des Liegenschaftskatasters das ALKIS®-
Modell auf der Grundlage internationaler Normen und Standards entwickelt. Das Amtli-
che Liegenschaftskataster Informationssystem (ALKIS®) steht fur die integrierte Fihrung
von Liegenschaftsbuch und Liegenschaftskarte in nur noch einem Informationssystem.

Neben dem Informationssystem fur das Liegenschaftskataster wurden das Amtliche
Festpunktinformationssystem (AFIS®) und das Amtliche Topographisch-Kartographische
Informationssystem (ATKIS®) entwickelt. Wir sprechen auch vom AFIS®-ALKIS®-ATKIS®-
Modell oder kurz AAA-Modell. Mit diesem AAA-Modell ist die historisch begriindete
Trennung zwischen Liegenschaftskataster und Geotopographie durch einen integrativen
Ansatz in Form eines gemeinsamen Basisschemas iberwunden worden. Damit bestand
nun auch die Notwendigkeit, die in ALKIS® und ATKIS® zu fiihrenden Objekte seman-
tisch zu harmonisieren. Dies hat, insbesondere bei der Modellierung der tatsachlichen
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Bodennutzung in ALKIS®, zu einer neuen Sichtweise geflihrt, die anstelle der bisherigen
Flurstiickszentrierung nunmehr stdrker durch landschaftsbeschreibende Elemente ge-
pragt wird.

Diese Modellierung schafft die Méglichkeit, Informationen fir ALKIS® und ATKIS® nur
einmal zu erfassen. Im AAA-Anwendungsschema gibt es aufgrund der Katalogharmoni-
sierung zwischen ALKIS® und ATKIS® gemeinsame Objektarten, die auch gemeinsam in
den Verfahrensldsungen von ALKIS® und ATKIS® genutzt werden kénnen.

Die semantische Harmonisierung der Objektarten der Grundflachen (Objektartenbereich
. Tatsdchliche Nutzung”) konnte weitgehend erreicht werden. Hinsichtlich der Geome-
trie gibt es Unterschiede zwischen ALKIS® und ATKIS®, die vor allem im Objektartenbe-
reich , Tatsachliche Nutzung" deutlich werden. Die einzelnen , Nutzungsartenmaschen*
werden in ATKIS® in der Regel durch Linien begrenzt (StraBenachsen, Gewdsserachsen),
in ALKIS® durch flachenformige StraBen und Gewdsser.

., StraBenverkehr" — ALKIS ., StraBenverkehr" — ATKIS

Abb. 1: Objektarten in ALKIS und ATKIS am Beispiel StraBenverkehr (Quelle: AdV 2009)

In ALKIS® erfolgt die Erfassung entsprechend der 6rtlichen Gegebenheiten. Die Wohn-
bauflachen und der Wald reichen jeweils bis an den Rand der StraRenverkehrsflache.

In ATKIS® ist die StraBenachse maRgeblich. Sie ist der Trager der StraBensignatur. Da
auch hier Flichendeckung und Uberschneidungsfreiheit erforderlich sind, reichen die
Wohnbauflache und die Waldflache tber die StraBenverkehrsflache hinweg bis an die
StraRenachse heran.

Die Ablage der Informationen erfolgt in der Regel in ALKIS® in der Objektart ,StraBen-
verkehr" in ATKIS® in der Objektart , StraBenachse”. Jedoch ist die Objektart ,, Strafen-
verkehr" auch fur ATKIS® zugelassen. Hinderlich ist dagegen, dass die Erfassungskriteri-
en in ALKIS® und ATKIS® unterschiedlich sind.
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3  ALKIS®-Objektartenkatalog

Der ALKIS®-Objektartenkatalog bildet die tatsdchliche Bodennutzung in einem eigenen
Objektbereich ab. Dieser gliedert sich in die vier Objektartengruppen:

e Siedlungsflachen

e Verkehrsflachen

e \egetationsflichen
e Gewadsserflichen

und anschlieBend in einzelne Objektarten. Die Objektarten kdénnen zur ndheren Be-
schreibung ihrer Eigenschaften Attributarten enthalten, die durch Wertearten spezifi-
ziert werden. Insbesondere die Attributart , Funktion” ermdglicht eine differenzierte
Beschreibung einzelner Nutzungsarten, wobei innerhalb der Wertearten hierarchische
Beziehungen bestehen kénnen.

Diese neue Modellierung ist weitgehend kompatibel zur alten Struktur des Nutzungsar-
tenverzeichnisses, so dass sich in weiten Bereichen eine eindeutige Zuordnung zwischen
den bislang nachgewiesenen Nutzungsarten und entsprechenden ALKIS®-Objektarten
treffen lasst.

In Detailbereichen treten allerdings auch strukturelle Verschiebungen auf, die beim Ver-
gleich mit alten Flachenbilanzen zu Differenzen fiihren werden.

Entsprechende Auswirkungen ergeben sich insbesondere durch den neuen Modellie-
rungsgrundsatz, die bisherige Trennung zwischen Gebdude- und Freiflichen einerseits
sowie den zugehdrigen unbebauten Flachen andererseits als Grundphilosophie der Nut-
zungsartengliederung aufzugeben. Weitere Einfllisse entstehen z. B. auch durch die neue
fachliche Logik, Ubungsgeldnde und Schutzflichen als eigenstindige Nutzungsarten zu
eliminieren und die betroffenen Flachen stattdessen ihrer tatsachlichen Bodennutzung
bzw. Bedeckung zuzuordnen.

Vor dem Hintergrund der Erfassungstiefe der derzeitigen Daten in den einzelnen Bun-
deslandern werden die Angaben der tatsdchlichen Bodennutzung auch in ALKIS® in
unterschiedlicher Detaillierung gefiihrt werden. Deshalb hat sich die AdV auf die
Definition eines Grunddatenbestands verstandigt, der eine Teilmenge des ALKIS®-
Objektartenkatalogs enthélt. Dieser Grunddatenbestand wird zukiinftig von allen Ver-
messungsverwaltungen bundeseinheitlich gefiihrt und den Nutzern landeriibergreifend
zur Verfligung gestellt.
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4  Ubergangsphase - Riickrechnung

Die Migration der vorhandenen Datenbestande des Liegenschaftskatasters nach ALKIS®
wird bei den einzelnen Bundesldandern zeitlich verzdgert beginnen und, abhédngig von
den bestehenden Voraussetzungen und Ressourcen in den Landern unterschiedlich lan-
ge Zeitrdume in Anspruch nehmen.

Fir diese mehrere Jahre dauernde Ubergangsphase werden aus den bereits auf
ALKIS® umgestellten Datenbestdnden per ,Rickrechnung” Flachenangaben in der
alten Struktur generiert. Damit wird der Anspruch der Statistikbehoérden erfiillt, auch in
dieser Phase die Flachennutzungsstatistik kontinuierlich fortzuftihren.

aundenons 1 | — |

Bundesland 2 |

Bundesland 3 | |

Bundesland 16 |

Zeitachse

FUhrung des Liegenschaftskatasters in Form von ALB und ALK,
Lieferung der Flachenangaben in bisheriger Struktur

Migrationsphase nach ALKIS,
Lieferung der Flachenangaben in bisheriger Struktur unter
Ruckrechnung bereits umgestellter Gebiete

Migration abgeschlossen,
Lieferung der Flachenangaben in bisheriger Struktur per Riickrechnung

Migration in allen Bundeslédndern abgeschlossen,
Lieferung der Flachenangaben in ALKIS-Struktur

iy

Abb. 2: Konzept zur Riickrechnung (Quelle: AdV 2003)
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Abb. 3: Zuordnung zwischen ALKIS-Grunddatenbestand und Mindestveréffentlichungsprogramm

der Flachenerhebung (Auszug) (Quelle: AdV 2003)
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Bei der Riickrechnung sind je nach Erfassungstiefe drei Kategorien zu unterscheiden:

1. Orientiert sich die Erfassungstiefe am Mindestveréffentlichungsprogramm und wird
auf dem Niveau des Grunddatenbestands migriert, so ist fur die Rickrechnung tiber
die Ebene der Objektarten hinaus eine weitere Differenzierung in folgenden Fallen
erforderlich:

FKT 1700  Industrie und Gewerbe sowie FKT 4400 Griinanlage

und Ubergangsweise

FKT 1400  Handel und Dienstleistungen, FKT 2500  Versorgungsanlagen und
FKT 2600  Entsorgung.

2. Ist die Erfassungstiefe auf der Ebene der 10er-Schlissel erfolgt, wird die Migration
ein deutlich differenzierteres Ergebnis erzielen kénnen. Fiir die Riickrechnung sollte
das bisherige Informationsniveau moglichst beibehalten werden. Fir einige Nut-
zungsarten (230, 290, 580, 590, 910 und 920) gibt es keine eindeutige Zuweisung
zu Objektarten. Hier stellt sich die Frage der Nacherfassung oder einer pauschalen
Annahme. Die Entscheidung muss unter Bericksichtigung ldnderspezifischer Gege-
benheiten getroffen werden.

3. st die Erfassungstiefe auf der Ebene der 1er-Schlissel erfolgt und wird unter Aus-
schépfung aller Abbildungsmoglichkeiten des ALKIS®-Objektartenkatalogs migriert,
geschieht die Rickrechnung auf der Ebene der 10er-Schlissel.

5  Besonderheiten bei der Erhebung der tatsachlichen
Bodennutzung

5.1 Erfassungsuntergrenzen

Die Erfassungsuntergrenzen beschreiben die Grenzwerte, ab denen eine ortlich vorherr-
schende Bodennutzung als selbstandige Nutzungsartenflache erhoben wird.

Die einzelnen Werte fur die Erfassungsuntergrenzen unterscheiden sich nach der Wich-
tigkeit der betreffenden tatsachlichen Bodennutzung und nach dem Rang in der Glie-
derung des Nutungsartenkataloges, also danach, ob ein Wechsel in der tatsachlichen
Bodennutzung zwischen zwei verschiedenen Nutzungsartengruppen oder zwei ver-
schiedenen Nutzungsarten innerhalb der gleichen Nutzungsartengruppe vorliegt.

Im Liegenschaftskataster liegen die Erfassungsuntergrenzen in den Bundesldndern in
Abhéngigkeit von der Nutzungsart zwischen 1 m2 und 300 m2.

Diese sind aus Sicht von ATKIS® zu gering und sollten mindestens auf 1 000 m2 angeho-
ben werden, um die angestrebte Synergie, die tatsachliche Bodennutzung nur von einer
Stelle zu erheben und die neu gewonnenen Informationen an die jeweils andere Stelle
abzugeben, zu erreichen.
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Abb. 4: Beispiel 1 fiir die Anwendung der Erfassungsuntergrenze flir Nutzungsartengruppen

(Quelle: HLBG 2009)
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Vor ALKIS

Unter ALKIS

Die Erfassungsuntergrenze filr Nutzungsarten innerhalb
der Nutzungsartengruppe ,Landwirtschaft" von 0,5 ha
ist in dem einen Fall unterschritten, in dem anderen Fall
{iberschritten .

Abb. 5: Beispiel 2 fiir die Anwendung der Erfassungsuntergrenze fiir Nutzungsarten
(Quelle: HLBG 2009)

5.2 Informationsverlagerung auf das Objekt , Gebdaude”

In ALKIS® werden die Informationen, die die Nutzung (Funktion) eines Gebaudes betref-
fen, im Attribut ,Gebaudefunktion” des jeweiligen Objektes ,Gebdude" gefiihrt.

Verschiedene Nutzungsartenflachen kénnen deshalb zu einer Gbergeordneten tatsdch-
lichen Bodennutzung zusammengefasst werden, wenn die bisher in der tatsichlichen
Bodennutzung enthaltene Information auf die Gebaudefunktion verlagert wird. Damit
entstehen groRere Nutzungsartenflachen, was im Hinblick auf die Synergie mit ATKIS®
gewdinscht ist. Dariiber hinaus wird die Fortfiihrung in ALKIS® erleichtert, weil ggf. keine
Flachen der tatsdchlichen Bodennutzung mehr gedndert werden miussen, sondern nur
noch die Funktion beim Geb&ude.



76 Jiirgen Schauer

Unter ALKIS
Zusammenhéngende Nutzungsartenfisiche mit
unterschiedlichen Wertearten bei der Gebaudefunktion .

Abb. 6: Beispiel fiir die Informationsverlagerung von der tatsdchlichen Nutzung auf die Gebdude-
funktion (Quelle: HLBG 2009)

5.3 Tatséachliche Bodennutzung bei neu gebauten StraBen

Im Rahmen der Spitzenaktualisierung wird spatestens drei Monate nach Freigabe fur
den StraBenverkehr in ATKIS® eine neu gebaute StraBe erhoben. Sobald die Lage der
neuen Strale (z. B. eine Umgehungsstrafe) in ATKIS® vorliegt, wird die linienférmige
StraBenachse nach ALKIS® in die Objektart ,Klassifizierung nach Stralenrecht” Gber-
nommen. Mit der gesetzlichen Klassifizierung der StraBe liegt die Information Uber die
neue StraBe und ihren Verlauf ganz aktuell im Liegenschaftskataster vor.

Mithilfe der von ATKIS® gelieferten StralRenbreite wird in ALKIS® beiderseits der linien-
formigen gesetzlichen Klassifizierung ,StraBe” ohne Rucksicht auf den vorhandenen
Flurstiicksbestand die tatsachliche Bodennutzung , StraRenverkehr” als flichenformiges
Objekt gebildet.
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Erst mit Ubernahme der betreffenden StraBenschlussvermessung in das Liegenschafts-
kataster wird die tatsdchliche Bodennutzung ,StraBenverkehr” an den Flurstlicksbe-
stand angepasst.

Gleiches gilt auch fur Flurbereinigungsverfahren. Auch hier kann das neue Wege- und
Gewdssernetz bereits unmittelbar nach ortlicher Fertigstellung — unabhédngig von der
rechtlichen Flurstiickssituation — aufgemessen und als tatsdchliche Bodennutzung in
ALKIS® gefiihrt werden.

6 Fazit

Durch die Umsetzung des ALKIS®-Konzeptes wird die amtliche Flachenstatistik in ihrer
bisherigen Struktur auf Dauer nicht mehr fortgesetzt werden kénnen. Das Modell er-
offnet aber auch fur die amtliche Statistik Vorteile, die sich allein schon auf der Ebene
der geringsten Erfassungstiefe durch einen deutlichen Informationszuwachs des ALKIS®-
Grunddatenbestandes gegenitiber dem korrespondierenden Mindestveréffentlichungs-
programm ergibt.

Auch aufgrund dessen, das die Bundeslander vom ALKIS®-Grunddatenbestand abwei-
chend starker differenzieren kdnnen, bedarf es weiterhin einer intensiven Kommunikati-
on zwischen den Statistikbehérden und den Vermessungsverwaltungen.
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Potenziale und Probleme des ATKIS Basis-DLM im
Flachennutzungsmonitoring

Tobias Kriiger

Zusammenfassung

Das ATKIS-Basis-DLM der Vermessungsverwaltungen der Bundeslander dient einer Viel-
zahl von Anwendungen als Grundlage. Neben seiner Funktion als Basis zur Herstellung
topographischer Karten bietet es die Moglichkeit, geographisch verortbare Sachverhalte
zu analysieren und Riickschliisse auf deren raumliche Verteilungsmuster zu ziehen.

Durch seine einheitlich definierte Modellstruktur bietet sich das Basis-DLM auch zur
GIS-gestutzten Flachenerhebung, d. h. zur flichendeckenden Quantifizierung der Fla-
cheninanspruchnahme durch verschiedene Nutzungsarten, an. Die Daten zeichnen sich
durch gesetzlich gesicherte Fortfiihrungszyklen und eine zunehmende Aktualitat aus
und bieten damit gute Voraussetzungen fir die Verwendung im Flachenmonitoring.

ATKIS-Daten der Version 3.2 sehen ausdriicklich die Mdglichkeit der gegenseitigen
Uberlagerung bestimmter Grundflachenarten vor (AdV 2003, 3). Die Herausforderung,
die sich daraus ergibt, besteht darin, die Informationen des Basis-DLM zu einem konsis-
tenten Modell im Sinne einer llickenlosen und redundanzfreien Beschreibung der Erd-
oberflache zu verarbeiten. Dies erfordert, zundchst die Relevanz der Objektarten bzgl.
der Flachennutzung zu definieren und daraus eine Priorisierung abzuleiten, um Dop-
pelbilanzierungen bei der Flaichenerhebung sich Uberlagernder Objekte zu vermeiden.
Die neue Version 6.0 der ATKIS-Modellierungsvorschriften sieht von vornherein vor, die
+Erdoberflache ltickenlos und tUberschneidungsfrei” durch Objekte des Objektartenbe-
reichs Tatsdchliche Nutzung abzubilden (AdV 2008b, 40).

Der Beitrag beschreibt die Nutzung von ATKIS-Daten (Version 3.2) zur Flichenerhe-
bung im Rahmen des Monitors der Siedlungs- und Freiraumentwicklung (IOR-Monitor).
Dabei wird insbesondere auf die Flachenwirkung von linienhaft modellierten Objek-
ten (Verkehrswege, Wasserldufe) hingewiesen und deren GIS-technische Verarbeitung
durch Pufferung beschrieben.

1  Einfilhrung

Aussagen Uber die Flacheninanspruchnahme durch verschiedenste Nutzungsarten neh-
men in der amtlichen Flachenstatistik einen wichtigen Platz ein, wobei der tégliche Fla-
chenzuwachs fur Siedlung und Verkehr (SuV) seit Jahren bei ca. 100 ha liegt (s. Abb. 1).
Um das politische Ziel zu erreichen, die tégliche Flacheninanspruchnahme bis 2020 auf
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30 ha pro Tag zu begrenzen, ist die genaue Beobachtung, Quantifizierung und das Mo-
nitoring der Flachennutzung nétig.

km? ha/d
47000 - 132 - 150
109 A 106
46000 - . S0 120
- 90
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L 60
44000 - e
43000 ; : ’ . ; ’ 0
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SuV  —e—tgl. Flachenzuwachs

Abb. 1: SuV in Deutschland und téglicher Fldchenzuwachs (Daten: UBA)

Die amtliche Flachenerhebung nach Art der tatsachlichen Nutzung, die aus dem Auto-
matisierten Liegenschaftsbuch (ALB) abgeleitet wird, erfolgt per Stichtag 31.12. des je-
weiligen Bezugsjahres in vierjdhrlichem Abstand, wobei seit 2001 ergédnzend die SuV als
wichtigster Indikator jahrlich fortgeschrieben wird (DESTATIS 2010).

Alternativ konnen Flachenbilanzen auch aus geographischen Informationen erhoben
werden. Geobasisdaten werden im Leibniz-Institut fir 6kologische Raumentwicklung
seit geraumer Zeit zur Bearbeitung verschiedener Fragestellungen im Zusammenhang
mit der Flachennutzung bzw. Flaichenbewertung herangezogen, z. B. zu Fragen der Bo-
denversiegelung (Brduer 2008; Meinel, Hernig 2006), zur Landschaftszerschneidung
(Schumacher, Walz 2006; Walz 1998), zur Evaluierung der Okoeffizienz von Siedlungs-
strukturen oder bei der Bewertung ékologischer KenngréBen von Uberschwemmungs-
gebieten (Thinh et al. 2007; Thinh, Vogel 2006).

2  Gebietseinheiten zur Flachenerhebung

Das Basis-DLM erlaubt die Berechnung von Kennzahlen fir jede beliebige Untersu-
chungsflache, was die Betrachtung unterschiedlichster Gebietseinheiten erlaubt. Das be-
trifft neben administrativen auch andere Gebietseinheiten, wie Raumordnungsregionen,
naturrdumliche Abgrenzungen (GroBlandschaften), Flusseinzugsgebiete, Uberschwem-
mungsgebiete oder auch geographische Raster.

Am IOR wird fiir Forschungszwecke ein Datensatz fortgeschrieben, der auf Grundlage
der ATKIS-Geometrien die Verwaltungsgrenzen der Gemeinden, Kreise (inkl. gemein-
defreier Gebiete und kreisfreier Stadte) und Bundeslander ausweist (Schumacher 2009,
61 f.). Dabei werden die jahrlichen Gebietsstandsanderungen im Erfassungsmalstab
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des Basis-DLM erfasst. Dieser Datensatz ist neben geographischen Rastern eine Grund-
lage der Flichenerhebung im Rahmen des IOR-Monitors, d. h. die Indikatoren werden
sowohl fur Rasterzellen als auch auf Grundlage dieser Geometrie flir Gemeinden (und
gemeindefreie Gebiete), Kreise und kreisfreie Stadte, Bundeslander und fir das gesamte
Bundesgebiet berechnet.

Durch die unterschiedlichen GroBenklassen von Gemeinden (Dorfer, Klein-, Mittel-,
GrolRstadte) ist die Vergleichbarkeit von Indikatorwerten auf Gemeindeebene einge-
schrankt. Mogliche intrakommunale Gliederungen sind Gemarkungen, die als deutsch-
landweiter Geometriedatensatz im Rahmen einer Diplomarbeit am IOR aufbereitet
wurden und mit Bezugsjahr 2006 zur Verfugung stehen. Allerdings ist auch bei Ge-
markungen die Vergleichbarkeit der Einheiten bzgl. GroBe und Struktur nicht zwingend
gewabhrleistet (Bretschneider 2009).

Eine objektive Gliederung in Teilfldchen, die unabhédngig von willkiirlichen Grenzziehun-
gen ist, stellen Raster mit konstanter Gitterweite dar. Problematisch bei deren Verwen-
dung ist der fehlende Bezug zu realen Abgrenzungen von Flachennutzungen. Jedoch
bieten einzig Raster bei Beibehaltung der Rastergeometrien die Moglichkeit, konsistente
Zeitreihen fir ein Monitoring aufzubauen. Daher werden die Indikatoren des IOR-Mo-
nitors auch auf Rasterbasis berechnet, wobei Gitterweiten von 100 m, 250 m, 500 m
und 1 000 m verwendet werden. AulRerhalb Deutschlands werden amtliche Statistiken
héaufig (derzeit in elf europédischen Lander, s. Beitrag Kaminger in diesem Band) zusétz-
lich auf Rasterebene gefiihrt, beispielsweise wird in Osterreich seit Jahren eine amtliche
Regionalstatistik auch auf Rasterbasis angeboten (Wonka 2009).

Tabelle 1 bietet eine Ubersicht méglicher Raumgliederungen Deutschlands einschlieBlich
der entsprechenden Anzahl der Elemente. Raumgliederungen unterschiedlicher Hierar-
chiestufen inkl. 1 000-m-Raster sind in Abbildung 2 dargestellt.

Tab. 1: Mégliche Raumgliederungen fiir Flichenerhebungen

Administrativ (Anzahl 2008) Geometrisch Sonstige

Bund 1 Raster 1 000 m 361689 | Flusseinzugsgebiete
Bundeslénder 16 Raster 500 m 1439218 | Uberschwemmungsgebiete
[Raumordnungsregionen] 96 Raster 250 m 5718851 | Postleitzahlgebiete

Kreise, kreisfreie Stadte 413 Raster 100 m 35803 030 | Statistische Bezirke
Gemeinden’ 12 460

[Gemarkungen] ca. 43300

*

inkl. gemeindefreier Gebiete
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Abb. 2: Raumgliederungen in Sachsen, Stand 2008 (Quelle: ATKIS, BBSR, IOR)

3 Nutzung von ATKIS-Daten zur Flichenerhebung

Mit dem ATKIS-Basis-DLM liegt ein deutschlandweiter amtlich autorisierter und im Auf-
bau genau dokumentierter Geobasisdatensatz vor, der die Erdoberflache und die ober-
und unterirdischen Objekte beschreibt. Die Daten sind im Rahmen der Modellgenauig-
keit lagetreu und vollstandig. Sie erfiillen damit die wesentlichen Voraussetzungen fir
ein deutschlandweites Flachenmonitoring (Schumacher 2009, 48 ff.). Derzeit erfolgt in
den Bundesldandern die Migration von ATKIS ins AAA-Modell, wobei der grundsatzliche
Charakter der ATKIS-Komponente (hierarchischer Aufbau des Objektartenkatalogs, fla-
chendeckende Beschreibung der Erdoberflache durch Grundflachenarten usw.) erhalten
bleibt (AdV 2008a,b). Das Basis-DLM kann daher als geeignete Datengrundlage zum
Flachenmonitoring in Deutschland angesehen werden (Meinel 2009, 181), auch weil es
im Vergleich zum geometrisch genaueren ALKIS, das zuklnftig der amtlichen Flachen-
nutzungsstatistik zugrundeliegen wird, durch die Fortfilhrung im Rahmen der Spitzenak-
tualisierung schneller fortgeschrieben wird (Beitrag Schauer in diesem Band, Kap. 5.3).

3.1 Voriiberlegungen

Vor der Umsetzung von Flachenerhebungen mit ATKIS ist zu klaren, welche Nutzun-
gen aus den Daten abgeleitet werden kdnnen. Der Objektartenkatalog der Version 3.2
unterscheidet sieben Objektbereiche. In Anlehnung an die amtliche Flachenstatistik er-
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scheinen dabei flr siedlungsrelevante Flichenauswertungen die Objektbereiche 2000
(Siedlung) und 3000 (Verkehr), fur Flichenbilanzen im Freiraum die Objektbereiche
4000 (Vegetation) und 5000 (Gewadsser) relevant. Zur Abgrenzung von administrativen
Gebietseinheiten dienen Objekte des Objektbereichs 7000 (Gebiete). Die Objektberei-
che Prasentation (1000) und Relief (6000) spielen hier keine Rolle.

Das Modellierungsprinzip von ATKIS sieht vor, die durch das topologische Netz von Ver-
kehrswegen und Gewdssern gebildeten Maschen durch flichenférmige Objekte zu be-
legen, um die Erdoberfliche mit sog. Grundflachenarten vollstandig und eindeutig zu
beschreiben. Da eine redundanz- und tberlagerungsfreie Modellierung der Erdoberflache
jedoch nicht immer méglich ist, sind bestimmte Uberlagerungen von Grundflichen ge-
stattet. Hinzu kommen noch zahlreiche Kombinationen mit Objektarten von Uberlage-
rungsflachen (AdV 2003). Die vielfiltigen Méglichkeiten der gegenseitigen Uberlagerung
von Flachen erfordern die genaue Priorisierung von Objektarten und deren Zuordnung zu
Nutzungskategorien, flr die eine Flaichenerhebung durch Geobasisdaten erfolgen soll.

Das AAA-Datenmodell sieht vor, die Erdoberflache flachendeckend und tGberlagerungs-
frei durch den Objektartenbereich Tatsdchliche Nutzung zu beschreiben (AdV 2008a, b).
Dazu gehoren die Objektartengruppen 41000 (Siedlung), 42000 (Verkehr), 43000 (Ve-
getation) und 44000 (Gewdsser). Nach Abschluss der ATKIS-Migration werden dem-
nach Grundflachentiberlagerungen ausgeschlossen sein. Dadurch wird die Zuweisung
der Objektarten zu Nutzungskategorien vereinfacht, da eine Auflésung der bisher be-
stehenden Flachenkonkurrenzen nicht mehr nétig sein wird. Die folgenden Ausfihrun-
gen beziehen sich auf die Vorgehensweise, die Daten des bisherigen Basis-DLM (ATKIS-
Version 3.2) zu verarbeiten.

3.2 Zuweisung von Objektarten zu Flachennutzungen

Fir den Monitor der Siedlungs- und Freiraumentwicklung, der am IOR entwickelt und
aufgebaut wird (Meinel 2009), geht man von einer hierarchischen Flachennutzungs-
struktur aus, die sich ausgehend von den drei Hauptkategorien Siedlung, Verkehr und
Freiraum weiter untergliedert. Dabei wird eine Flache immer eindeutig einer dieser Ka-
tegorien zugewiesen.

Ausgehend von den in ATKIS definierten Objektarten und den sich daraus ergebenden
Flachennutzungen wird ein Flachennutzungsschema definiert, wobei jeder Nutzungs-
kategorie eine oder mehrere ATKIS-Objektarten zugeordnet werden. Teilweise erfolgt
die Zuweisung von Objekten zu Nutzungsklassen auch durch die Auspragung von At-
tributen; z. B. werden Schienenwege, die als stillgelegt attribuiert sind, nicht in die Bi-
lanzierung des Eisenbahnnetzes einbezogen. Nach der Bilanzierung der Flachen einer
Nutzungskategorie werden in einem weiteren Schritt Indikatoren abgeleitet, z. B. durch
Berechnung von Flachenanteilen.
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Abb. 3: Fldchennutzungsarten im IOR-Monitor und zugrundeliegende ATKIS-Objektarten
(Quelle: IOR/AdV 2003)

3.3 Datenaktualitit

Die zyklische Fortschreibung und die ldanderweise unterschiedliche GroRe der Aktuali-
sierungseinheiten (Blattschnitte) der ATKIS-Daten hat eine Inhomogenitét im jeweils als
aktuell geltenden Gesamtdatenbestand des Basis-DLM zur Folge. Die meisten ATKIS-
Objekte fallen unter den fiinfjahrlichen Zyklus der Grundaktualitdt, wéhrend ausge-
wahlte Objektarten bzw. Attribute von Objekten der drei-, sechs- bzw. zwolfmonatigen
Spitzenaktualitdt unterliegen (z. B. StraBe, Strafenkdrper, Schienenbahn, Verwaltungs-
einheit). Bundesweit ist eine stetige Verbesserung der Grundaktualitat des Basis-DLM
zu verzeichnen, was in einer hoheren Aktualitdt der Indikatorwerte neuer Zeitschnitte
resultieren wird.

Zur Interpretation von Indikatoren, die aus ATKIS-Daten abgeleitet wurden, ist daher
die Kenntnis der Aktualitdt entscheidend, da ohne diese Information deren Aussage-
kraft und multitemporale Vergleichbarkeit eingeschrankt ist. Zur Indizierung der Ge-
bietseinheiten mit Aktualitdtswerten wird beim IOR-Monitor fiir jede Gebietsgeometrie
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eine mittlere Grundaktualitat errechnet. Dafirr ist innerhalb jeder Gebietseinheit (Kreise,

Gemeinden, Rasterzellen usw.) die Grundaktualitdt entsprechend dem gewichteten Fla-
chenanteil der beteiligten Blattschnitte zu ermitteln. Dabei kann es vorkommen, dass fir
Uber- und untergeordnete Gebietseinheiten unterschiedliche Aktualitatswerte auftreten
(s. Abb. 4).

Datenaltet
Jahre

B =1

[ >1-2
C>2-3
[ >34

a) Blattschnitte der  b) Verschneidung mit ¢) Gemeinden mit... d) Kreise mit...
Grundaktualitidten Gemeindegrenzen ... fldchengewichteter Grundaktualitét

Abb. 4: Mittlere Grundaktualitit von Gebietseinheiten (Daten: BKG/ATKIS)

4  Durchfithrung der Flichenerhebung

Die Auswertung von flaichenférmig modellierten Objekten ist zundchst trivial und be-
steht in erster Ndherung in einem Aufsummieren der beteiligten Polygone, da hier die
FlachengroRe unmittelbar durch die Geometrie gegeben ist. Ausgewertet werden hier
v. a. die Grundflachenarten, teilweise auch Uberlagerungsflichen (Abb. 3). In einigen
Fallen werden zusdtzlich zur Objektart weitere Attribute ausgewertet, um Flachen einer
Kategorie zuzuordnen. So gehort die Objektart Besondere funktionale Pragung (2114)
normalerweise zur bebauten Fliche, es sei denn, es handelt sich um eine Wochenend-
und Ferienhausbebauung (Attribut FKT). In diesem Fall wird aus Kompatibilitdtsgriinden
zum AAA-konformen ATKIS (Version 6.0), wo diese Art der Flaichennutzung der Ob-
jektart Sport-, Freizeit- und Erholungsflache (41008) zugerechnet wird, das Polygon der
Siedlungsfreifliche zugerechnet.

Flachenhafte Objekte haben eine zu groRe Ausdehnung, wenn sie durch Verkehrswege-
oder Gewdsserachsen begrenzt werden und kénnen aus diesem Grund nicht unmittel-
bar in die Flachenberechnung einbezogen werden. Daher ist es notwendig, zundchst die
flachenrelevanten Linienobjekte anhand definierter Regeln durch Pufferung in Flachen
zu Uberfiihren und anschlieBend geometrisch mit den flachigen Objekten zu verschnei-
den, um diese auf ihre tatsachliche (Netto-) GroBe zu verkleinern. Von hoher Bedeutung
ist hierbei die Auswahl der zu puffernden Linienobjekte und der Wertebasis, auf deren
Grundlage die Pufferweite bestimmt wird.

Punkthaft modellierte Objekte werden aufgrund ihrer geringen Ausdehnung als unwe-
sentlich erachtet und nicht ausgewertet.
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4.1 Pufferung von Linienobjekten

Fiur die Flichenerhebung des IOR-Monitors sind ATKIS-Linienobjekte aus den Nut-
zungskategorien Verkehr (StraBen, Eisenbahnlinien) und Freiraum (FlieBgewdsser) zu
puffern, die in Summe grofRe Flachenanteile besitzen.

4.1.1 Verkehrswegenetz

Zur Flache des Verkehrswegenetzes tragen mehrere Objektarten bei (AdV 2003). Im
Basis-DLM existieren zur Darstellung des StraBenverkehrsnetzes die Objektarten Stralle
(3101), StraBenkorper (3105) und Fahrbahn (3106), fir den Schienenverkehr die Ob-
jektarten Schienenbahn (3201), Bahnkorper (3204) und Bahnstrecke (3205).

Mehrspurige StraBen wie Autobahnen werden als Komplexobjekte, bestehend aus Stra-
Renkdrper und zugeordneten Fahrbahnen, modelliert, wobei letztere als relevant fir
die eigentliche StraBenflache gelten kénnen. Demnach missen zur Gesamtbilanz der
StraRenflachen alle Objekte der Objektarten 3101 und 3106 entsprechend ihrer Breite
gepuffert werden. Beide Objektarten tragen das Attribut BRF (Breite der Fahrbahn), das
die tatsdchliche StraBenbreite in Dezimetern ausweist.

Eine Analyse des Basis-DLM (Datenstand 2006) bzgl. der Vergabe des BRF-Attributs
erbrachte Folgendes: In den Bundesldndern erfolgt die Vergabe abhédngig von der Stra-
Renkategorie (Widmung, Attribut WDM), wobei Autobahnen, Bundes-, Landes- und
KreisstraBen Uberall vollstandig oder zu einem hohen Prozentsatz erfasst sind.

Gemeinde- und sonstige Strafen weisen dagegen grolRe Unterschiede auf: Wahrend das
Attribut BRF in Sachsen-Anhalt und im Saarland vollstandig vergeben ist, bewegt sich
der Vergabeanteil in den Landern Brandenburg, Berlin, Bayern, Hamburg, Mecklenburg-
Vorpommern, Sachsen und Thiringen zwischen 18 % und 28,6 %. In Baden-Wirt-
temberg, Hessen, Niedersachsen, Bremen, Rheinland-Pfalz, Nordrhein-Westfalen und
Schleswig-Holstein wird das Attribut nicht oder fast nicht vergeben (< 1,1 %).

Da GemeindestraBen mit mehr als 400 000 km Lange den groBten Anteil am Gesamt-
fahrbahnnetz (ca. 725 000 km) haben, ergibt sich ein BRF-Vergabeanteil von 45 % aller
StraBen- und Fahrbahnkilometer in Deutschland. Fur die verbleibenden 55 % kann die
Pufferung auf Grundlage der individuellen StraRenbreiten nicht durchgefiihrt werden.
Daher missen StandardstralRenbreiten definiert werden, die fiir die StraBen mit unde-
finierter Breite an Stelle des BRF-Attributs zu verwenden sind. Mit den vorliegenden
Daten kdnnen mittlere StraBenbreiten in Abhangigkeit von der StraBenwidmung und
der Anzahl der Fahrstreifen (Attribut FSZ) errechnet werden. Da Fahrbahnobjekte das
Attribut WDM nicht fiihren, wird dieses zundchst durch Relation zum tUbergeordneten
StraRenkorper (OBA 3105) ermittelt.
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An innerortlichen Strafen wird das Vorhandensein von Gehwegen angenommen, sofern
es sich nicht um FuBgéngerzonen handelt (Attribut FKT). Aufgrund stichprobenhafter
Luftbildauswertungen in Gebieten unterschiedlicher Bebauungsstruktur wurden Stan-
dardwerte festgelegt, die in einem selbstdefinierten Attribut (GWG) fiir die betreffenden
StraRenabschnitte gespeichert werden. Die Trennung in inner- und aulerértliche Stra-
Ben wird hier durch die Verschneidung mit der Ortslage (Objektart 2101) realisiert.

Die Breite des Puffers, der auf den Mittelachsen der StraBen- bzw. Fahrbahnobjekte
liegt, setzt sich damit aus der Strafen- und Gehwegbreite zusammen. Da beidseitig zu
puffern ist, betragt die Pufferbreite die Hélfte der GesamtstraBenbreite. Abbildung 5
zeigt schematisch den Ablauf der Verarbeitungsschritte zur StraBen- und Fahrbahnpuf-
ferung.

Basis- L
[ o o e — mlw
| Intersect H ['i‘:f:::e;,] Pufferung |
1

Abb. 5: Ablaufschema zur StraBenpufferung

Die Flacheninanspruchnahme durch Schienenwege wird analog zur StraRenfladche be-
stimmt, wobei hier das Attribut BRV (Breite des Verkehrsweges) verwendet wird. Dieses
gibt im Unterschied zu BRF nicht die tatséchliche Breite an, sondern bezeichnet Inter-
vallklassen, innerhalb derer sich die Breite des Schienenwegs befindet. Fur die linienhaf-
ten Objektarten 3201 (Schienenbahn) und 3204 (Bahnkérper) ist das Attribut nahezu
vollstandig vergeben und fehlt nur auf einer Strecke von zwei Prozent des Gesamtschie-
nennetzes. In diesen Féllen wird ohne Ricksichtnahme auf Ein- oder Zweigleisigkeit der
Anlage ein Standardwert fir die Pufferung eingesetzt.

Die Pufferung mit dem BRV-Attribut ist aufgrund der Klassenbildung weniger prazise.
Der zu erwartende Fehler kann aber im Vergleich zur Flache des StraBennetzes auf-
grund der geringeren Gesamtlange des Schienennetzes (ca. 44 000 km) als relativ klein
angenommen werden. Schienenbahnen auRer Betrieb (Attribut ZUS) bleiben bei der
Pufferung unbericksichtigt, da stillgelegte Streckenabschnitte nicht als aktiv genutzte
Verkehrsfliche und aufgrund des oft zu beobachtenden schnell voranschreitenden Be-
wuchses auch nicht als versiegelte Flache angesehen werden.
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4.1.2 Gewissernetz

.Gewdsser (Wasserldufe und Kanéle)" bis zu einer Breite von weniger als 12 m werden
im Basis-DLM linienhaft auf ihrer Gewdsserachse modelliert, wobei die Breite analog
zu Schienenverkehrsobjekten durch ein klassifizierendes Attribut BRG (Breite des Ge-
wassers) angegeben und auch vollstdndig erfasst wird. Fir eine Linienpufferung kom-
men nur oberirdisch verlaufende und stdndig wasserfilhrende Gewdsser in Betracht,
was durch die Attribute OFL und HYD zu ermitteln ist. Die Gewadsserflache, die sich
durch Pufferung linienhaft modellierter Gewdssser fur das gesamte Bundesgebiet ergibt,
betrdgt ca. 1 000 km? (Datenstand 2008), was einem Anteil von ca. 0,3 % der Flache
Deutschlands entspricht.

4.2 Flachenbestimmung der Nutzungskategorien

Aufgrund des Prinzips der Uberlagerungsfreiheit von Siedlung, Verkehr und Freiraum
werden die ATKIS-Objekte nicht unmittelbar zur Flichenberechnung herangezogen.
Insbesondere die gepufferten Verkehrs- und Gewésserachsen kdnnen, da beispielsweise
bebaute Flachen stets bis zur StraBenachse erfasst sind, alle anderen Objekte tberlagern.
Daher missen zunéchst alle Gewésser- und Verkehrsflichen mit den Geometrien der
anderen Objektarten verschnitten werden, um Uberlagerungsflachen zu eliminieren.

Dies gilt fur Teilflichen sowohl im Siedlungs- als auch im Freiraum. Wahrend die Ge-
samtflache des Siedlungsraumes additiv durch Vereinigung aller Teilsiedlungsflichen
(Bebaute Flache und Siedlungsfreiflache) entsteht, wird die Gesamtfreiraumflache sub-
traktiv als Restflache der Verschneidung der vereinigten Siedlungs- und Verkehrsflache
(SuV) mit der Gebietsflache erzeugt.

Die Verkehrsflache selbst ist das Ergebnis der Verschmelzung aller flichenhaften Ver-
kehrsflachenarten mit den gepufferten StraBen- und Schienennetzen. Die Gewdsser-
flache, welche selbst Bestandteil des Freiraums ist, besteht analog dazu aus flachigen
Gewdssern und den Flichen der gepufferten Gewdsserlinien. Bei gegenseitiger Uberla-
gerung von Gewadssern mit Verkehrsflachen liegt die Prioritdt beim Verkehr. Eine Aus-
nahme bilden hier die Objekte der Objektart Hafenbecken (3402), die aus den Hafen
(3 401) und damit aus der Schiffsverkehrsflache ausgeschnitten und der Gewasserflache
zugerechnet werden. Dies folgt aus der Festlegung, dass im IOR-Monitor alle Gewdsser-
flachen unabhéngig von ihrer Nutzung als Teil des Freiraums angesehen werden.

Ein schematischer Ablauf der Flachenberechnung fiir die Indikatoren ist in Abbildung 6
dargestellt.
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Abb. 6: Vereinfachtes Ablaufschema der Indikatorberechnung

4.3 Kontrolle der Indikatorwerte

Nach Berechnung der Indikatoren werden Gebiete, die extreme Werte aufweisen, ge-
nau kontrolliert. Dazu wird mittels der ATKIS-Originaldaten, topographischen Karten
und Luftbildern geprift, ob der errechnete Wert realistisch ist. Fehler kénnen z. B. durch
Splitterpolygone hervorgerufen werden, die bei der Verschneidung der ATKIS-Daten mit
den Gebietsgrenzen entstehen. Dabei auftretende Effekte betreffen v. a. gemeindefreie
Gebiete, an deren AulRengrenze kleinste Abschnitte von Polygonen liegen, die eigentlich
zur Nachbargemeinde gehdren und bei der Verschneidung mit den Gemeindegrenzen
geteilt wurden.

Unplausibel erscheinende oder offensichtlich falsche Werte fiihren zur Kennzeichnung
des betreffenden Datensatzes mit einem Fehler- bzw. Hinweiscode eines festgelegten
Nummernsystems. Dies hat Auswirkungen auf die Visualisierung im Kartenmodul: Bei
Vergabe eines Fehlercodes wird der Wert im Monitor nicht angezeigt bzw. die betrof-
fene Flache wird schraffiert. Bei Vergabe eines Hinweises wird der Wert um diesen er-
ganzt, um auf die besonderen Umstédnde hinzuweisen, die den Wert Uberdurchschnitt-
lich beeinflussen.

5 Fazit und Ausblick

Im Vergleich zur ALB-basierten amtlichen Flachenerhebung nach Art der tatsdchlichen
Nutzung treten durch die unterschiedlichen Eingangsdaten zur Flachenstatistik auf Basis
von ATKIS-Daten zwangslaufig Wertunterschiede auf. Man kann jedoch erwarten, dass
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diese in Zukunft geringer werden, da beim Ubergang zu ALKIS durch die angestreb-
ten Synergieeffekte der AAA-Modellierung die flurstiickszentrierte ALB-Sichtweise einer
starker landschaftsbeschreibenden Modellierung weicht (s. Beitrag Schauer in diesem
Band). Dies entspricht der ATKIS-Konzeption der digitalen Landschaftsmodellierung und
spricht damit fiir die Verwendung des Basis-DLM fir eine Flachenstatistik Deutschlands,
wie sie in diesem Beitrag beschrieben wird.

Derzeit liegen die groBten Defizite einer ATKIS-basierten Flichenerhebung in der teil-
weise unvollstindigen Erfassung von Objektarten und Objektattributen. Insbesondere
StraBen- bzw. Fahrbahnbreiten von GemeindestraBen sind unzureichend erfasst und
miussen durch stichprobenbasierte Setzungen approximiert werden. Die Angabe von
Objektbreiten in Intervallklassen, wie sie beim Schienenverkehr und beim Gewdssernetz
erfolgt, resultiert zwangslaufig in einer Unscharfe der Pufferung. Hinzu kommt die teil-
weise in den Bundesldndern unterschiedlich gehandhabte Objektartenzuweisung. Da-
durch kdénnen aktuell z. B. Wohnbauflachen, Flachen gemischter Nutzung und Flachen
besonderer funktionaler Pragung bundeslandiibergreifend nicht verlasslich vergleichend
ausgewertet werden (Schumacher 2009, 53, Abb. 3). Teilweise werden zur Flachen-
charakterisierung geeignete Attribute nicht erfasst, z. B. kann das Merkmal Streuobst
fur die Objektarten Ackerland (4101) und Griinland (4102) bislang nur in Baden-W(rt-
temberg, Hessen und im Saarland sowie teilweise in Thiringen ausgewertet werden
(s. Beitrag Walz, Schumacher in diesem Band).

Wéhrend diese Probleme durch Vervollstandigung und Aktualisierung in Zukunft gelost
werden konnen, bleibt v. a. eine strukturelle Schwierigkeit erhalten. Diese besteht in der
blattschnittweise erfolgenden Fortfiihrung der Daten, sodass weiterhin mit gebietsbezo-
genen mittleren Grundaktualitdten gearbeitet werden muss.

ATKIS bietet mit dem Basis-DLM beste Voraussetzungen fiir ein Flachenmonitoring. Die
nachweislich steigende Grundaktualitdt der Daten tragt wesentlich zu einer erhohten
Verlésslichkeit einer ATKIS-basierten Flachenauswertung bei, die weitgehend automa-
tisiert ablaufen kann. Auch die Verknlipfung von ATKIS-Objekten mit statistischen und
anderen Fachdaten ist prinzipiell méglich, was die Ableitung weiterer Indikatoren er-
laubt. Durch die Indikatorberechnung auf Rasterzellen konnen stabile Zeitreihen mit
konstanten Bezugsflaichen aufgebaut werden.
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Flachenerhebung und -statistik in CORINE Land Cover -
Aktuelle Ergebnisse und Programmentwicklung

Manfred Keil, Annekatrin Metz, Michael Bock, Thomas Esch, Simon Nieland,
Stefan Feigenspan

Zusammenfassung

Das CORINE Land Cover (CLC)-Klassifizierungssystem hat sich seit Anfang 1990 fir die
Erfassung von Entwicklungen der Landbedeckung und Landnutzung im europdischen
Kontext als Standard etabliert. Weitergehende Land Cover-Produkte im Kontext der
GMES-Dienste, basierend auf Satellitendaten, setzen auf dem dreistufigen erweite-
rungsfahigen System auf. CORINE Land Cover weist sowohl raumplanerische als auch
umweltbezogene Kategorien auf.

Seit Februar 2010 ist die dritte Aktualisierung (CLC2006) fiir Deutschland kostenfrei per
Download verfuigbar, die am Deutschen Fernerkundungsdatenzentrum des Deutschen
Zentrums fur Luft- und Raumfahrt (DLR-DFD) im Auftrag des Umweltbundesamtes
(UBA) nach einer mit der Europdischen Umweltagentur (EEA) abgestimmten Methodik
erstellt wurde. Die minimalen Kartierungseinheiten betragen 25 ha fiir neue Flachen
und 5 ha bei Verdnderungen. Es werden Beispiele von Verdnderungen und Trends der
Entwicklung zwischen 1990 und 2006 vorgestellt.

Parallel wurde in einer Machbarkeitsstudie fir das Bundesamt fur Kartographie und
Geodasie (BKG) am DFD ein Verfahren erfolgreich getestet, dass sich die wesentlich
genauere Geometrie von ATKIS und dem abgeleiteten ,Digitalen Landschaftsmodell
fur Zwecke des Bundes" (DLM-DE) als Basis einer Aktualisierung mit Satellitendaten
zunutze macht. In einer deutschen Initiative wird zurzeit von einem Firmenkonsortium
im Auftrag des BKG ein Basis-DLM mit 1 ha Mindesterfassungseinheit zum Referenzjahr
2009 auf Basis von RapidEye-Satellitendaten aktualisiert und die CLC-Klassen abgelei-
tet. Diese entstehende Datenbasis eines hochauflésenden CORINE Land Cover 2009
wird in Zukunft die Grundlage weiterer Aktualisierungen im deutschen wie auch im
europdischen Kontext bilden und das Nutzungspotenzial bei deutschen Anwendern we-
sentlich erh6hen. Begleitende Arbeiten zur Generalisierung fiir die européische Ebene,
zur Vergleichbarkeit der Daten sowie zu zukiinftigen Verdnderungserfassungen werden
vorgestellt.
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1  Einleitung

Der europdische Integrationsprozess bedingt neben politischen und wirtschaftlichen
Prozessen auch die Verfligbarkeit von vergleichbarer Geoinformation als Grundlage fiir
abgestimmte grenzliberschreitende rdumliche Planungen und Entscheidungsprozesse.
In diesem Zusammenhang hat sich der auf Satellitendaten basierende Datensatz von
CORINE Land Cover (CLC) mit seinem harmonisierten Klassenkatalog auf drei Ebenen
als Standard etabliert. Der CLC-Klassifizierungsschlissel mit 44 Klassen auf européischer
Ebene enthdlt raumplanerische und umweltbezogene Informationen zur Landbede-
ckung und Landnutzung. Auf dem EU-Level ist die Mindestkartiereinheit 25 ha, fur die
Erfassung von Anderungsflachen 5 ha. Neben der Ersterfassung von 1990 liegen inzwi-
schen die Aktualisierungen zum Referenzjahr 2000 und in den meisten europdischen
Staaten auch zum Referenzjahr 2006 vor.

Im Zusammenhang mit dem Programm ,Global Monitoring for Environment and Se-
curity” (GMES), von der EU und der europdischen Raumfahrtagentur ESA initiiert, wird
die Entwicklung und der Test von Geo-Informationsdiensten vorangetrieben, so auch
im 7. Forschungsrahmenprogramm der EU (geoland2 2010). Diese Dienste sollen die
Datenbasis von CLC erginzen und verfeinern und die Uberwachung, den Schutz und
ein nachhaltiges Management unserer Umwelt unterstitzen.

Auf deutscher bzw. auch europdischer Ebene hatten sich bereits 2004 Vertreter der Nut-
zer der CORINE Land Cover-Datenbasis flr eine verbesserte raumliche Auflosung der
Datenbasis ausgesprochen, die das Nutzungspotenzial der Daten erhéhen wiirden, ne-
ben einigen thematischen Verfeinerungen (UBA 2004, 12, 21-22). In der Vorphase von
CORINE Land Cover 2006 (CLC2006) traten das Umweltbundesamt (UBA) als natio-
nale Ansprechstelle fir CLC und das Bundesamt fiir Kartographie und Geodésie (BKG)
in eine Diskussion ein, um bestehende Synergien mit dem Amtlichen Topographisch-
Kartographischen Informationssystem ATKIS fur CLC zu nutzen. Das BKG entwickelte,
in Abstimmung mit dem UBA, ein Konzept zur Ableitung eines hochaufgel6sten CLC
aus dem Digitalen Landschaftsmodell fir die Zwecke des Bundes (DLM-DE) (Arnold,
2009a). Die Aktualisierung auf ein spezifisches Referenzjahr sollte dabei Uiber Satelliten-
daten erfolgen.

Neben der herkdmmlichen Gewinnung der Datenbasis CLC2006 flir Deutschland, fiir
die das Umweltbundesamt das Deutsche Fernerkundungsdatenzentrum des DLR in
Oberpfaffenhofen beauftragte, stellten sich daher folgende Fragen:

- Inwieweit sind die auf unterschiedlichem Wege abgeleiteten CLC-Datensdtze ver-
gleichbar?

—  Wie kann aus einem hochaufgelosten Datensatz iber Generalisierungsansatze ein
CLC-Produkt mit EU-Spezifikationen gewonnen werden?

- Welche Implikationen ergeben sich fiir die Anderungsableitung?
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2  Das europaweite Programm CORINE Land Cover

2.1 Projektstruktur

Auf européischer Ebene ist die Aktualisierung von CORINE Land Cover 2006 als Be-
standteil des , Fast Track Service Land" (FTS-Land) in die Initiativen von GMES (,, Global
Monitoring for Environment and Security“) eingebunden. Im Auftrag der Europdischen
Umweltagentur EEA fihrte das ETC LUSI (, European Topic Center for Land Use and
Spatial Information”) die europaweite Koordination und technische Unterstiitzung der
CLC-Aktualisierung durch. Fur die Bereitstellung der Satellitendatenbasis IMAGE2006
war die ESA verantwortlich. Das deutsche Teilprojekt CLC2006 wurde vom Deutschen
Fernerkundungsdatenzentrum (DFD) des DLR Oberpfaffenhofen im Auftrag des Um-
weltbundesamtes als national verantwortliche Einrichtung koordiniert und durchgefiihrt.
Uber Ausschreibungsverfahren waren die Firmen EFTAS, GAF AG und Infoterra GmbH
eingebunden.

2.2 Datengrundlage

Im Unterschied zu der Aktualisierung von CLC2000 standen fiir CLC2006 Satelliten-
daten von zwei Jahreszeiten — vom Sommer und vom Frithjahr der Jahre 2005 bis
2007 - in der Datenbasis IMAGE2006 zur Verfligung. Die zusétzliche Frithjahrstiberde-
ckung diente der Verbesserung der Differenzierung zwischen Ackerland und Griinland.
IMAGE2006, mit einer raumlichen Aufldsung von 20 m, besteht aus ortho-rektifizierten
Daten von SPOT-4 HRV, SPOT-5 HRV und IRS-P6 LISS-3. Die Referenzdatengrundlage
IMAGE2000 fiir die Anderungsableitung beruht auf Daten von Landsat-7 ETM+. Als
Zusatzdaten standen in Deutschland u. a. Daten aus GMES-Projekten zur Verfligung, so
Versiegelungsdaten des , Fast Track Service Soil Sealing", ebenso beruhend auf den Sa-
tellitendaten von IMAGE2006 sowie flr Teilregionen Daten aus dem Projekt ,, GMES Fo-
rest Monitoring”. Daneben konnten die von EUROSTAT auf Sampling-Basis im Geldande
erhobenen Daten zur Landbedeckung/Landnutzung von LUCAS2000 und LUCAS2006
genutzt werden. Im Zuge der Zusammenarbeit mit dem BKG standen ab Februar 2009
auch die Daten des DLM-DE zur Verfiigung, zum eingefrorenen Vertriebsstand von
Mitte 2007 (aufgenommen 2006 und friher).

2.3 CLC - Nomenklatur und Methodik in Deutschland

Grundlage der Einstufung der Bodenbedeckung und teilweise Landnutzung ist die aus
drei Klassifizierungsebenen bestehende Nomenklatur von CORINE Land Cover. Eine
Legende der in Deutschland vorkommenden 37 CLC-Klassen in einer standardisierten
Farbzuordnung ist in der Abbildung 1 dargestellt.
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STADTISCH GEPRAGTE FLACHEN WALDER
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Abb. 1: Farblegende der CLC-Bodenbedeckungsklassen in Deutschland
(Quelle: Keil et al. 2010, 14).

Fur die Aktualisierung von CORINE Land Cover in Deutschland wurde sowohl in
CLC2000 als auch in CLC2006 die von der EEA empfohlene Methodik der visuellen
GIS-gestitzten Satellitenbildinterpretation eingesetzt. Bei CLC2000 wurde in Deutsch-
land das Prinzip ,Update first" zugrunde gelegt. Dies beinhaltet, dass zunéchst der
neue Stand von CLC unter Berticksichtigung von 25 ha Mindestkartierfliche (MMU =
minimum mapping unit) bei neuen Polygonen und 5 ha MMU bei den Verdnderungs-
flaichen abgegrenzt wird und die Verdnderungen als direkte Differenz aus CLC1990 und
CLC2000 ableitbar sind. Laut den EEA-Empfehlungen zu CLC2006 (Blittner et al 2007)
war bei CLC2006 das Prinzip ,Change first” einzuhalten, es waren also zunichst An-
derungen ab 5 ha abzugrenzen. Auch sogenannte neu entstandene , Inselpolygone”
mit einer Fliche zwischen 5 ha und 25 ha waren im Verdnderungsdatensatz aufzuneh-
men, die sich im Datensatz CLC2006 wegen der Untergrenze von 25 ha MMU nicht
wiederfinden. Um schon vorhandene Teilflichen im alten Datensatz zusammen mit der
Anderungsflache in die neue Datenbasis von CLC2006 einbeziehen zu kénnen, wurden
neben den realen Anderungen auch sogenannte , technische Anderungen* in die Ande-
rungskartierung mit aufgenommen (siehe Keil et al. 2010, 12-17). Die Datenbasis von
CLC2006 wurde durch GIS-Verkniipfungen der Ausgangsbasis CLC2000 mit den An-
derungsebenen von realen Anderungen, technischen Anderungen und (gegebenenfalls)
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Korrekturen gewonnen. Zu kleine Flachen wurden mit Nachbarflachen laut einer von
ETC LUSI entwickelten Prioritatentabelle (Keil et al. 2010, 55) zusammengefasst.

3  Ergebnisse der Aktualisierung CLC2006 in Deutschland

3.1 Beispiele der Anderungskartierung von CLC2000 nach CLC2006

Als ein Beispiel der Anderungserfassung seien die CLC-Produkte fiir die Region Leipzig
dargestellt (Abb. 2). Die Anderungen zwischen 2000 und 2006 beziehen sich einmal
auf die Ausdehnung urbaner Klassen; hier féllt insbesondere die Erweiterung des Flug-
hafens von Leipzig im Nordwesten und von Gewerbegebieten im Norden auf. Zum
anderen aber weisen die CLC-Anderungen im stdlichen Drittel der Abbildung auf Um-

wandlungsprozesse bei der Renaturierung ehemaliger Braunkohletagebaue im Stiden
von Leipzig hin.

v/ s
'ﬂ't 5
.. :,—_I?- : "-‘ A
AS

Abb. 2: Ergebnisse der Anderungskartierung 2000/2006, Region Leipzig. Links: CLC2000, Mitte:
interpretierte Anderungen, Rechts: abgeleiteter Datensatz CLC2006
(Quelle: Keil et al. 2070, 30, verdndert).

Ein weiteres Beispiel flr eine stark durch Tagebau gekennzeichnete Landschaft ist die
Lausitz. Bei der Aktualisierung von CORINE Land Cover 2000 resultierten gegentber
1990 firr das Kartenblatt Hoyerswerda in der Lausitz die umfangreichsten Anderungen
aller TK100-Kartenblatter in Deutschland. Dies war bedingt durch neue Tagebaue und
Renaturierungen, aber auch durch Stilllegungen von gréReren Truppeniibungsplatzen.
Insgesamt resultierten Anderungen von 12 % der Kartenblattflache. Zwischen 2000 und
2006 ging der Prozentsatz der Anderungen auf ca. 4 % der Kartenblattfliche zuriick.
Hier spielten insbesondere Flutungen ehemaliger Tagebaue, neue Tagebaue und Auf-
forstungen eine groBere Rolle.

Weitere Ergebnisbeispiele aus der Anderungserfassung sind bei Keil et al. (2010, 32-36)
zu finden, so fir die urbanen Regionen von Hamburg, Berlin und Minchen.
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3.2 Trends in der Flichenstatistik von 1990 bis 2006

Die Flachenentwicklung Uber die Erhebungsjahre 1990, 2000 und 2006 ist fur ausge-
suchte CLC-Klassen in Tabelle 1 dargestellt. Dabei kann die Entwicklung in den alten
Bundeslandern (ABL) und in den neuen Bundesldandern inklusive Berlin (NBL) verglichen
werden, neben den Zahlen fir Deutschland in der Gesamtheit.

Der Anteil offener Bebauung stieg zwischen 1990 und 2000 in den neuen Bundeslan-
dern schneller als in den alten Bundeslandern. Zwischen 2000 und 2006 war bei den
ABL der Flachenzuwachs offener Bebauung groBer. Bei der CLC-Klasse 121 (Indust-
rie- und Gewerbeflachen, offentliche Einrichtungen) hat sich der prozentuale Flachen-
anteil bei ABL und NBL auf etwa 0,93 % eingependelt. Durch Umwandlungen von
Tagebauflachen (131) haben sich in den NBL die verbleibenden Flachenanteile mehr
dem niedrigeren Anteil der ABL angené&hert. Die Flaichenentwicklungen innerhalb der
Landwirtschaft (211 und 231) weisen darauf hin, dass die verstarkte Umwandlung in
Griinland von 1990 bis 2000 im Zeitraum 2000/06 in den alten Bundesldndern einem
Trend in der Gegenrichtung gewichen ist, wohl im Zusammenhang mit groBeren An-
bauflichen von Bioenergierohstoffen. Dieser Trend wird auch bei Beriicksichtigung der
heterogenen landwirtschaftlichen Klassen erhdrtet, die hier aus Platzgriinden nicht mit
aufgefuhrt sind.

Tab. 1: Entwicklung der Fldchenstatistik fir ausgesuchte CLC-Klassen, Angaben in % der Be-
zugsfldche (ABL: Alte Bundesldnder, NBL: Neue Bundesldnder/Berlin, DE: Deutschland)
(Quelle: Keil et al. 2070, verdndert und ergédnzt)

CLC- | ckiasse | ABL [ NBL [ DE [ ABL [ NBL [ DE [ ABL [ NBL | DE
Code 1990 | 1990 | 1990 | 2000 | 2000 | 2000 | 2006 | 2006 | 2006
112 |OffeneBebauung | 63 | 51 | 59 | 66 | 54 | 62 | 69 | 55 | 64
121 |Industrie- und 071 | 066 | 0,70 | 0,84 | 089 | 068 | 093 | 093 | 0,93

Gewerbeflachen
131 | Abbauflachen 018 | 069 | 034 | 021 | 047 | 029 | 022 | 040 | 0,28
211 | Ackerland 339 | 508 | 39,0 | 334 | 496 | 383 | 331 | 488 | 37.9
231 |Wiesenu. Weiden| 144 | 7.9 | 124 | 144 | 87 | 127 | 138 | 89 | 123
31x | Walder 200 | 273 | 291 | 208 | 274 | 291 | 208 | 276 | 202
gpq | Wald-Strauch- | a0 g 4s | 040 | 053 | 071 | 058 | 050 | 078 | 059
Ubergangsstadien

3.3 Trends bei den Anderungen der Landbedeckung

Die hauptséchlichen Anderungsprozesse in den CLC-Kategorien werden sichtbar, indem
die im Anderungsdatensatz CLC-Change ermittelten realen Anderungen zwischen 2000
und 2006 hinsichtlich der dominierenden Anderungspaare gruppiert werden und dabei
sukzessive zu dem Anteil an der aus ihnen gebildeten Gesamtdnderungsflache kumuliert
werden.
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Eine entsprechende Anordnung ist, getrennt fiir die alten Bundeslander und die neuen
Bundeslander inklusive Berlin, in Tabelle 2 dargestellt (zur Anordnung der dominieren-
den Anderungen fiir Deutschland gesamt siehe Keil et al. 2010, 42). Bei den ersten finf
Anderungspaaren beziehen sich jeweils zwei auf Anderungen innerhalb der Waldfléchen
(z. B. 312-324, vgl. Abb. 1). Bei den alten Bundesldndern resultieren die weiteren drei
Anderungspaare auf urbanen Prozessen. Bei den neuen Bundesldndern handelt es sich
daneben um Anderungen in der Landwirtschaft bzw. um Anderungen im Zusammen-
hang mit der Umgestaltung von Abbauflachen.

Tab. 2: Dominierende CLC-Anderungen zwischen 2000 und 2006 fiir die alten und neuen Bun-
desldnder, sortiert nach Fldachenanteilen (Quelle: Keil et al. 2070, 42-43, verdndert)

Alte Bundeslander Neue Bundeslander und Berlin

- Flache Anteil kumul. | - Flache Anteil kumul.
Ubergang | "y | noe) | nw) | P99 | kmy) in%) | (n%)

312->324 186,55 14,80 14,80 | 231->211 139,32 15,32 15,32
211->112 168,37 13,35 28,15 | 312->324 73,72 8,10 23,42
324->313 119,64 9,49 37,64 | 324->312 54,50 5,99 29,41
211->121 62,53 4,96 4260 | 333->512 44,04 4,84 34,25
133->112 60,61 4,81 4741 | 131->324 40,72 448 38,73
324->312 55,34 4,39 51,80 | 131->512 38,60 4,24 42,98
231->211 52,30 4,15 55,95 | 333->324 36,75 4,04 47,02
211->131 49,78 3,95 59,89 | 211->131 34,25 3,77 50,78
242->112 36,53 2,90 62,79 | 324->313 25,93 2,85 53,63
324->311 35,00 2,78 65,57 | 211->231 24,55 2,70 56,33
231->112 34,91 2,77 68,34 | 333->231 22,84 2,51 58,84
211->133 32,38 2,57 70,91 | 131->333 19,93 2,19 61,03
133->121 27,60 2,19 73,09 | 324->131 17,83 1,96 62,99
231->242 26,63 2,11 7521 | 312->131 16,97 1,87 64,86
313->324 19,96 1,58 76,79 | 133->112 16,95 1,86 66,72
131->211 19,78 1,57 78,36 | 333->321 15,85 1,74 68,47
211->142 19,59 1,55 79,91 | 131->231 15,61 1,72 70,18
211->512 12,35 0,98 80,89 | 211->133 14,82 1,63 71,81

4  Weiterfithrende Arbeiten zur Aktualisierung

Parallel zur Ableitung von CORINE Land Cover zum Status 2006 wurde in Kooperation
zwischen Umweltbundesamt, dem Bundesamt flir Kartographie und Geodasie (BKG) und
dem DLR-DFD ein neuer Weg der Datenerhebung zu CORINE Land Cover in Deutsch-
land diskutiert und erprobt, der die Basisinformation der Landesvermessung, das Amt-
liche Topographisch-Kartographische Informationssystem ATKIS, als Grundlage nutzt.
Zundchst soll ein nationaler hochauflésender Datensatz erzeugt werden, der dann als
Basis flir die Generierung eines CLC-Datensatzes mit den europaweit giiltigen Spezifi-
kationen dienen soll, so im Hinblick auf die in der Diskussion befindlichen Aktualisierung
von CORINE Land Cover zum Referenzjahr 2011/2012 auf europdischer Ebene. Damit



100 M. Keil, A. Metz, M. Bock, T. Esch, S. Nieland, St. Feigenspan

verfolgt Deutschland bei der CLC-Aktualisierung einen Weg innerhalb der EU, wie ihn
auch andere Staaten, wie z. B. Spanien in einem sogenannten , bottom up approach”,
eingeschlagen haben (Arozarena et al. 2006). In verschiedenen Studien und Projekten
wurde auf diesen Methodenwechsel bei der CLC-Aktualisierung hingearbeitet.

4.1 Ableitung eines hochauflésenden CORINE Land Cover unter
Nutzung des ATKIS Basis-DLM und von Satellitendaten

4.1.1 Machbarkeitsstudie zur Ableitung von CLC aus dem DLM-DE

In einer Machbarkeitsstudie fiir das Bundesamt flir Kartographie und Geodésie (BKG)
wurde am DFD erfolgreich ein Verfahren getestet, das sich die Geometrie von ATKIS
als Basis zunutze macht. Auf bundesdeutscher Ebene geht das ATKIS® Basis-DLM mit
seinen flichenbasierten Objekten in das ,Digitale Landschaftsmodell fir Zwecke des
Bundes" (DLM-DE) ein. Das Datenmodell des DLM-DE sieht eine Integration von
Geobasisdaten mit Geodaten aus der Fernerkundung zum Zweck der Aktualisierung
vor (Arnold 2009a). Zum Teil sind direkte Transformationen von ATKIS-Attributen in
den CLC-Code moglich, zum Teil muss der spezifische CLC-Code aus dem jeweiligen
Kontext der Landbedeckungssituation im Satellitenbild abgeleitet werden. In der Mach-
barkeitsstudie wurden fir vier Testregionen die Satellitendaten von IMAGE2006 fur die
Aktualisierung genutzt (Bock et al. 2008).

4.1.2 Initiative des BKG: Erzeugung eines hochauflésenden Datensatzes
CLC2009 mittels eines aktualisierten DLM-DE-2009

Basierend auf den Ergebnissen der Machbarkeitsstudie hat das BKG ein Projekt ini-
tiiert, in welchem das Digitale Landschaftsmodell fur Zwecke des Bundes (DLM-DE)
vorwiegend mittels RapidEye-Satellitendaten, mit einer rdumlichen Auflésung besser
als 10 m zum Referenzjahr 2009 aktualisiert wird. Ein Firmenkonsortium im Auftrag
des BKG nutzt dabei das ATKIS® Basis-DLM, das in MaRstiaben zwischen 1:5 000 und
1:25 000 in einer aufbereiteten Form vorliegt. Anstelle der Einzelebenen des Basis-DLM
mit den flaichenhaften ATKIS-Objektarten, welches tiberlappende Geometrien erlaubt,
stellte das BKG einen abgeleiteten flachen Layer ,,BDLM_flat" zur Verfligung, der die
CLC-relevanten Landbedeckungs- und -nutzungsklassen ohne Uberlappungsbereiche
enthilt. Die Uberlappungsinformationen stehen dem Bearbeiter in einem zusétzlichen
Informationslayer zur Verfiigung (Arnold 2009b). Das Hauptprodukt des aktualisier-
ten DLM-DE-2009 wird ein hoch aufgeloster CORINE Land Cover-Datensatz mit 1 ha
MindesterfassungsgrolRe sein. Er wird das Nutzungspotenzial bei deutschen Anwendern
wesentlich erhohen.
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4.2 Generalisierungsansatz zu einem EU-kompatiblen CLC

4.2.1 Methodischer Ansatz der Generalisierung

Um die hochauflésende CORINE Land Cover-Datengrundlage, beruhend auf dem DLM-
DE, zu einem EU-kompatiblen CLC mit der Mindestkartiereinheit 25 ha aufzubereiten,
ist eine addquate Generalisierung notwendig. Diese Generalisierung sollte insbesondere
die thematische Verwandtschaft der zu kleinen Polygone mit den infrage kommenden
Nachbarpolygonen berticksichtigen und die Generalisierung, wie bei der herkémmlichen
Interpretation, nachempfinden.

Bevor die Auswahl und Generalisierung der zu kleinen Objekte erfolgen kann, die im
aktualisierten DLM-DE-Datensatz die MindesterfassungsgroBe von 1 ha ausweisen, hat
sich aber eine spezielle Vorverarbeitung als notwendig erwiesen: Im DLM-DE-Daten-
satz befinden sich viele langgestreckte Flachenelemente, z. B. StraRenbegleitgriin oder
schmale Griinzonen an Wasserldufen (siehe Abb. 3), die andere, weit voneinander ent-
fernte Griinlandklassen verbinden kénnen und dann tiber die Nachbarschaftsbeziehun-
gen ungewollte Generalisierungsergebnisse liefern wiirden. Diese schmalen Polygone
mussen identifiziert und vorbehandelt werden. Dafiir wurde ein Ansatz der Bestimmung
schmaler Polygone nach Bader (1997) gewéhlt und die identifizierten schmalen Teilstii-
cke dann tber einfache Regeln mit lokalen Nachbarn vereinigt (Nieland 2010).

——

Abb. 3: Beispiele langgestreckter Fldchenelemente als Problembereiche: Restfldchen infolge der
ATKIS-StralSenerfassung in linearen Elementen (a); schmale Uferzonen an Seen, Fliissen und
Kanélen (b); langgezogenes StraBBenbegleitgriin (c) (Quelle: Nieland 2010, modifiziert)

Fur die nachfolgende Generalisierung von zu kleinen Polygonen wurde bei der Nach-
barschaftsauswabhl eine Prioritdtentabelle laut ETC LUSI verwendet (Keil et al. 2010, 55).
Die Priorititentabelle liefert Werte von 1 bis 10, basierend auf der thematischen Ahn-
lichkeitsbeziehung der CLC-Kategorien bei den infrage kommenden Nachbarn. Der Da-
tenfluss bei der Generalisierung ist in Abbildung 4 dargestellt.
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Abb. 4: Schematische Darstellung des Datenflusses zur Generalisierung von Polygonen zu
einem EU-kompatiblen CLC (Quelle: Nieland 2010, modifiziert)

4.2.2 Beispielhafte Vergleiche: Generalisiertes DLM-DE und CLC2006

Bei der Generalisierung hat sich ein Verfahren in zwei Schritten bewdhrt, bei dem zunéchst
auf eine Mindesterfassungsgrofe von 5 ha und erst dann auf die Mindesterfassungsgro-
Be von 25 ha aggregiert wird. Ein Beispiel der verschiedenen Generalisierungsstufen und
zum Vergleich das Resultat der Interpretation laut EEA ist in der Abbildung 5 dargestellt.
Bis auf einige Unterschiede vorwiegend im Siidostteil des Bildausschnitts, werden im
Wesentlichen die CLC-Einheiten auch in der generalisierten DLM-DE-Ableitung wie-
dergegeben. Die detaillierten Untersuchungen haben ergeben, dass allerdings aufgrund
der verschobenen geometrischen Abgrenzungen keine einfache Anderungskartierung
durch Differenzbildung von zwei unterschiedlich erhobenen CLC-Updates méglich sein
wird. Dies wird auch am Beispiel in der Abbildung 6 deutlich, in der die Siedlungsab-
grenzung im konventionellen CLC und im abgeleiteten DLM-DE Uberlagert dargestellt
wird. Neben den geometrischen Unterschieden sind bei einer Anderungsableitung auch
thematisch unterschiedliche Resultate in den jeweiligen CLC-Kartierungsansatzen zu er-
warten.
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Abb. 5: Beispiel von Generalisierungsschritten des DLM-DE LC im Vergleich zum herkémmlich
abgeleiteten CLC2006: a) aktualisiertes DLM-DE, 1 ha MMU, b) aktualisiertes DLM-DE, 5 ha
MMU; ¢) aktualisiertes DLM-DE, 25 ha MMU; d) CLC2006 laut EEA, 25 ha MMU

(Quelle: Nieland 2070, modifiziert; Geobasisdaten: © Bundesamt fiir Kartographie und
Geodésie (www.bkg.bund.de))

So konnte die Umsetzung kleiner heterogener landwirtschaftlicher Einheiten im DLM-
DE in die heterogenen landwirtschaftlichen CLC-Kategorien 242 und 243 noch nicht
modelliert werden. Diese Art der Generalisierung beim herkommlichen CLC muss eben-
falls bei einer Anderungskartierung Berlicksichtigung finden.

Abb. 6: Abgrenzung offener Bebau-
ung im DLM-DE und im konventio-
nellen CLC. Orange: in DLM-DE und
CLC2006; gelb: nur in DLM-DE; rot:
nur in CLC2006

(Quelle: Nieland 2010, erweitert)

4.3 Ansitze zur Ableitung der CLC-Anderungen wihrend des
Methodenwechsels

Durch die Unterschiede in der Geometrie des herkémmlich erstellten Datensatzes und
eines auf der DLM-DE-Ableitung beruhenden neueren Datensatzes ist eine einfache
Anderungsableitung der Landbedeckung, z. B. durch Differenzbildung, nicht méglich.
Wihrend des Methodenwechsels ist ein Zusatzaufwand zur Ableitung realistischer An-
derungsflachen notwendig. Dabei wird ein groBer Vorteil bei der Verwendung der hoch
aufgeldsten Basisgeometrie des DLM-DE als Grundlage einer Uberpriifung von Ande-
rungen gesehen, z. B. in einem , Backdating"”-Prozess von DLM-DE (2009) gegen die
IMAGE2006-Datenbasis von CLC2006. Innerhalb der vorgegebenen Geometrien des
DLM-DE kann auf hauptsichlich vorkommende Anderungsprozesse, z. B. fortschrei-
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tende Urbanisierung zwischen 2006 und 2009 unter Nutzung von schon abgeleiteten
Versiegelungsdaten, abgetestet werden.

An der Gesamtflache Deutschlands nehmen landwirtschaftlich genutzte Flachen den
grolten Anteil mit 58,84 % ein. Innerhalb der Veranderungen von 2000 auf 2006 war
vor allem die Intensivierung der Landwirtschaft, hier verstanden als Transformation von
Grinland in Ackerland oder von heterogener landwirtschaftlicher Nutzung in Acker-
land, von groRer Bedeutung (vgl. Keil et al. 2010, siehe auch bei den dominierenden
Anderungspaaren in Tab. 2). In kleinerem Umfang fanden auch Transformationen in die
andere Richtung statt. Die automatisierte Ableitung von Verdnderungen im landwirt-
schaftlichen Bereich ist daher von groBem Interesse.

Hinsichtlich Umwandlungen in der Landwirtschaft konnte Metz (2009) das Potenzial
multisaisonaler AWIiFS-Szenen zur Differenzierung von Ackerland und Griinland zeigen.
Die AWIiFS-Daten weisen eine raumliche Auflésung von 60 m auf und bieten, wegen
der groBen Uberdeckung von 700 km, wesentlich mehr Chancen, mehrere wolkenfreie
multisaisonale Aufnahmen pro Jahr zu gewinnen. Bei diesen kénnen dann die Unter-
schiede in der phanologischen Entwicklung von Grasland und den Hauptanbaufriichten
fur eine automatische Klassifizierung genutzt werden. Eine Einbindung in objektorien-
tierte Klassifizierungsverfahren wurde erfolgreich getestet. Dabei kann die bestehende
ATKIS-Geometrie durch weitere Segmentierungen verfeinert werden (Abb. 7) und eine

genauere Differenzierung von Ackerland und Griinland im Hinblick auf mégliche Ande-
rungen erreicht werden.

Abb. 7: IRS-P6 LISS-11I-Szene (Mai 2006) einer Region in Mecklenburg mit liberlagerten ATKIS-
Polygonen (links) und verfeinerter Segmentierung anhand dieser LISS-IlI-Daten (Mitte),; Ergebnis
der multisaisonalen Ackerland-Griinland-Klassifizierung, basierend auf AWIFS-Daten von vier
Zeitpunkten 2006 (rechts) (Quelle: Neuerstellung im Rahmen CLC2006)

Ahnliche Uberpriifungen auf Anderungsprozesse oder eine Stabilitit der Vegetations-
bedeckung bei vorgegebenen Objektgrenzen sind fur Waldflichen moglich. Bei den



Fldchenerhebung und -statistik in CORINE Land Cover 105

alten Bundeslandern stand laut Tabelle 2 die Transformation 312 -> 324 (Nadelwald zu
Wald-Strauch-Ubergangsflichen) zwischen 2000 und 2006 an erster Stelle. Der manu-
elle Aufwand bei der Anderungserfassung wird so minimiert.

5  Zusammenfassende Bewertung und Ausblick

CORINE Land Cover hat sich als europaweit harmonisierte Erfassung der Landnutzung/
-bedeckung auch bei vielen Anwendungen im nationalen und regionalen Kontext etab-
liert. Die Kartierungsergebnisse in den Datensdtzen CLC1990, CLC2000 und CLC2006
spiegeln in Deutschland die Auswirkungen des politischen Umbruchs in den neuen Bun-
desldndern auf die Flachennutzung und deren Entwicklung nach der Wiedervereinigung
wider, z. B. mit einer Umorientierung hinsichtlich der Nutzung von Tagebauflachen. In
den landwirtschaftlichen Flachen indizieren die Ergebnisse bei der Ackerland-Griinland-
Entwicklung, dass sich der Trend zu héheren Griinlandanteilen zwischen 1990 und 2000
in den sechs Jahren danach eher wieder umgekehrt hat, etwa wegen der verstarkten
Nachfrage nach Bioenergierohstoffen.

Im nationalen Kontext Deutschlands erschlieRt das in Arbeit befindliche hochauflésen-
de CORINE Land Cover 2009 weiterfiihrende Einsatzmoglichkeiten, vom BKG initiiert
und vom Digitalen Landschaftsmodell DLM-DE abgeleitet, mit Aktualisierung durch
RapidEye-Satellitendaten. Mit dieser Ableitung, basierend auf den ATKIS-Daten, soll ein
synergetischer Nutzen auch bei zuklnftigen Aktualisierungen erreicht werden. In beglei-
tenden Arbeiten zur Aktualisierung von CLC2006 konnte gezeigt werden, dass flr die
Anforderungen auf europdischer Ebene (mit einer gegenwartigen raumlichen Auflosung
von 25 ha) entsprechende Generalisierungen moglich sind, sodass eine vergleichbare
Aussagekraft im aggregierten DLM-DE-Produkt wie bei den herkdémmlichen CLC-Daten
erreicht wird.

In der Ubergangsperiode des Methodenwechsels sind allerdings fiir die Anderungser-
fassung (zwischen 2006 und 2009) noch Zusatzarbeiten notwendig, da eine einfache
Subtraktion der unterschiedlich generierten CLC-Datensdtze von 2006 und 2009 wegen
der unterschiedlichen Geometrien in einer Mehrzahl Pseudo-Anderungen liefern wiirde.
Fir ein Backdating und Tests auf Anderungen oder Invarianz der Landbedeckung bieten
sich die Geometrien des hochaufldsenden CLC an. Dabei kann primar (mittels automa-
tisierter Verfahren) auf hiaufige Anderungsprozesse hin abgetestet werden wie auf ur-
bane Prozesse (unter Nutzung von Versiegelungsinformation), Prozesse wie Sturmwurf
auf Waldflachen und Entwicklungen in der Landwirtschaft (unter Nutzung von multi-
saisonaler Information, z. B. in AWIFS Daten). Starker automatisierte Methoden zum
Updating/Backdating werden zurzeit im europdischen GMES-Kontext (z. B. im Projekt
geoland2; Geoland2, 2010) und in deutschen Projekten (z. B. in DeCOVER 2, siehe
DeCOVER 2, 2010) erprobt, auch unter Berlcksichtigung vorhandener Geometrien,
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wie denen des DLM-DE. Die visuelle GIS-gestlitzte Arbeit mit vergleichender Inspektion
der CLC-Layer von 2006 und 2009 zur Anderungsableitung kann dadurch stark einge-
schrankt werden.

Die zukiinftige koordinierte Erfassung der Landbedeckung und CLC-Ableitung fiir
Deutschland bietet so eine Reihe von Vorteilen, insbesondere die Interoperabilitit von
topographischen und Landbedeckungsdatensatzen.
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Flachenerhebung und -aktualisierung im Rahmen von
GMES Land Monitoring

Marek Tinz

Zusammenfassung

Nach jahrelangen Forschungsaktivitaten fihrt die europdische Initiative fur die Globale
Umwelt- und Sicherheitsiiberwachung (GMES) nun zu operationellen Geoinformations-
diensten, die prazise, verlassliche und zeitgenaue Informationen auf der Basis von Satel-
litenfernerkundung bereitstellen. Durch derartige systematische Observationen werden
Prognosen zum Zustand der Teilsysteme der Erde auf regionaler und globaler Ebene
ermoglicht.

Neben der Beobachtung der Ozeane und der Uberwachung unserer Atmosphére und
des Klimawandels sowie Diensten fiir Notfalle und Sicherheit, widmet sich eine Serie von
Basisdiensten dem Bereich des ,Land Monitoring". Diese Dienste werden in Zukunft
eine wichtige Informationsquelle im Hinblick auf grenziiberschreitende Flachenerhe-
bung und -aktualisierung darstellen.

In diesem Kontext wurde bereits auf der Basis von Satellitendaten mit dem Stichjahr
2006 eine europaweite Versiegelungskarte im Auftrag der Europdischen Umweltagentur
erstellt (Projekt , Fast Track Service Precursor — degree of soil sealing""). Dieser hoch-
aufgeloste Geodatensatz wird derzeit im Projekt ,geoland-2"2 (gefordert von der Eu-
ropdischen Kommission im 7. Forschungs-Rahmenprogramm) einer Aktualisierung zum
Stichjahr 2009 unterzogen. Mit diesen Geoinformationsebenen liegt in Kiirze die Grund-
lage fur ein Monitoring der Siedlungsentwicklung harmonisiert Gber 38 Lander Europas
vor.

Parallel dazu werden derzeit hochaufgeloste Landbedeckungs- bzw. Landnutzungser-
hebungen von tiber 300 europdischen Stadten im Projekt ,, Urban Atlas“® nach einheitli-
chen Standards produziert. Die Produktion wird bis 2011 abgeschlossen sein.

Auf deutscher Seite tragen die beiden Projekte ,,DeCOVER"# und ,,DLM-DE"® zu den
europdischen GMES Land Monitoring-Aktivitdten bei:

" http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/eea-fast-track-service-precursor-on-land-monito-
ring-degree-of-soil-sealing-100m-1/eea-ftsp-degree-of-soil-sealing

2 http://www.gmes-geoland.info/

3 http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/urban-atlas

4 http://www.de-cover.de/

> http://www.fp6.gmes-geoland.info/events/download/Gruenreich-DLM-DE090512_G2Forum_5_
DLM-DE.pdf
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Das DLR-geforderte Verbundvorhaben ,,DeCOVER" arbeitet als Forschungs- und Ent-
wicklungsprojekt an Methoden zur Aktualisierung und Erweiterung bestehender Land-
nutzungs- und Landbedeckungsinformationen. Ziel ist die optimierte Integration fer-
nerkundungsgestitzter Aktualisierungsverfahren in bestehende Fachprozesse sowie die
Unterstlitzung von Fachinventaren aus den Bereichen Landwirtschaft und Naturschutz.

Im Auftrag des Bundesamtes fiir Kartographie und Geodasie (BKG) wird derzeit im Pro-
jekt ,DLM-DE" eine Aktualisierung des Digitalen Landschaftsmodells fiir Deutschland
durchgefuhrt. Im Rahmen dieser Aktualisierung auf Basis von Satellitenfernerkundungs-
daten wird das DLM-DE so ergénzt, dass die darin enthaltenen Informationen den Klas-
sen der gesamteuropdischen Landnutzungs- und Landbedeckungskartierung CORINE
Land Cover (CLC) entsprechen (siehe Beitrag Keil et al. in diesem Band). Mit seiner
neuen Spezifikation wird das DLM-DE damit zukiinftig ein Bestandteil eines grenziiber-
greifend harmonisierten europdischen Datensatzes sein.
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Arealstatistik der Schweiz -
Methodik und aktuelle Ergebnisse

Anton Beyeler

Zusammenfassung

Die Arealstatistik der Schweiz ist die offizielle nationale Bodennutzungsstatistik. Sie wird
seit 1984 im BFS erhoben und gibt Auskunft tiber Zustand und Verdnderung von Sied-
lungsflachen, Wildern, Geholzen, Ackern, Wiesen, Weiden, Gewéssern, Gletschern und
von vielen weiteren Nutzungen (siehe Kap. 3.3 Nomenklatur). Sie vermittelt das wan-
delnde Bild des Mosaiks der Flachenverhdltnisse der Bodennutzung vom ganzen Land.
lhre Zahlen flieBen in Berechnungsmodelle wie den Nationalen Finanzausgleich zwi-
schen Kantonen, das Kyoto-Protokoll, Agglomerationsdefinitionen, Wasseraufkommen
in Gewdssereinzugsgebieten usw. Weiter werden ihre Resultate heute in verschiedenen
Indikatorensystemen (z. B. Raumentwicklung, Landschaftsindikatoren und Monet) und
nationalen Programmen (z. B. Controlling Bundesinventare, Biodiversitdtsmonitoring
und Landschaftstypologien) verwendet. Ziel des Artikels ist die Prasentation von Me-
thode und aktuellen Resultaten und damit eines Einblicks in das Funktionieren der Areal-
statistik.

1  Geschichte und Stand der Erhebung

In der Schweiz wurden in den Jahren 1912, 1923-24, 1952 und 1972 Arealstatisti-
ken herausgegeben, welche mit verschiedenartigen Methoden erhoben wurden, un-
terschiedliche Merkmalsdefinitionen und teilweise unbekannte Zeitbezlige aufwiesen.
Hauptsachlich wurden nur 4 Kategorien unterschieden: Wald, Landwirtschaft, Reben
sowie das Od- und Unland, zu welchem tbrigens auch die Siedlungsflichen gezahlt
wurden. Die Daten der verschiedenen Erhebungen konnten weder verglichen noch
zur Bildung von Zeitreihen herangezogen werden. Erst als die Beunruhigung Gber den
schleichenden Wandel der Landschaft durch das anhaltende Wirtschafts- und Bevol-
kerungswachstum, durch Ballungsprozesse, Mobilitatssteigerung usw. wuchs, wurden
diese Méngel erkannt. Die Regierung beschloss zu Beginn der 80er Jahre, der periodi-
schen Beobachtung der Bodennutzung einen festen Platz im statistischen Programm zu
geben.

Seither wird die schweizerische Arealstatistik nach einer wissenschaftlich abgestiitzten
Methode durchgefiihrt, die zeitliche Vergleiche erlaubt. 1992 wurde die 1. Erhebung,
die Arealstatistik 1979-85 (AREA1), abgeschlossen. Der Abschluss der 2. Erhebung, die
Arealstatistik 1992-97 (AREA2), folgte im Jahr 2001. Bei diesen beiden Erhebungen
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wurden noch analoge Luftbilder mit Stereoskopen betrachtet. Mittlerweile hatte die
Fernerkundung und die geografische Informationsanalyse entscheidende Fortschritte
gemacht, wodurch eine Umstellung auf die rdaumliche Betrachtung digitaler Luftbilder
am Bildschirm fast unabdingbar wurde, aber auch zu effizienteren Prozessen und ei-
ner Erhohung des Arbeitskomforts wie auch der Produktivitat fihrte. Eine gleichzeitige
Bedarfsumfrage bei den wichtigsten Datennutzern ergab, dass die separate Erhebung
von Nutzung und Bedeckung sowie u. a. auch des Ackerlandes einem groRen Bedirf-
nis entsprach. So entschied sich das Bundesamt fr Statistik (BFS) die 3. Erhebung, die
Arealstatistik 2004-09 (AREA3), mit einer grundlegend erneuerten Nomenklatur und
digitaler Technologie durchzufiihren. Nach den Revisionsarbeiten konnte im Jahr 2005
mit der 3. Erhebung begonnen werden. Gleichzeitig werden auch die beiden vorange-
henden Arealstatistiken (AREA1 und AREA2) in die neue Nomenklatur, Nomenklatur
2004, umgeschrieben. Damit sind die Daten aller drei Erhebungen vollstandig vergleich-
bar und erméglichen die Darstellung von Zeitreihen mit einem Intervall von 12 Jahren.
Abbildung 1 zeigt den Stand der 3. Datenerhebung am 1. Juli 2010.

Arealstatistik 2004/09:
Stand der Datenerhebung am 1. Juli 2010

Abb. 1: Stand der Datenerhebung der Arealstatistik am 1. Juli 2010
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2 Methode

2.1 Luftbilder als Datengrundlage

Interpretiert wird die Landschaft aus Luftbildern, welche das Bundesamt fiir Landestopo-
graphie regelmdssig fir die Aktualisierung der Landeskarten aufnimmt und - sozusagen
als Sekundarnutzung — dem BFS zur Verfligung stellt. Fur die Auswertung werden die
Aufnahmen der Jahre 1979-85, 1992-97 und 2004-09 verwendet. Daraus ergibt sich
die aktuelle Periodizitdt der Arealstatistik von 12 Jahren. Die Gesamtfliche der Schweiz
wird in 6 Jahren Uberflogen. Die Bildgrundlage fiir eine Erhebung des ganzen Landes ist
also ein Mosaik von Aufnahmen aus 6 Jahren (siehe Abb. 2).

Arealstatistik 2004/09:
Flugprogramm swisstopo

Abb. 2: Luftbildmosaik als Datengrundlage der Arealstatistik (Quelle: BFS, Arealstatistik)

Mit den Digitalkameras ADS40/ADS80 werden nicht mehr Einzelbilder auf Film auf-
genommen. Die Landschaft wird streifenweise mit einem linearen Bildscanner (12 000
Pixel) mit einer Auflésung von 25 cm bis 50 cm erfasst, sowohl in schwarz-weif, in
Farbe (RGB) wie auch in Infrarot.

Die ADS40-Luftbildstreifen kdnnen nur mit vielen Zusatzinformationen (Kameradaten,
Bildorientierung etc.) gebraucht werden. Damit schnell hinein- und herausgezoomt wer-
den kann, mussen die Bildpyramiden gerechnet werden. Die von uns verwendete Soft-
ware Socet Set stellt die entsprechenden Funktionen zur Verfiigung.
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2.2 Millionen Stichprobenpunkte

Die Interpretation der Bodennutzung und -bedeckung beruht auf fixen Stichproben-
punkten (SP), welche in einem 100 m-Raster den Luftbildern tiberlagert werden. Insge-
samt ergibt dies fur die Schweiz mit einer Gesamtflache von 41 285 km? gut 4,1 Millio-
nen Stichprobenpunkte, welche alle 12 Jahre wieder am genau gleichen Ort betrachtet
und interpretiert werden. Die Anpassung an die Geldndeoberflache erfolgt fotogram-
metrisch unter Verwendung des digitalen Gelindemodells DTM. Durch die immanente
Georeferenzierung jedes Stichprobenpunkts sind Auswertungen nach beliebigen Raum-
einheiten und Kombinationen mit anderen Geodaten moglich. Aufgrund der konsisten-
ten Erhebung der Bodennutzung und Bedeckung aller drei Luftbildabdeckungen der
Schweiz kann von jedem Punkt belegt werden, wie er zu jedem Zeitpunkt genutzt wur-
de und wie sich seine Nutzung und Bedeckung im Lauf der Zeit verdndert hat (Boden-
nutzungswandelmatrix).

Die Stichprobenmethode hat gegentiber einer flichenscharfen Abgrenzung der Nut-
zungen im Luftbild den Vorteil, dass sie wirtschaftlicher ist und schneller zu brauchbaren
Resultaten fiihrt. Ausserdem kann mit der Beurteilung am SP die in stark durchmischten
Gebieten sehr aufwandige Grenzziehung zwischen verschiedenen Nutzungen minimiert
werden. Ihr Nachteil besteht allerdings darin, dass die erzielten Ergebnisse fur kleine
Raume und kleinflachige Nutzungen relativ ungenau sind und die kartografische Dar-
stellung nur beschréankt sinnvoll ist. Der Fehler einer Punktstichprobenerhebung sind im
Wesentlichen von zwei Faktoren abhangig, ndmlich von der Haufigkeit einer bestimm-
ten Nutzungsart einerseits und von deren Form, GroRe und Verteilung andererseits:

1. Der Schatzfehler ist umso kleiner, je hdufiger ein SP auf ein Merkmal — in unserem
Falle auf eine Bodennutzungsart — trifft. Hohere Genauigkeit erfordert demnach
grolere Erhebungsrdume, eine kleinere Zahl der erhobenen Merkmale (Zusammen-
fassung der Kategorien) oder ein dichteres Stichprobennetz.

2. Der Stichprobenfehler ist umso kleiner, je groRer die zusammenhédngende Flache
der erhobenen Bodennutzungsart im Verhaltnis zur Flache ist, die durch einen SP
reprasentiert wird (z. B. bei groBen Waldern, Seen usw.). Hier findet der Stichpro-
benprozess nur in der Randzone statt, wéhrend im Inneren ein einfacher Zahlpro-
zess ohne Fehleranteil durchgefiihrt wird. Umgekehrt sinkt die Genauigkeit bei stark
streuenden, kleinflachigen Nutzungen (z. B. Einfamilienhauser).
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Abb. 3: Luftbild mit (iberlagerten Stichprobenpunkten. Interpretation der Nutzung und Be-
deckung an der &uBeren Winkelspitze (Bsp.: 102 = Industrieareal und 12 = Gebdude)
(Quellen: swisstopo, BFS)

2.3 Nomenklatur

Aufgrund einer Bedarfsanalyse bei Schllsselkunden wird die Bodennutzung und Bo-
denbedeckung getrennt erhoben. Der Interpret teilt jedem SP einen 3-stelligen Code
der Bodennutzung (46 Kategorien) und einen 2-stelligen Code der Bodenbedeckung
(27 Kategorien) zu. Abbildung 4 zeigt eine Ubersicht.
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Abb. 4: Ubersicht Nomenklatur Bodennutzung (Land Use) und Bodenbedeckung (Land Cover)

(Quelle: BFS)



Arealstatistik der Schweiz — Methodik und aktuelle Ergebnisse 117

Ein detaillierter Interpretationskatalog beschreibt fiir jede Kategorie Definition, Kriterien
und Zugehorigkeiten. Flr heterogene Landschaftsmerkmale, wie Baumbestande, ver-
buschte und versteinte Flachen, wird bei der Interpretation eine sog. Referenzfliche von
50 m x 50 m (mit dem SP in der Mitte) zur Bestimmung des Deckungsgrads beriicksich-
tigt. Waldbegrenzungslinien (verbindet die Baume mit einem Abstand von Stamm zu
Stamm von weniger als 25 m), Mindestbreiten und Oberh&hen sind zusatzliche Kriterien
fur die Unterscheidung verschiedener Waldkategorien. Die Nomenklatur mit einem Be-
deckungs- und einem Nutzungscode fiir jeden SP erlaubt sehr detaillierte Auswertungen
und erfillt die Wiinsche zahlreicher Datenbenutzer der Arealstatistik. Die Vielfalt von
Kombinationsmoglichkeiten beinhaltet jedoch auch eine gewisse Gefahr, dass bei un-
sachgemaRer Handhabung irrefiihrende Zahlen fur die Waldflache, die Landwirtschafts-
flaichen oder andere Nutzungs- und Bedeckungsklassen ausgewiesen werden.

Zur besseren Vergleichbarkeit mit friher publizierten Resultaten der Arealstatistik
1979-85 und 1992-97 wurde aus der Kombination von Land Cover und Land Use
die Standardnomenklatur mit 72 Grundkategorien und 3 Aggregationsebenen (mit
4 Hauptbereichen bzw. 17 und 27 Nutzungsarten) konstruiert (sieche Abb. 5). Damit
werden die Kundenbedirfnisse der Offentlichkeit, der Medien und anderer Zielgruppen
bereits weitgehend erfillt. Von insgesamt 1 242 Kombinationsméglichkeiten der Boden-
nutzung und -bedeckung (27 LC x 46 LU) sind 787 potenziell méglich, die restlichen
455 Kombinationen jedoch gesperrt. Solche Kombinationen fiihren zu Widerspriichen
der Definitionskriterien oder kommen in der Schweiz nicht vor.
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Abb. 5: Standardnomenklatur NOASO4: Die 72 Grundkategorien und ihre Aggregationen

(Quelle: BFS)
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2.4 Luftbildinterpretation

Die Interpretation erfolgt mithilfe einer eigens fiir die Arealstatistik entwickelten Erfas-
sungsapplikation aufgrund von Informationen, welche auf zwei Bildschirmen, von de-
nen der eine dreidimensionale Bildbetrachtung erlaubt, dargestellt sind.

Auf dem Bildschirm links befinden sich
das Hauptmentfenster sowie die drei
Luftbildsituationen, welche mithilfe ei-
ner Polarisationsbrille und einem spezi-
ellen Bildschirm (ZScreen) dreidimensio-
nal betrachtet werden kénnen.

Auf dem Bildschirm rechts werden ver-
schiedene Kartenfenster mit Zusatzin-
formationen sowie die Geb&dudeinfor-

mationen prasentiert.

Abb. 6: Bildstation (Quelle: BFS, Arealstatistik)

Abb. 7: Bildschirm mit 3-D Bildbetrachtung Bildschirm mit Zusatzinformationen
(Quelle: BFS, Arealstatistik)

Die Applikation berechnet aus den Resultaten der fritheren Erhebungen kombiniert mit
der Abfrage der vektorisierten Landeskarte Codes als Vorschlage fiir die heutige Boden-
nutzung und -bedeckung. Der Erstinterpret prift, ob die auf den Luftbildern vorgeschla-
genen Codes der auf dem Bild angetroffenen Situationen entsprechen, und passt auf der
Grundlage des Kategorienkatalogs diese Vorschlage ggf. der beobachteten Realitdt an.
Bei der Datenerfassung findet eine Online-Plausibilisierung statt, indem z. B. unmog-
liche Kombinationen von Nutzung und Bedeckung nicht eingegeben werden kdénnen
oder die Applikation bei zwar moglichen, aber sehr seltenen Kombinationen, wenn etwa
Reben tiber 800 m Hohe eingegeben werden, eine explizite Bestdtigung verlangt. Der
Zweitinterpret besucht alle Punkte mit Siedlungs- und Landwirtschaftscodes und Teile
der Punkte mit Wald- und Unproduktivcodes noch einmal und verifiziert oder verandert
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die vom Erstinterpreten vorgenommene Arbeit. Unklare Punkte werden im Gesprach
bereinigt oder im Geldnde verifiziert. Die Gelandebegehung vermittelt den Spezialisten
zudem einen Gesamteindruck des bearbeiteten Gebietes und der darin vorkommenden
Landschaftselemente und Nutzungsarten, was fur die richtige Ansprache von regional
heterogenen Strukturen von grofRer Bedeutung ist.

3  Ergebnisse

3.1 Nationale Ubersicht

Eine Ubersicht zu den Flachenverhiltnissen der Bodennutzung in der ganzen Schweiz
und den Veranderungen der 4 Hauptbereiche in 12 Jahren zeigen die Daten der beiden
vollstdndig vorliegenden Erhebungen (siehe Abb. 8).

Vier Hauptbereiche der Bodennutzung

Struktur 1992/97 Veranderung 1979/85-1992/97
Total: 4 128 476 ha

==
36,99
2 14
-0,1
30,8%
-4% 2% 0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14%
M 279 095 ha 1525119 ha 1271 645 ha M1052617ha
Siedlungsflichen Landwirtschaftsflichen Bestockte Flachen Unproduktive Flichen
Gebaudefléchen ELEOEEY  Rebbaufléchen 15436 ha  Geschlossener Wald (NLPPENERl Stehende Gewdsser 142 235 ha
(0,9%)’ 0,4%) (24,8%)
Gebédudeumschwung CENGOIEY  Obstbauflichen 41480 ha  Aufgeléster Wald 76 933 ha
(2,4%) (1,0%) (1,9%)
Industriegebaude YPEPNEN  Gartenbauflachen 4036ha  Gebiischwald 60514 ha
(0,2%) (0,1%) (1,5%)
Industrieumschwung (PXZENEN  Wies- und Ackerland 837355ha  Gehdlze 108 975 ha
(20,3%) (2,6%)
Besondere Siedlungsflidchen ACREENEY  Heimweiden 89011 ha Gletscher, Fim 134 757 ha
4% (2.2%) (3,3%)
Erholungs- und Griinanlagen £l Maiensasse, Heualpen, Bergwiesen 32316 ha
(0,8%)
Strassenareal VEPEYAEY  Alp- und Juraweiden 505 485 ha
(1,9%) (12,2%)

Bahnareal 8449 ha
)

Fl

" In Klammern ist der Anteil der Kategorie an der Gesamtflache der Schweiz angegeben

© Bundesamt filr Statistik (BFS) Quelle: BFS, Arealstatistik

Abb. 8: Fldchenverhéltnisse der Bodennutzung in der Schweiz 1992/97

Aufschlussreich ist die kartografische Darstellung der Daten. Unterschieden werden in
der Abbildung 9 sieben wichtige Bodennutzungsarten. Im Mittelland konkurrenzieren
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sich Siedlung und Landwirtschaft dort, wo sich auch die grofRten Gewdsser befinden.
Der Jura im Norden und die Alpenkette im Stiden sind dagegen grofRtenteils durch
Bestockungen und Alpwirtschaft geprdgt. Wie feine Adern, in denen sich wiederum
Siedlung und Landwirtschaft konzentrieren, durchziehen die Téler den Alpenraum. Und
schlieBlich bleibt noch das Hochgebirge, auf welchem keine intensive Nutzung stattfin-
det.

Die Bodennutzung der Schweiz

M Siedlung (68 %)
Landwirtschaft (23,9 %)

Bl Alpwirtschaft (13,0 %)

B Wald und Gehdlze (30,8 %)

B Gewdsser (4,2 %)

il Fels, Sand, Gerdll, unpro-
duktive Vegetation (18,0 %)

Gletscher, Firn (3.3 %)

A 0 BFS, Geoinlormation, Neuchitel 2005 Cuuelle: BFS, Arealstatistik 1992/97 (BNMG3)

Abb. 9: Abbild der Schweiz mit vereinfachter Bodennutzung

3.2 Aktuelle Resultate

Die folgenden Darstellungen zeigen Resultate aus der aktuellen Erhebungsrunde mit 3
Zeitstdnden fir 16" Kantone oder 48,8 % der Gesamtflache der Schweiz (siehe dazu
auch Abb. 1).

Innerhalb von 24 Jahren hat die Siedlungsflache in diesem Gebiet um 39 319 ha zuge-
nommen. lhr Anteil an der Gesamtflache stieg damit von 8,8 % auf 10,8 %. Von 1985-
1997 betrug die Ausdehnung der Siedlungsflaiche 21 413 ha (12,1 %), von 1997-2009
waren es noch 17 906 ha (9,1 %). Ein Hauptgrund fir diese Verlangsamung durfte die
im Vergleich zur Vorperiode (1985-1997) relativ schwache Konjunktur und somit gerin-
gere wirtschaftliche Entwicklung in der aktuellen Periode sein (siehe Tabelle 1).

Deutlich abgeschwécht hat sich das Wachstum des Industrie- und Gewerbeareals von
21,1 % auf 8,1 %, etwas weniger beim Geb&dudeareal von 16,7 % auf 11,9 % und bei

T Kantone Zirich (ZH), Bern (BE), Luzern (LU), Obwalden (OW), Nidwalden (NW), Zug (ZG), Frei-
burg (FR), Basel-Stadt (BS), Basel-Land (BL), Solothurn (SO), Schaffhausen (SH), Aargau (AG),
Waadt (VD), Neuenburg (NE), Genf (GE) und Jura (JU).
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den Verkehrsflachen von 8,6 % auf 5,6 %. Ungebremst hoch blieb die flichenméssige

Zunahme bei den Erholungs- und Griinanlagen mit gut 15 % in beiden Perioden. We-
sentlich zum Wachstum der Erholungsanlagen beigetragen haben die Golfpldtze. lhre
Flache hat sich im zweiten Zeitintervall fast verdreifacht und betrdgt nun 1 868 ha.

Tab. 1: Aktuelle Resultate fiir 3 Zeitstidnde im Abstand von 12 Jahren (Quelle: BFS)

Arealstatistik Schweiz

Arealstatistik 1979/85 — 1992/97 — 2004/09

mit einer Gesamtflache von 2 004 130 ha oder 48,8 % der Flache der Schweiz

Vier Hauptbereiche

Auswertung von 16 Kantonen (ZH, BE, LU, OW, NW, ZG, FR, BS, BL, SO, SH, AG, VD, NE, GE, JU)

Zunahme/Abnahme Zunahme/Abnahme
1085 1o97 2009 1985-1997 1997-2009
Absolut Prozent Absolut Prozent

(ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
Siedlungsflachen 176 255 197 668 215574 +21413 +12,1 +17 906 +9,1
Landwirtschaftsflachen 931821 906 812 889 786 -25 009 2,7 -17 026 -1,9
Bestockte Flachen
(Wald und Gehblze) 654 604 659 822 658 419 +5218 +0,8 -1403 0,2
Unproduktive Flachen 241450 239828 240 351 -1622 0,7 +523 +0,2
Aggregation nach 17 Nutzungsarten

Zunahme/Abnahme Zunahme/Abnahme
1985 1o97 2009 1985-1997 1997-2009
Absolut Prozent Absolut Prozent

(ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
Industrie- und Gewerbeareal 12 836 15539 16 801 +2703 +21,1 +1262 +8,1
Gebdudeareal 82622 96413 | 107856 | +13791 167 | +11443 11,9
(ohne Ind.- und Gewerbeareal)
Verkehrsflachen 57 144 62 053 65 550 +4.909 +8,6 +3 497 +5,6
Besondere Siedlungsflachen 12970 11 364 11191 -1606 -12,4 -173 -15
Erholungs- und Griinanlagen 10 683 12299 14176 +1616 +15,1 +1 877 +15,3
Obst, Reb- und 46 751 38027 | 31136 8724 187 6891 18,1
Gartenbauflachen
Ackerland 386 388 378 276 360 460 -8112 =21 -17 816 4,7
Naturwiesen, Heimweiden 318 256 313 962 322 674 -4 294 1,3 +8712 +2,8
Alpwirtschaftsflachen 180 426 176 547 175516 -3 879 2,1 -1031 -0,6
Wald (ohne Gebiischwald) 600 545 606 365 606 168 +5 820 +1,0 -197 -0,0
Gebiischwald 6482 7577 8498 +1095 +16,9 +921 +12,2
Gehdlze 47 577 45880 43753 -1697 -3,6 2121 -4,6
Stehende Gewasser 96 737 96 616 96 728 -121 0,1 +112 +0,1
FlieRgewasser 13 407 13152 13738 -255 -1,9 +586 +4.5
Unproduktive Vegetation 42 569 42008 42 309 -561 13 +301 +0,7
Vegetationslose Flachen 61000 64 232 65 547 +3 232 +5,3 +1315 +2,0
Gletscher 27737 23820 22029 3917 14,1 -1791 7,5
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Das Wachstum der Siedlung geht vor allem auf Kosten der Landwirtschaftsflachen, wel-
che in den vergangenen 24 Jahren im beobachteten Raum um 42 035 ha oder durch-
schnittlich 1 751 ha pro Jahr abnahmen. Ihr Anteil an der Gesamtfliche sank damit
von 46 % auf 44 %. Entsprechend dem langsameren Siedlungszuwachs in der zweiten
Beobachtungsperiode hat sich auch der Verlust von Landwirtschaftsflachen verkleinert.
Von 1985 bis 1997 betrug er 2,7 % oder 2 084 ha pro Jahr und von 1997 bis 2009 noch
1,9 % oder 1 419 ha pro Jahr.

Die neuen Zahlen belegen auch deutliche Verdnderungen innerhalb der landwirtschaft-
lichen Nutzungskategorien. So hat sich die Umnutzung des wertvollen Ackerlandes vom
ersten zum zweiten Intervall gut verdoppelt (676 ha pro Jahr, resp. 1 485 ha pro Jahr).
Heimweiden haben im zweiten Intervall mit 19 % oder 1 593 ha pro Jahr stérker zuge-
nommen als im ersten, wo sie um 12 % oder 897 ha pro Jahr wuchsen. Die beachtliche
Zunahme des Weidegebietes und der Riickgang der gepflligten Flache zeigen, dass eine
Extensivierung der Landwirtschaft im Dauersiedlungsgebiet der Schweiz begonnen hat.
Diese Entwicklung widerspiegelt auch neue Vorschriften zur artgerechten Viehhaltung
mit vermehrtem Auslauf und Weidegang und den Trend zur Mutterkuh- und Pferde-
haltung.

Tiefe Einblicke in den Wandel der Landschaft ermdglicht die Bodennutzungswandel-
matrix, welche dank der Erhebung mit fixen Stichprobenpunkten einfach und eindeutig
herstellbar ist. Sie zeigt fur jede Kategorie wie viel Flaiche zwischen zwei Erhebungen
neu entstanden ist und was die frihere Nutzung war sowie wie viel Flache der gleichen
Kategorie gleichzeitig verschwunden ist und wie die neue Nutzung aussieht. Die Bilanz
zwischen Zuwachs und Verlust ergibt die absolute Verdnderung einer Kategorie von
einem Zustand zum néchsten.
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Bilanz der Siedlungsflachen 1979/85 - 2004/09

Auswertung von 16 Kantonen (ZH, BE, LU, OW, NW, ZG, FR, BS, BL, SO, SH, AG, VD, NE, GE, JU)
mit einer Gesamtfliche von 2 004 130 ha oder 48,8% der Fliche der Schweiz, in ha

Obstbau, Rebbau, Gartenbau ‘
Ackerland : +16 107
Naturwiesen +11 225
Heimweiden
Alpwirtschaftsflichen
Gehdlze
Wald +928
Unproduktive Flachen | +2 ‘
0 5000 10 000 15 000
Quelle: Arealstatistik © BFS
Herkunft Werdegang
Neue Siedlungsflachen  Verschwundene Siedlungs-  Bilanz der
entstanden aus ... flachen geworden zu ... Siedlungsflachen
(in ha) (in ha) (in ha)
Obstbau, Rebbau, Gartenbau 5959 126 5833
Ackerland 17 496 1389 16 107
Naturwiesen 12 388 1163 11225
Heimweiden 3865 729 3136
Alpwirtschaftsflachen 907 144 763
Geholze 1512 187 1325
Wald 1915 987 928
Unproduktive Flachen 390 388 2
Total 44 432 5113 39319

Welche neuen Siedlungsflachen entstanden? (in ha)

Gebéaudeareal 23087
Industrieareal 4018
Besondere Siedlungsflachen 6099
Erholungs- und Griinanlagen 3744
Verkehrsflachen 7484
Total 44 432

Abb. 10: Bilanz der Siedlungsflidchen in 24 Jahren

Abbildung 10 zeigt, dass der GroRteil der in 24 Jahren neu entstandenen Siedlungsfla-
chen aus Landwirtschaftsflichen entstanden ist. 39 % kamen aus dem Ackerland, 28 %
aus Naturwiesen, 13 % aus Obstbau, Rebbau, Gartenbau und 9 % aus Weiden. 52 %
der neuen Siedlungsflachen sind Gebdudeareal (Gebdude und Umschwung), 17 % Ver-
kehrsflachen und 14 % Besondere Siedlungsflachen.
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Bilanz der Landwirtschaftsflichen (Dauersiedlungszone) 1979/85 - 2004/09

Auswertung von 16 Kantonen (ZH, BE, LU, OW, NW, ZG, FR, BS, BL, SO, SH, AG. VD, NE, GE, JU)
mit einer Gesamtfliche von 2 004 130 ha oder 48,8% der Fliche der Schweiz, in ha

Gebdudeareal | -21 4|94

Industrieareal

Besondere Siedlungsflichen
Erholungs- und Grinanlagen
Verkehrsflichen

Geholze +275

Wald

Unproduktive Flichen

=25 000 -20 000 =15 000 =10 000 -5 000 0

Quelle: Arealstatistik © BFS

Abb. 11: Bilanz der Landwirtschaftsflachen in 24 Jahren

Die Verluste der Landwirtschaftsflichen in der Dauersiedlungszone (Talgebiet) entspre-
chen ziemlich exakt dem Wachstum der Siedlungsflachen. 47 % der verschwundenen
Landwirtschaftsflachen sind heute Gebaudeareal, 13 % Verkehrsflachen und 11 % Be-
sondere Siedlungsflachen (siehe Abb. 11).

Bilanz der Waldflachen 1979/85 - 2004/09

Auswertung von 16 Kantonen (ZH, BE, LU, OW, NW, ZG, FR, BS, BL, 50, SH, AG, VD, NE, GE, JU)
mit einer Gesamtfliche von 2 004 130 ha oder 48,8% der Fliche der Schweiz, in ha

Landwirtschaftsflichen (Dauersiedlungszone)
Alpwirtschaftsflichen

Gehdlze 631

Gebiisch, Strauchvegetation
Unproduktive Vegetation

Vegetationslose Flichen

Siedlungsflachen -928

-2000  -1000 0 1000 2 000 3 000 4 000

Quelle: Arealstatistik © BFS

Abb. 12: Bilanz der Waldfldchen in 24 Jahren
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Ein Blick in die Bilanz der Waldflachen zeigt, dass diese sich im Verhéltnis zu Siedlungs-
und Landwirtschaftsflichen rel. wenig verdandert, obwohl der Wald gut 28 % der Ge-
samtfliche der Schweiz bedeckt. Grund daflr ist der strenge gesetzliche Schutz des
Waldes seit Anfang des 20. Jahrhunderts, der die Umnutzung verbietet. Der bilanzierte
Verlust von gut 900 ha durch neue Siedlungsflachen wird durch den etwa gleichen Zu-
wachs auf Landwirtschaftsflachen in der Dauersiedlungszone wieder kompensiert. Auch
dies zeigt eindriicklich die Wirkung des Waldgesetzes, welches fiir bewilligte Rodun-
gen (etwa fir Nationalstrassen) eine vollstdndige Kompensation der Waldflache durch
Aufforstung verlangt. Der Wald riickt vor allem in héheren Lagen vor auf Alpweiden,
Geholzen und verbuschten Flachen, wo die landwirtschaftliche Nutzung oft aus wirt-
schaftlichen Griinden aufgegeben wird (siehe Abb. 12).

4 Schlusswort

Die Landschaft wandelt sich langsam. Meist verdndern sich kleine Flachen verstreut tiber
das ganze Land. Dieser Wandel kann nur durch ein langfristiges, methodisch stabiles
und rdumlich differenziertes Monitoring abgebildet werden. Deshalb sind erfolgreiche
Bodennutzungserhebungen Langzeitprojekte, welche statistisch relevante Zeitreihen
produzieren. Sie brauchen eine langfristige Planung und Finanzierung, nicht zuletzt da-
mit das Fachwissen erhalten bleibt.
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Zersiedelung der Landschaft — Indikator und erste
Ergebnisse

Werner Ackermann, Burkhard Schweppe-Kraft

Zusammenfassung

Der Indikator ,Zersiedelung der Landschaft” wurde fir das Indikatorenset der natio-
nalen Strategie zur biologischen Vielfalt der Bundesregierung entwickelt. Die Kernfrage
ist: , Inwiefern erfolgt das aktuelle Siedlungswachstum in seiner raumlichen Struktur so
kompakt, dass die Landschaft mit ihren Lebensrdumen fiir Pflanzen und Tiere und die
Erholungsflachen fiir den Menschen hiervon moglichst wenig belastet werden?*

Fur die Berechnung des Indikators wird der Umfang des Freiraums auBerhalb von Sied-
lungsflachen (Quelle: ATKIS DLM) mithilfe eines orthogonalen Linienrasters im Abstand
von 100 m gemessen. Wegen der Stérungen in Siedlungsndhe werden Bereiche nahe
Siedlungsflachen bei der Summierung mithilfe einer Transformationsfunktion geringer
gewichtet. Das Ergebnis wird als , effektive Freifliche" bezeichnet. Durch den Vergleich
der Werte aus den Jahren 2004, 2006 und 2008 lasst sich ermitteln, ob das Siedlungs-
wachstum in Deutschland oder in einzelnen Regionen kompakter oder disperser er-
folgt; ob das Siedlungswachstum die Zersiedelung der Landschaft also verstarkt oder
verringert. Die aktuellen Ergebnisse zeigen eine leichte Verstarkung der Zersiedelung
der Landschaft.

1  Einleitung

Mit der ,,Nationalen Strategie zur biologischen Vielfalt” (BMU 2007) erfiillt Deutschland
Artikel 6 des Ubereinkommens tber die biologische Vielfalt (Convention on Biological
Diversity). Darin wird in B 2.7 , Flacheninanspruchnahme fiir Siedlung und Verkehr"
das Problem der Verknappung und Verinselung der Lebensrdume fir Pflanzen und Tie-
re und der Erholungsflachen fur die Menschen angesprochen. Neben dem bereits in
der nationalen Nachhaltigkeitsstrategie entwickelten Ziel der Reduktion der tédglichen
Flacheninanspruchnahme von zuletzt 115 ha auf 30 ha im Jahre 2020, wird eine starke-
re Lenkung der Flacheninanspruchnahme und der Bautétigkeit gefordert.

Fur die regelmaRige Berichterstattung wurde ein Indikatorenset fir die Strategie zur
biologischen Vielfalt aufgestellt, das die Bewertung von Fortschritten ermoglichen soll.
Der darin enthaltene Indikator , Zersiedelung der Landschaft” , soll die Beeintrachtigung
der biologischen Vielfalt durch die raumliche Struktur der Siedlungstatigkeit beschreiben
und somit die Indikatoren ,Flacheninanspruchnahme: Zunahme Siedlungs- und Ver-
kehrsflache' und ,Landschaftszerschneidung' erganzen” (BMU 2007, 130). Er wurde
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im Rahmen eines Forschungs- und Entwicklungsvorhabens des Bundesamtes fir Natur-
schutz von den Autoren gemeinsam entwickelt.

Der Indikator ,Zersiedelung der Landschaft" stellt als , Pressure-Indikator" einen Bezug
her zwischen den rdumlichen Aspekten der Siedlungsentwicklung, wie sie in den Res-
sorts Raumplanung und Stadtebau betrachtet wird (Dispersion, Konzentration, Verdich-
tungsrdume, Peripherie, ,Zwischenstadt”) und deren Wirkungen auf Biodiversitat und
andere betroffene Freiraumfunktionen.

2 Definition

Es gibt keine einheitliche Definition des Begriffs , Zersiedelung" (Siedentop 2007). Zwar
gibt es weltweit eine Vielzahl an bereits bestehenden Berechnungsmethoden, sie alle
betrachten aber in erster Linie die Siedlungsflache bzw. die Struktur der Siedlungsflache
und nur indirekt die Landschaft.

Wir betrachten hier die Zersiedelung mit dem Fokus auf die umgebende Landschaft,
also die nicht besiedelten Flachen bzw. Freiraumflachen. Im Hinblick auf die Auswir-
kungen auf die biologische Vielfalt definieren wir die ,Zersiedelung der Landschaft"
als ,Beeintrachtigung der Funktion von Freiflachen durch die raumliche Struktur der
Siedlungsflachenentwicklung”. Es wird dabei nicht der quantitative Verlust von Frei-
flachen durch Siedlungstatigkeit betrachtet — dies geschieht bereits mit dem Indikator
Flacheninanspruchnahme — sondern qualitative Verluste von Freiraumfunktionen durch
Randeffekte von Siedlungen (Stérwirkungen) und durch die zunehmende Zergliederung
und ,Zerfransung" von Freirdumen durch Siedlungsflachen. Beide Effekte mindern die
Eignung von Freiflachen fir Arten, die groBere storungsarme Flichen bendtigen. Sie
kdnnen weiterhin Barriere-Effekte und Verinselungseffekte auslosen oder verstédrken,
die die Uberlebensfihigkeit von Teilpopulationen und deren genetischen Austausch ver-
mindern. Neben den genannten negativen Wirkungen auf die biotischen Elemente der
biologischen Vielfalt, wird durch die genannten Effekte auch die Funktion von Lebens-
rdumen und Landschaften fir eine ruhige Erholung gemindert.

Im Gegensatz zu den Indikatoren Landschaftszerschneidung bzw. effektive Maschen-
weite (Esswein et al. 2003) oder dem Projekt , Landschaftszerschneidung in Sachsen*
(IOR 2010) werden hier zielgerichtet nur die Auswirkungen des Siedlungswachstums
betrachtet. Dadurch soll der Indikator gezielt die Ressorts Raumplanung und Stadtebau
ansprechen.

3  Aufbau

Die Datengrundlage fur den Indikator bildet das ATKIS®-Basis-DLM (MaRBstab 1:25 000).
Aus dem Objektbereich 2000 Siedlung werden Ortslagen, baulich gepragte Flachen,
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Bauwerke und sonstige Einrichtungen sowie Siedlungsfreiflachen als zu berticksichtigen-
de Siedlungsflachen herangezogen (s. Tab. 1).

Tab. 1: Auswahl aus dem Objektbereich 2000 Siedlung des ATKIS®-Basis-DLM

GIS-Thema | Verwendete Inhalte
SIEO01_F Ortslagen

baulich gepragte Flachen (Wohnbauflache, Industrieflache, Flache gemischter Nutzung,
SIEO2_F p . . o

Flache besonderer funktionaler Pragung, Freizeitanlage)

Siedlungsfreiflachen (z. B. Sportanlage, Friedhof, Grinanlage, Campingplatz), auRer-

stadtische Sportanlagen und Griinanlagen werden nicht beriicksichtigt, da sie allenfalls
SIEQ3_F in geringem Male zu einer Verknappung oder Verinselung der Lebensraume fiir Pflanzen

und Tiere oder der Erholungsflachen fir Menschen beitragen (Gebaude sind als bebaute

Bereiche ja bereits abgedeckt)

Bauwerke und sonstiges Einrichtungen (u. a. Tagebau, Schornstein, Solarzellen, Schwimm-
SIEO4_F

becken)

Siedlungsfreiflachen (z. B. Stadion, Schielstand, Schwimmbad, Freizeitpark, aber auch
SIE06 F Halde, Absetzbecken), analog zu den auRerstadtischen Sport- und Griinanlagen bei den

Siedlungsfreiflachen der Kennziffer 2200 wurden auch Golfplatze (Kennziffer 2230) nicht
als Siedlungsflachen gewertet.

Mithilfe eines Linienrasters im Abstand von 100 m wird die Freifliche auBerhalb von
Siedlungsflachen des ATKIS®-Basis-DLM ,,vermessen*.

Abb. 1: Freifliachenlinien
(Analyselinien auBerhalb der
Siedlungsfldchen) im westli-
chen Niedersachsen
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Die Summe der Linienlangen dieser , Freiflachenlinien” (s. Abb. 1) ergeben in Relation
zu der Lange des kompletten Linienrasters gesetzt den , Freiflichenanteil .

Freiflichenanteil = de: Zd;
i=] =1

df; = Lange der Freiflichenlinie i im Gebiet
n = Anzahl aller Freiflachenlinien im Gebiet
dj = Lange der Analyselinie j im Gebiet

m = Anzahl aller Analyselinien im Gebiet

Storeffekte, die von den Siedlungen ausgehen, fihren dazu, dass klein gekammerte
Flachen als Lebensraum fiir storungsempfindliche Arten und Arten mit groRen Lebens-
raumanspriichen sowie fir die landschaftsbezogene Erholung geringer geeignet sind als
weniger stark zergliederte und , zerfranste” Flachen, auch wenn die jeweils betrachteten
Flachen in der absoluten Summe gesehen die gleiche GroRe haben. Deshalb werden
im néchsten Schritt die Freiflichenlinien entsprechend ihrer Ldnge transformiert. Die
Transformation driickt dabei den Grad der Beeintrachtigung durch die Siedlungsstruk-
turen aus. Kurze Linien werden mithilfe der Transformation geringer gewichtet als lange
Linien. Dies entspricht der oben dargestellten Annahme, dass die klein gekammerten
Flachen bei gleicher absoluter GroBe eine geringere Funktion besitzen als grofrdaumig
strukturierte Flachen.

Die gewdhlte Transformationsfunktion fur die Linienldngen flhrt bei Linienldngen un-
ter 1 km zu einer Verklrzung Uber 50 %, bei groBeren Linienlangen unter 50 % (vgl.
Abb. 2 und Tab. 2): Die maximale Verkilrzung einer Linie betrdgt 1 km, also theoretisch
jeweils 500 m an jedem Ende der Linie.

]
df+1

o(df))=df; -1+

df; = Lange der Freifldchenlinie i
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Abb. 2: Transformation der Linienldngen

Tab. 2: Beispiele fiir die Transformation der Linienldngen

Linienlange (km) | Transf. Linienl&nge | Linienl&nge (km) | Transf. Linienldnge
0,010 0,000099 4,000 3,20
0,050 0,0024 5,000 417
0,100 0,0091 6,000 5,14
0,250 0,050 7,000 6,13
0,500 0,17 8,000 AN
0,600 0,23 9,000 8,10
0,700 0,29 10,000 9,09
0,800 0,36 20,000 19,05
0,900 0,43 30,000 29,03
1,000 0,50 40,000 39,02
1,500 0,90 50,000 49,02
2,000 1,33 75,000 74,01
3,000 2,25 100,000 99,01
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Die Summe der transformierten Freiflachenlinien ist ein Mal fiir die , effektive Freifld-
che". Sie misst die Freiflache nach Abzug von Rand- und Kammerungseffekten.

Um die verfalschende Wirkung der (kiinstlichen) Grenzen eines Untersuchungsgebie-
tes auf das Ergebnis der Indikatorberechnung zu vermindern, wird eine ,,Randkorrek-
tur” durchgefuhrt. Jede Freiflichenlinie, die an der Gebietsgrenze beginnt und an einer
Siedlungsflache endet, wird mit der an der gegentiberliegenden Seite des Untersu-
chungsgebiets endenden Freiflachenlinie zusammengefasst (Multipart-Linie) und dann
die Summe der Lange der beiden Linien transformiert. Damit wird verhindert, dass die
Gebietsgrenze wie eine umgebende Siedlungsflache wirkt. Diese Form der Randkorrek-
tur verringert auBerdem den Einfluss der Lage der Siedlungsflichen im Gebiet auf das
Gesamtergebnis. Freiflichenlinien, die Gberhaupt keine Siedlungsflache treffen, werden
nicht transformiert. Dies ist in Abbildung 3 mit verschiedenen Farben dargestellt:

Blaue Linien treffen im Gebiet keine Siedlungsflache. Die Lange der blauen Linien bleibt
durch die Transformation unverdndert. Grine Linien verlaufen immer zwischen dem
Rand des Gebiets und einer Siedlungsflache. Die beiden griinen Linienabschnitte einer
Analyselinie durch das Gebiet werden zusammengefasst und als Multipart-Linie gespei-
chert, so dass bei der Transformation deren Linienldnge als Summe beider Teillinien ein-
geht. Rote Linien liegen zwischen zwei Siedlungsflichen und werden transformiert.

Abb. 3: Farbliche Darstel-
lung der Freifldchenlinien fiir
die Transformation und die
Randkorrektur

4  Bildung von Indikatoren

Auf der Grundlage dieser Berechnungen lassen sich verschiedene Indikatoren bilden, die
unterschiedliche Eigenschaften aufweisen:
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Summe der transformierten Freiflachenlinien
Summe der Analyselinien

Effektiver Freiflachenanteil:

Effektiver Freiflachenanteil
Tatsachlicher Freiflachenanteil

Freiflacheneffizienz:

Verdnderung der Freiflacheneffizienz: A Freiflacheneffizienz (z. B. 2004 und 2006)

A effektive Freiflache
A tatséchliche Freiflache

Effektiver Freiflachenverlust:

Das Verhdltnis zwischen den in einem Raum befindlichen gewichteten bzw. transfor-
mierten Freiflichendistanzen und den gesamten in einem Raum gemessenen nicht-
transformierten Siedlungs- und Freiflichendistanzen wird als , effektiver Freiflichenan-
teil” bezeichnet. Die Werte des effektiven Freiflichenanteils sind jedoch abhangig von
dem Anteil an Siedlungsflachen im betrachteten Gebiet.

Das Verhéltnis zwischen der Lange der transformierten Freiflichenlinien und der Lange
der nicht-transformierten Freiflachenlinien (effektive Freifliche im Verhéltnis zur Freifla-
che) wird als , Freiflaicheneffizienz" bezeichnet. Die Freiflicheneffizienz drickt aus, wie
stark die betrachteten Freiflichenfunktionen (Lebensraumfunktion fiir stérungsemp-
findliche Arten und Arten mit groBen Lebensraumanspriichen, landschaftsbezogene
Erholung) verhaltnismaBig gesehen durch die rdumliche Struktur der Siedlungen be-
eintrachtigt werden. Die Zahlenwerte bewegen sich theoretisch zwischen 0 und 1 und
werden in Prozent ausgedriickt. Bei einer starken Zersiedelung erreichen sie Werte um
40 % und 50 %, bei wenig zersiedelten Gebieten liegen sie im Bereich von 80 % und
90 %. Da die Freiflicheneffizienz weitgehend unabhdngig von dem Anteil an Siedlungs-
flaichen im betrachteten Gebiet ist, ist dieser Indikator geeignet, unabhédngig vom Sied-
lungsstrukturtyp (vgl. BBSR 2008) des betrachteten Gebiets eine vergleichbare Aussage
zur Zersiedelung zu treffen.

Nun ist es aber nicht das Ziel eines , politischen” Indikators, das Ergebnis der histori-
schen und nicht zuletzt auch geomorphologisch bedingten Stadtentwicklung zu verglei-
chen, sondern er zielt darauf ab, die aktuellen Entwicklungen zu bewerten. Aus diesem
Grunde wird mit der , Verdnderung der Freiflicheneffizienz" nur das betrachtet, was
in einem konkreten Zeitraum (z. B. 4 Jahre) an Anderungen auftritt. Dabei wird nur
die Zunahme von Siedlungsflachen, also nur das Siedlungswachstum bericksichtigt. Ein
moglicher Siedlungsriickgang geht nicht in die Betrachtung ein. Dadurch ist eine theo-
retisch mogliche Verschlechterung des Indikators in Folge einer Rickumwidmung von
Siedlungsflachen ausgeschlossen. AuRerdem wird damit konkreter auf die Wirkungen
der Neuinanspruchnahme von Freiflichen und die damit zusammenhangenden Ent-
scheidungssituationen abgezielt. Der Fokus ist auf die Frage gerichtet, ob das Siedlungs-
wachstum zu einer Verbesserung oder zu einer Verschlechterung der Freiflicheneffizienz
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fuhrt. Der erste Fall ware in diesem Sinne ein - relativ gesehen — , kompaktes Siedlungs-
wachstum®, der zweite ein , disperses Siedlungswachstum™.

Noch etwas anschaulicher erklart der , effektive Freiflichenverlust”, also der Quoti-
ent aus der Veranderung der effektiven Freiflaiche und der Verdnderung der Freifldache,
die Auswirkung der Neuinanspruchnahme von Freiflichen. Lage ein Ergebniswert fur
den effektiven Freiflichenverlust z. B. bei drei, so hieBe das, fiir einen Hektar neuer
Siedlungsflache gingen drei Hektar an effektiver Freifliche verloren. Lage der Wert bei
0,5, bedeutete dies, dass fiur einen Hektar neuer Siedlungsflache nur ein halber Hektar
an effektivem Freiraum verbraucht wurde. Wenn der Wert unter der aktuellen Frei-
raumeffizienz fir Deutschland von (gerundet) 0,8 liegt (vgl. Abschn. 6), kdnnte man
die Flacheninanspruchnahme wiederum als , kompaktes Wachstum* ansehen, da es die
Freiflacheneffizienz in Deutschland nicht verschlechtert. Werte darliber kdnnen dement-
sprechend als , disperses Wachstum" betrachtet werden, das die Freiflacheneffizienz in
Deutschland verschlechtert.

5  Berechnungen

Die Berechnungen wurden in ArcGIS Desktop 9.3 in einer Geodatabase durchgefiihrt.
Durch Vereinigung der ausgewdhlten Siedlungsflachentypen der einzelnen ATKIS-The-
men (s. Tab. 1) entstanden zunichst ca. 3 Mio. Polygone. Diese kénnen durch Uberla-
gerung und Entfernung unnétiger Linien wieder auf rund 635 000 Polygone reduziert
werden. Flr das Ausschneiden der Siedlungsflaichen aus dem einmal konstruierten or-
thogonalen Linienraster, die fur die Randkorrektur erforderliche Klassifikation der Freifla-
chenlinien (s. Abb. 3) sowie die Transformation der Linienldngen wurde ein VBA-Makro
entwickelt. Dieses rechnet fur die rund 44 000 Linien des Rasters und die 635 000 Po-
lygone der Siedlungsflichen auf einem handelstblichen PC mit 2,4 GHz-Prozessor und
3 GB RAM etwa 5-6 Stunden. Das Ergebnis sind rund 3,3 Mio. Freifldchenlinien mit
einer Lange von rund 6,4 Mio. km, transformiert ergeben sich rund 5,1 Mio. km. Um
differenziertere Aussagen zu ermoglichen, wurden die Berechnungen sowohl bundes-
weit als auch fiir die Planungsregionen und Landkreise/kreisfreien Stadte durchgefihrt.

6  Ausgewadhlte Ergebnisse

Am Beispiel der Regionen Magdeburg und Schleswig-Holstein Nord, die beide einen
dhnlichen Anteil an Siedlungsflichen von rund 7,5 % aufweisen, kann man die Ergeb-
nisse der Freiflacheneffizienz gut veranschaulichen. Wéhrend in der Region Magdeburg
relativ kompakte Siedlungsflachen vorliegen, weist die Region Schleswig-Holstein Nord
viele kleine, z. T. nebeneinander aufgereihte Siedlungen auf (s. Abb. 4). Im ersten Fall
liegt die Freiflicheneffizienz bei ca. 85 %, im anderen Fall bei 75 %.
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Ausschnitt aus der Region Magdeburg Ausschnitt aus der Region Schleswig-Holstein
Freiflacheneffizienz 85,6 % Nord Freiflacheneffizienz 75,0 %

Abb. 4: Freiflacheneffizienz und Siedlungsstrukturen in den Regionen Magdeburg und Schleswig-
Holstein Nord

Um Veranderungen aufzeigen zu kénnen, wurden alle Berechnungen anhand der AT-
KIS-Daten mit dem Stand 2004, 2006 und 2008 vorgenommen. In diesem Zeitraum er-
kennt man bei zurlickgehendem Siedlungswachstum dennoch einen gleich bleibenden
Verlust an Freiflicheneffizienz (s. Tab. 3). Demnach erfolgte zwischen 2006 und 2008
das Siedlungswachstum noch disperser als zwischen 2004 und 2006. Ein Vergleich der
verschiedenen Datenstdnde des ATKIS bringt auch eine gewisse Unsicherheit mit sich,
da es in den Bundesldandern in diesem Zeitraum eine Reihe von Umwidmungen gab,
die das Ergebnis verfdlschen kénnen. Fiir die Betrachtung Deutschlands oder gréRerer
Regionen diirften diese Umwidmungen keine groReren Auswirkungen auf die Aussage
des Indikators haben.

Tab. 3: Vergleich der Ergebnisse in den Jahren 2004, 2006 und 2008

Jahr Siedlungsflache A Siedlungsflache Freiflacheneffizienz | A Freiflacheneffizienz
2004 36 169,83 km? - 79,54 % -
2006 36 795,55 km? 625,72 km?% 1,73 % 791 % -0,43 %

2008 36 966,82 km? 171,28 km? 0,47 % 78,67 % -0,44 %
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Als Zielwert fur die Zersiedelung der Landschaft wird zumindest ein Aufrechterhalten
der aktuellen Freiflacheneffizienz gefordert. Neue Siedlungsflachen mussten dann so
angelegt werden, dass der Wert der Freiflicheneffizienz nicht verschlechtert wird. Die
formal gesehen geringen Wertunterschiede beim Riickgang der Freiflaicheneffizienz er-
scheinen jedoch wenig geeignet, um sie in einem Indikator Politikern und Birgern zu
prasentieren. AuRerdem wird kein Bezug zu den verantwortlichen Akteuren hergestellt.

Als bevorzugte Indikatorversion wird daher der Anteil der Gebietskdrperschaften oder
der Regionen mit , kompaktem" Siedlungswachstum vorgeschlagen. Kompakt ist dabei
definiert als effektiver Freiflichenverlust < 0,8 (s. 0.). Bei einem solch kompakten Sied-
lungswachstum wird die Freiflacheneffizienz Deutschlands nicht weiter verschlechtert.

Dass dies durchaus moglich ist, zeigen die Vergleiche der Gebietskorperschaften: zwi-
schen 2004 und 2006 wiesen immerhin 17 % der Gebietskorperschaften ein kompaktes
Siedlungswachstum auf, der Wert ging im Zeitraum 2006 bis 2008 auf 10 % zurick.
Abbildung 5 zeigt im Vergleich die Verdnderung der Freiflicheneffizienz in den Stadten
Schwerin und Mainz im Zeitraum 2004 bis 2008. In beiden Fallen liegt der Zuwachs an
Siedlungsflachen bei rund 0,4 %. Durch die Lage der neuen Siedlungsflachen verbesser-
te sich in Schwerin die Freiflacheneffizienz um 0,7 Prozentpunkte, in Mainz verschlech-
terte sich die Freiflicheneffizienz durch zwei eher isoliert liegende neue Siedlungsflachen
um 2 Prozentpunkte. Dies zeigen auch die Werte flr den effektiven Freiflichenverlust:
in Schwerin lag er bei 0,7, in Mainz bei 1,6.

Man muss beachten, dass bei der Betrachtung von kleineren Gebietskorperschaften wie
Stadten und Landkreisen im Gegensatz zur Betrachtung von Regionen Umwidmungen
im ATKIS leichter zu starken Anderungen des Ergebnisses fiihren kénnen. Bezogen auf
ganz Deutschland sollten die ATKIS-Umwidmungen hingegen keinen groBen Einfluss
haben.
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Stadt Schwerin 2004-2008

Siedlungsentwicklung: 19,60 % 20,04 % (+ 0,44 %)
Freiflacheneffizienz: 70,56 % —> 71,28 % (+ 0,72 %)
effektiver Freiflachenverlust: 0,7

Stadt Mainz 2004-2008
Siedlungsentwicklung: 41,68 % —> 42,09% (+ 0,41 %)
Freiflacheneffizienz: 69,51 % - 67,51% (- 2,00 %)

-

."f_‘gv R

10 km

effektiver Freiflachenverlust: 1,6

Abb. 5: Verdnderungen der Freifldcheneffizienz von 2004 bis 2008 in den Stiddten Schwerin und
Mainz (grtin: bestehende Siedlungsfldachen, orange und rot: neue Siedlungsfldchen 2006 bzw. 2008)

6 Fazit

e Der Indikator kann fur sich betrachtet die Entwicklung der Zersiedelung der Land-
schaft ohne innere Widerspriiche quantitativ darstellen.

e Die Berticksichtigung tber die Siedlungsflichen hinaus gehender Wirkungen er-
ganzt den Indikator ,,Zunahme der Siedlungs- und Verkehrsflache".

e Durch den indirekten Bezug zum Leitbild einer multizentrischen Entwicklung ist er
anschlussfahig zu anderen Politikfeldern.

e Erstellt damit eine weitere Grundlage fiir eine wirksame Politik zur Einddmmung des

Landschaftsverbrauchs dar.

e Der Indikator ist kein Universalindikator fiir die Funktion eines Raums fiir den Na-

turschutz Gberhaupt.

e Er stellt nur eine einzelne EinflussgrofRe dar.

e Andere Faktoren wie Biotoptypenzusammensetzung, Intensitdt der Flachennut-

zung, Lebensraumvernetzungen, Artenvorkommen sind ebenso wichtig und bei
Planungsentscheidungen parallel zu betrachten.

Der Indikator wird aufgrund von entstandenen Unsicherheiten liber Details der Ausge-
staltung und den Bezug zum 30 ha Ziel im aktuellen Indikatorbericht der Strategie zur
biologischen Vielfalt noch nicht enthalten sein. Es wird aber eine Weiterentwicklung
geben mit dem Ziel, ihn in den Bericht 2012 aufzunehmen.
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Monitoring von Kleinstrukturen — Berechnung des Anteils
von Wiedererholungsflachen auf der Basis von ATKIS

Ralf Neukampf

Zusammenfassung

Die Anwendung von Pflanzenschutzmitteln (PSM) in der Landwirtschaft erfordert ein
Risikomanagement, um den Einfluss von Pflanzenschutzmafnahmen auf den Natur-
haushalt zu minimieren. Um dieses sicherzustellen, erfolgt u. a. die Zulassung mit Auf-
lagen, welche die Einhaltung von Abstdnden zu Landschaftselementen und/oder die
Verwendung abdriftmindernder Technik bei der Anwendung von PSM fordern. Um
den bestehenden regionalen Unterschieden bzgl. der Naturraumausstattung und damit
verbundenen Wiedererholungspotenzial fir Nichtzielorganismen Rechnung zu tragen,
werden diese Auflagen entsprechend modifiziert. Dazu wurde ein gemeindebezogenes
Verzeichnis ,Kleinstrukturenanteile” erarbeitet und im Bundesanzeiger verdffentlicht. In
diesem Verzeichnis wird fiir jede Gemeinde Deutschlands dargestellt, ob der Anteil von
naturbetonten Kleinstrukturen (Istwert) iber oder unter dem fir die Gemeinde auf Basis
der regionalen Pflanzenschutzintensitdt berechneten Sollwert liegt.

1 Einleitung

Das Verzeichnis der regionalisierten Kleinstrukturanteile ist ein Bestandteil des Risiko-
managements bei der Zulassung von Pflanzenschutzmitteln fir die Landwirtschaft. Die
Zulassung von Pflanzenschutzmitteln erfolgt in Deutschland durch das Bundesamt fir
Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL). Weitere am Zulassungsprozess be-
teiligte Bundesbehorden sind das Julius Kithn-Institut (JKI), Bundesforschungsinstitut fur
Kulturpflanzen, das Bundesinstitut fiir Risikobewertung (BfR) und das Umweltbundesamt
(UBA). Eines der Hauptziele des Zulassungsprozesses ist der Schutz des Naturhaushaltes.
Die Anwendung von Pflanzenschutzmitteln hat so zu erfolgen, dass es keine langfristi-
gen Auswirkungen auf den Naturhaushalt gibt. Um dieses sicherzustellen, erfolgt u. a.
die Zulassung mit Auflagen, welche die Einhaltung von Abstdnden zu Landschaftsele-
menten und/oder die Verwendung abdriftmindernder Technik bei der Anwendung von
PSM fordern. Ein weiterer Weg ist die Ber(icksichtigung des Wiedererholungspotenzials
innerhalb einer Agrarlandschaft. In diesem Fall wird der Umfang driftmindernder MaR-
nahmen durch den Anteil naturnaher Kleinstrukturen eines Agrarraums mitbestimmt.

Durch die beteiligten Bundesbehérden wurde daher 2002-2004 das Verfahren zur Er-
zeugung des Verzeichnisses der regionalisierten Kleinstrukturanteile entwickelt, welches
eine im Bundesanzeiger veréffentlichte Listung aller Gemeinden Deutschlands darstellt
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(siehe Gutsche, Enzian 2002, 92 ff.). Es wird fiir jede Gemeinde auf der Basis des Amtli-
chen Topographisch-Kartographischen Informationssystems (ATKIS) der Landesvermes-
sungsamter und des Bundesamtes flr Kartographie und Geoddsie (BKG) ein Anteil von
relevanten Kleinstrukturen ermittelt. Da nicht alle Strukturen direkt aus ATKIS zu bestim-
men sind, kdnnen diese durch die Landespflanzenschutzbehdrden nach der Feststellung
der Relevanz nachgemeldet werden. Die Summe beider Werte stellt den Istwert dar. Der
Sollwert errechnet sich aus der Intensitdt des Pflanzenschutzes in der jeweiligen Gemein-
de. Dieses erfolgt auf der Basis der kulturspezifischen Anbauflachen und der im Projekt
+Netzwerk zur Ermittlung des Pflanzenschutzmitteleinsatzes in unterschiedlichen Natur-
raumen Deutschlands” (NEPTUN) im Jahr 2000 (siehe RoRberg et al. NEPTUN 2000)
ermittelten regionalen Behandlungsintensitat fur die jeweilige Ackerbaukulturart sowie
durch Expertenschédtzungen fiir die nicht betrachteten Kulturen.

Es gilt zu beachten, dass eine Reihe von Definitionen in dem Verfahren primar auf der
Einigung der beteiligten Bundesbehdrden beruhen, nicht immer den géngigen Definiti-
onen entsprechen und den unterschiedlichen Motivationen der Beteiligten geschuldet
sind. Es galt eine Losung zu finden, welche sowohl den politischen Interessen, als auch
der Praktikabilitat fur die Landwirtschaft entspricht.

Das Verzeichnis stellt einen gemeindebezogenen Vergleich des Ist- und Sollwertes bzgl.
Wiedererholungsflachen in der Agrarlandschaft dar. Bei ausreichendem Anteil gelten
modifizierte, geringere Auflagen bei der Ausbringung von Pflanzenschutzmitteln. Die
Aktualisierungen des Verzeichnisses werden jahrlich im Bundesanzeiger veroffentlicht.

Die Abbildung 1 liefert einen Uberblick tiber die am Verfahren beteiligten Institutionen
und zum Ablauf des Verfahrens.
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Abb. 1: Schematische Darstellung des Verfahrens , Verzeichnis der regionalisierten Kleinstruktur-
anteile”

2 Ziel

Ausgangspunkt der Bemiihungen war die Umsetzung der EU-Richtlinie 91/414/EWG
in nationales Recht. Inhalt der Richtlinie ist die Sicherstellung des Schutzes von Nicht-
zielorganismen bei der Pflanzenschutzmittelanwendung. Das heift, fir die der landwirt-
schaftlichen Nutzfliche benachbarten Flachen durfen keine unvertretbaren Auswirkun-
gen auftreten.

Umgesetzt wurde dieses in einem ersten Schritt im Jahr 2000 durch die Zulassung von
Pflanzenschutzmitteln mit deutschlandweit einheitlichen bufgeldbewehrten NT-Aufla-
gen (NT = non target), welche sich ausschlieBlich auf Abstdnde und die Verwendung
von abdriftmindernder Technik bezogen.

Da dieses nach Meinung der Beteiligten nicht den nattirlichen Gegebenheiten regionaler
Unterschiede entsprach, wurde bis 2004 das Verzeichnis der regionalisierten Kleinstruk-
turanteile entwickelt und die Auflagen derartig verdndert, dass bei einem ausreichen-
dem Anteil von Wiedererholungsflichen weniger starke Auflagen einzuhalten sind: ...
Bei der Anwendung des Mittels ist ferner die Einhaltung eines Abstands von 5 m nicht
erforderlich, wenn die Anwendung des Mittels in einem Gebiet erfolgt, das von der
Biologischen Bundesanstalt im ,, Verzeichnis der regionalisierten Kleinstrukturanteile”...,
als Agrarlandschaft mit einem ausreichenden Anteil an Kleinstrukturen ausgewiesen
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worden ist..." (Pflanzenschutzmittelverzeichnis Teil 1 2010, 352). Ziel des Verfahrens
ist, die Realisierung einer Flexibilisierung von Anwendungsbestimmungen durch die Be-
ricksichtigung regionaler Unterschiede zu erreichen.

3 Daten — Warum ATKIS?

Fur die Berechnung des Ausstattungsgrades an Kleinstrukturen war es notwendig, einen
Datenbestand zu verwenden, der fiir Deutschland flichendeckend vorhanden war und
der die Lage der einzelnen Strukturelemente zueinander abbildet. Diese Anforderungen
wurden 2002/2003 von den fir das JKI verfligbaren Datenbestdnden nur vom ATKIS
Basis-DLM erfillt. Das Basis-DLM wird von den Landesvermessungsamtern und dem
Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie (BKG) geflihrt. Die Datenaktualisierung er-
folgt in regelmaRigem Turnus durch die Landesdmter und das BKG bernimmt die Da-
tenharmonisierung und gibt die Daten fiir Deutschland flichendeckend ab.

4  Warum Gemeindebezug?

In der ersten Version des Kleinstruktur-Verzeichnisses aus dem Jahr 2003 wurden die
Ergebnisse auf der Basis von Naturraumeinheiten ermittelt (Gutsche, Enzian 2002, 93).
Die Diskussionen der Beteiligten und Betroffenen ergaben, dass dieser Bezugsrahmen
zu groBflachig war (Gutsche, Enzian 2004, 306 f.). Innerhalb der Regionen gab es
eine viel zu groRe Varianz und an den Grenzen der Naturraumeinheiten entstanden
bei sehr dhnlich ausgestatteten Gemeinden zu groBe, nicht zu begriindende Spriinge.
Des Weiteren forderte die GroRe dieser Regionen nicht das Engagement der Landwirte
ihre Umgebung mit mehr Kleinstrukturen auszustatten, da einzelne Gemeinden selbst
bei optimaler Ausstattung nicht den Mangel anderer ausgleichen konnten. Nach um-
fangreichen Diskussionen im Jahr 2003 erfolgte eine Neuberechnung auf der Basis von
Gemeindegrenzen.

5  Hintergrund Sollwertberechnung

Der Anteil der notwendigen naturbetonten Wiedererholungsflachen (Sollwert) wird auf
der Basis des Anbauumfangs und der Pflanzenschutzintensitat der Gemeinden bestimmt
(Gutsche, Enzian 2004, 302). Urspriinglich forderte der Sachverstandigenrat (Sachver-
standigenrat fur Umweltfragen 1985, 423) durchschnittlich 10 % der Flache der ag-
rarischen Kulturlandschaft fir naturbetonte Biotope, um die Voraussetzungen fir eine
Neuansiedlung der fur die Agrarlandschaft typischen Arten zu schaffen. Dieses stellt
lediglich einen Durchschnittswert dar und hat eine Modifikation dahingehend erfahren,
dass dieser Wert je nach Pflanzenschutzintensitdt zwischen 5 % und 20 % schwanken
kann.
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6 Die Bestimmung des Biotopindexes (="Istwert")

6.1 Kleinstrukturflaichen aus dem ATKIS Basis-DLM

Die Bestimmung des Istwerts erfolgt in zwei Schritten, einem ersten, rein computerba-
sierten, in welchem mit der GIS-Software ESRI Arcinfo aus dem ATKIS Basis-DLM Klein-
strukturen abgeleitet werden und einem zweiten, in dem die Landespflanzenschutzbe-
horden die nicht aus dem Datenbestand ableitbaren Kleinstrukturen nachmelden.

Bei der GIS-gestiitzten Ermittlung wird zunachst der Agrarraum der jeweiligen Gemein-
de bestimmt. Die ausschlieRliche Betrachtung des Agrarraums und der darin enthalte-
nen Kleinstrukturen resultiert aus der Annahme, dass nur Wiedererholungseffekte von
nicht zu weit entfernten Kleinstrukturen ausgehen kénnen. Als Agrarraum wurde die
landwirtschaftliche Nutzflache plus ein zugehoriger 500 m-Puffer definiert. Als landwirt-
schaftliche Nutzflichen gelten im Verfahren aufgrund von Einigungen der Beteiligten
Ackerflachen, Gartenland und Sonderkulturen. Bei solchen Flachen wird erwartet, dass
auf ihnen Pflanzenschutzmafnahmen stattfinden.

Im néachsten Schritt wird die GroRe der flachenformigen Kleinstrukturen im Agrarraum,
wie zum Beispiel Gehdlze, kleine Wildchen (< 1 ha), Heide, Moor usw., ermittelt. Uber-
gidnge zwischen Flichen mit unterschiedlichen Nutzungsformen (Okotone) werden als
linienférmige Kleinstrukturen angesehen. Jedem dieser Nutzungsiibergdnge wird eine
typische Saumbreite in Abhdngigkeit von der Art der benachbarten Fldchen zugeordnet
(Gutsche, Enzian 2002, 93 f.; Golla et al. 2002, 56 ff.). Diese Okotone werden in der
Regel landwirtschaftlich nicht genutzt und kénnen eine erhebliche Breite aufweisen. Des
Weiteren zeichnen sie sich haufig durch eine fiir den Agrarraum wichtige Artenvielfalt
aus (siehe Golla et al. 2002, 82 ff.). Die jeweilige Linge dieser Uberginge wird aus
dem ATKIS Basis-DLM bestimmt und mit der definierten Breite dieses Ubergangs mul-
tipliziert. Die Definition dieser Saumbreiten erfolgte auf der Basis von mehr als 45 000
Auswertungen von Luftbildern und 450 Freilandmessungen.

6.2 Kleinstrukturflichen aus Nachmeldeverfahren

Nicht alle fiir die Berechnung der Kleinstrukturanteile relevanten Flachen lassen sich aber
aus dem Basis-DLM identifizieren. In solchen Fallen bedarf es der Sachkenntnis vor Ort.
Entsprechende Nachmeldungen durch Landwirte, Berater oder anderer befugter Perso-
nen werden von den Landespflanzenschutzbehérden der Bundeslander auf Relevanz
und Richtigkeit gepruft und ggf. an das JKI weitergeleitet.

Typische Beispiele fiir solche Flachen sind:
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e extensives oder nicht genutztes Griinland (ohne Diingung und Pflanzenschutz)
e  Gewadsserrandstreifen an Ackerflichen, GemUse oder Sonderkulturen

e aufgelassene (nicht mehr genutzte) Weinbauflachen

o flachenférmige Kleingehdlze unter 0,1 ha

* neu angelegte Kleingeholzflachen

e linienférmige Geholze (Hecken)

e a) als Anpflanzungen zwischen zwei landwirtschaftlichen Flachen ohne Weg
b) Hecken (Gehdlze) entlang eines Weges, wenn diese eine Breite von 6 m Uber-
schreiten

Die Nachmeldung dieser Flachen muss unbedingt Angaben zur Lage der Flachen ent-
halten, damit geprift werden kann, ob sie sich im Agrarraum befinden und damit aner-
kennungsfahig sind.

6.3 Zusammenfassung der Ergebnisse

Die Grole der flichenférmigen, linienférmigen und der sich aus dem Nachmeldever-
fahren ergebenden Wiedererholungsflaichen wird zusammengefasst und zur landwirt-
schaftlich genutzten Flache ins Verhaltnis gesetzt. Durch den Vergleich dieses Istwertes
mit dem fir die Gemeinde ermittelten Sollwert wird bestimmt, ob eine ausreichende
Anzahl von Wiedererholungsflachen vorhanden ist.

7  Verwendete Werkzeuge

Fur das Geoprozessing wurde die GIS-Software ESRI Arcinfo eingesetzt. Aufgrund der
zu verarbeitenden Datenmenge wurden AML-Skripte erstellt. Insbesondere durch die
Beschrdankungen der Computerrechengeschwindigkeit war die Aufgabe nur durch die
Erstellung eines selbstandig laufenden Programms zu l6sen. Die erste vollstindige Be-
rechnung der gemeindespezifischen Biotop-Indizes auf einem Standard-PC dauerte
sechs Monate.

In der aktuellen Fassung erfolgen die Berechnungen mit einer Kombination aus AML
und Python. Das Programm wurde hinsichtlich Laufzeit-Verhalten optimiert. AuRerdem
wurde es so gestaltet, dass sehr groBe Datenmengen in , verarbeitungsfahigere" Teile
gesplittet werden kdnnen und dass bei Unterbrechungen (Stromausfall, PC- oder Netz-
werk-Problemen, ,gewollte Unterbrechungen”, usw.) eine problemlose Fortsetzung
ohne Verlust der bis dahin erzielten Ergebnisse moglich ist.

Die Einbeziehung der Nachmeldungen und die Berechnungen der Soll- und Istwerte
und deren Vergleich sowie die Ausgabe der Berichte erfolgt in Microsoft Access unter
Verwendung von VBA.
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8  Ergebnisse

Die Ergebnisse der Berechnungen werden vom BVL jéhrlich einmal im Bundesanzeiger
veroffentlicht. Im Fall einer vollstdndigen Neuberechnung werden fiir alle Gemeinden
Ist-, Sollwert und (im Falle einer Unterschreitung des Sollwertes durch den Istwert) die
fehlende Flache an Kleinstrukturen [ha] aufgelistet. In den Jahren, in denen sich Verén-
derungen nur durch Nachmeldungen von Kleinstrukturanteilen ergeben, werden nur die
Gemeinden aufgefihrt, die vom Status , nicht erfullt” in den Status ,erfullt" wechseln
(vgl. Abb. 2).

* Bundesamt fiir
4 Verbraucherschutz und
Lebensmittelsicherheit

4. Ergdnzung des Verzeichnisses der regionalisierten
Kleinstrukturanteile fiir Gemeinden (Nachtrag 2008)

Mit der Bekanntmachung Nr. 08/02/06 vom 11. April 2008 ist im Bundesanzeiger folgende
4. Erganzung der Bekanntmachung Nr. 04/02/13 erschienen:

Land: Bayern Kreis: Oberspreewald-Lausitz
Ortskennzahl Gemeindename
Kreis: Erding 12066088 Groft Jehser
Ortskennzahl Gemeindename
9177133 Oberding Kreis: Ostprignitz-Ruppin
Ortskennzahl Gemeindename
12068072  Dabergotz
Land: Brandenburg 12068092  Dierberg
12068104 Dranse
Kreis: Barnim 12068416 Stidenitz
Ortskennzahl Gemeindename - :
12060028 Blumberg Kreis: Potsdam-Mittelmark
12060224 Seefeld Ortskennzahl Gemeindename
12060272 Weesow 12069348 Lobbese

12069364 Linow

Abb. 2: Auszug aus dem Bundesanzeiger (Quelle: Bundesanzeiger 2008)

Bei den Ergebnissen ist zu beachten, dass Gemeinden mit einer Landwirtschaftsflache
kleiner 5 ha von den Berechnungen ausgeschlossen werden und per Definition als gene-
rell erflllt gelten. Derzeit liegen die Ergebnisse ausschlieRlich in Textform vor.

Als Zwischenergebnis liegt, wie in der Abbildung 3 zu sehen ist, flir jede Gemeinde der
Istwert vor.
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Abb. 3: Istwerte Kleinstrukturen der Gemeinden (Stand 2008)

Von den betrachteten 13 913 Gemeinden (Basis: Gemeindeverzeichnis 2000) weisen
zurzeit (Stand 2010) 11 675 Gemeinden einen hoheren Istwert als den vorgegebenen
Sollwert auf. Das entspricht 83,9 % aller Gemeinden (siehe Abb. 4). Die Landwirte in
diesen Gemeinden kénnen bei der Anwendung von PSM die entsprechend reduzierten
Auflagen nutzen. Bei Gemeinden, welche aufgrund von Verwaltungsreformen zusam-
mengeschlossen wurden, gelten derzeitig die Verwaltungsgrenzen des Jahres 2000 wei-
ter.
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Abb. 4: Vorhandensein eines ausreichenden Anteils an Kleinstrukturen (Stand 2010)

9 Diskussion und Ausblicke

Das Verfahren hat sich in seiner jetzigen Form als Teil des Zulassungsprozesses bewéhrt.
Es hat sowohl bei den beteiligten Behdrden, als auch bei den Landwirten Akzeptanz
gefunden. Wie sich im Prozess der Nachmeldungen zeigte, wurde eine Umsetzung
von Verordnungen mit einem Bezug zu regionalen Gegebenheiten als sinnvoller einge-
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schatzt, als eine deutschlandweit einheitliche Regelung. Ein weiteres Ziel, der Erhalt und
die Neuanlage von Wiedererholungsflachen wurde in Verbindung zum Nachmeldever-
fahren durchaus aufgegriffen. Es ist aber anzumerken, dass dieses hauptsachlich in Ge-
meinden erfolgt, welche relativ nah an der Erflllungsgrenze sind, bei denen ein gewisser
politischer Wille vorhanden ist oder in welchen umfangreiche Ausgleichspflanzungen fir
die Bebauung in Nachbargemeinden erfolgt sind.

Es hat sich aber auch gezeigt, dass das Verfahren einer Uberarbeitung und An-
passung an die aktuellen Gegebenheiten bedarf. So ist u. a. zu entscheiden,
ob deutschlandweit immer der relativ einheitliche Datenbestand ATKIS Ba-
sis-DLM verwendet werden soll, oder ob fir Gebiete mit aktuelleren und/
oder genaueren Daten diese zur Berechnung herangezogen werden konnen.
Aus der Nutzung des ATKIS Basis-DLM ergaben sich Probleme, wie zum Beispiel doppelt
erfasste Objekte oder aufgrund der Erfassungsvorschriften nicht erfasste Objekte, da
diese zu klein waren. Des Weiteren wdre eine hohere Datenaktualitdt (gerade in den
ldndlichen Raumen) wiinschenswert.

Weitere Notwendigkeiten zu Weiterentwicklung ergeben sich aus der zeitlichen Ent-
wicklung sowohl der landwirtschaftlichen Nutzung, als auch den umfangreichen Re-
formen bzgl. der Verwaltungsgrenzen in den Landern. Diese fihren zu immer groReren
Verwaltungseinheiten, welche die Gegebenheiten vor Ort nicht mehr addquat darstel-
len. Es ist zu priifen, ob zuktinftig zu kleineren Bezugseinheiten Ubergegangen werden
sollte. Dieses wiirde dartber hinaus die Bereitschaft der Landwirte stirken, MalRnahmen
zur 6kologischen Aufwertung des Agrarraums vorzunehmen und daraus unmittelbar zu
profitieren.

Da sich das Verfahren als sinnvoll und tragbar erwiesen hat, diskutieren die am Verfah-
ren beteiligten Behorden zurzeit dessen Weiterentwicklung.
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Bodenversiegelung, Griinvolumen, Biotopwertigkeit -
Praktische Erfahrungen des Umweltmonitorings in
Potsdam

Steffen Tervooren, Annett Frick

Zusammenfassung

Umweltmonitoring ist ein Instrument, die Entwicklung der Umwelt abzubilden und
beeinflussen zu kdénnen. Eine gute und umfassende Umweltbeobachtung bedient sich
einer Vielzahl von Indikatoren, um Zustinde zu verschiedenen Zeiten und in unter-
schiedlichen Rdumen zu vergleichen. Im Rahmen des Umweltmonitorings der Stadt
Potsdam wurden die Versiegelung sowie das Griinvolumen und die Biotopwertigkeit
als zu untersuchende Parameter erfasst. Fir das Stadtgebiet sollte die Entwicklung seit
der politischen Wende 1989 fiir die Zeitpunkte 1992, 1998 und 2004 erfasst werden.
Die Grlinentwicklung kann anhand der Bodenversiegelung und des Griinvolumens dar-
gestellt werden. Das dafiir entwickelte Verfahren basiert auf einer Regressionsbaum-
analyse und erlaubt die Modellierung anhand von hochstauflésenden Satellitendaten
bzw. Luftbildern und weiteren Geobasisdaten. Mit der zusammengefiihrten Bewertung
der beiden Indikatoren Versiegelung und Griinvolumen wurden 4 Klassen fiir die Ent-
wicklung gebildet. Daraus wurden Charaktertypen einer stddtebaulichen Entwicklung
abgeleitet. Durch die zusammenhédngende Darstellung der Indikatoren kénnen Starken
und Schwéchen von stadtplanerischen Instrumenten bei der Integration umweltspezi-
fischer Belange lokalisiert werden. Im Abgleich dieser Informationen mit dem Indikator
der Biotopwertentwicklung differenziert sich dieses Bild weiter. Verdichtungs- und Zer-
siedelungstendenzen, die Qualitat innerstadtischer Durchgriinung und andere Faktoren
werden fir die Einwohner der Landeshauptstadt Potsdam sichtbar.

1  Stand der Forschung

Die Modellierung von Indikatoren zur Bewertung von Siedlungsstrukturen, darunter
v. a. der Versiegelungsgrad, wird bereits seit geraumer Zeit mithilfe der Fernerkundung
praktiziert (vgl. u. a. Schuler, Kastdalen 2005; Herold et al. 2003a; Herold et al. 2003b;
Frick et al. 2007). Fur die Erfassung des stadtischen Griinvolumens gibt es bisher nur
wenige Referenzprojekte, die mittels Laserscannerdaten gute Ergebnisse erzielten (z. B.
Meinel et al. 2006a; Meinel et al. 2006b).

Nach einer ersten Recherche fanden sich dagegen keine geeigneten Beispiele, die auf
die Situation und Datenlage der Stadt zur automatischen Bewertung von Biotopen tiber-
tragbar gewesen wéren, vor allem keine Standards fir eine flichenhafte automatische
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Bewertung im mesoskaligen MaRstabsbereich (1:5 000-1:25 000). Einzelne Bundeslédn-
der haben in letzter Zeit vergleichbare Methoden publiziert, alle kartierten Lebensrdume
einer Bewertung zuzufihren (Biederman und Netz). Netz verwendete auch den Bewer-
tungsrahmen von Kaule (1991).

2  Anforderungen aus planerischer Sicht

Es sollen vor allem Aussagen tiber wertvolle und schutzbedurftige, tiber extrem verarm-
te oder Uber entwicklungsfédhige Flachen gewonnen werden. Isolierte, geringwertige
Biotopfldchen in héherwertigen Biotopkomplexen geben wichtige Hinweise auf mog-
liche Kompensationsflichen bzw. Aufwertungspotenziale (vgl. auch Jessel, Szaramowi-
cz 2003). Entscheidend bei der Entwicklung der hier vorgestellten Analysen war das
Ziel: Anhand allgemein verfligbarer Daten eine ,, groRflachige" Bewertung, die gesamte
Stadtflache (187 km?) betreffend, zu erstellen, die gleichzeitig sehr genaue Informatio-
nen liefert (ReferenzmaRBstab 1:10 000).

3  Geodaten des Untersuchungsgebietes

Die folgenden Datengrundlagen standen fiir Teile bzw. das gesamte Stadtgebiet der
Landeshauptstadt Potsdam zur Modellierung und die Auswertung der Referenzdaten
zur Verfligung:

Tab. 1: Einsatz der Fernerkundungs- und Geodaten in den jeweiligen Modellierungen

2. Referenzdaten
Versiegelungsdaten und -geometrien inkl. Bebauung und

1. Daten fir die Modellierung

Digitalisierte analoge CIR-Luftbilder 1992,

MafRstab 1:10 000 (0,25 m Bodenauflosung)

Belagsarten fir wirtschaftlich relevante Grundstlicke der
Energie und Wasser Potsdam GmbH (EWP) von 2002

IRS-Satellitenbilder von 1998 (5,8 und 23 m
Bodenauflésung)

Versiegelungsdaten und -geometrien des Stralenkatasters
mit Belagsarten flir das gesamte Stadtgebiet von 2007

QuickBird-Satellitenbilder von 2004 (0,6 und
3,7 m Bodenauflésung)

digitales Gelandemodell der Landesvermessung und Geo-
information Brandenburg (DGM25)

Biotoptypen- und Landnutzungsdaten von
1992, 1998 (fiir das Stadtgebiet vor der Ge-
bietsreform 2003) und 2004

multispektrale Aufnahme sowie digitales Oberflachenmo-
dell der High Resolution Stereo Camera (HRSC) von 2006
(0,5 m Bodenaufldsung)

ATKIS DLM 25/11

Selektive Biotopkartierung, Aktualisierungs-
stand 2002

ATKIS-Gebaudedaten von 1998

Bevdlkerungszahlen von 2007
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4 Methoden

4.1 Vorverarbeitung der Bilddaten

Die bereits sensorkorrigierten  Satellitenbilder =~ wurden zu Radianzwerten
(W m= sr') umgewandelt, jedoch nicht weiter atmosphérisch korrigiert. Auf Basis von
ATKIS-Daten wurden alle Bilder passpunktentzerrt'. Aufgrund der geringen Reliefener-
gie wurde auf eine Hohenkorrektur der Daten verzichtet. Die analogen CIR-Luftbilder
wurden gescannt und mithilfe einer Histogrammanpassung mosaikiert.

4.2 Regressionsbaummodellierung

Sowohl die Versiegelung als auch das Griinvolumen werden fiir die einzelnen Jahre
mit jeweils der gleichen Methode berechnet, der Regressionsbaummaodellierung. Dafr
wurde die Software CUBIST (Quinlan, 1993) verwendet. Die Regressionsbaummodel-
lierung ist ein Werkzeug des sogenannten ,data mining”, d. h. eine grofe Anzahl an
Daten soll auf GesetzméRigkeiten und Abhéngigkeiten untersucht und Strukturen bzw.
zusammengehorige Gruppen sollen sichtbar gemacht werden. Gerade fir die ,,Vorher-
sage" unbekannter Werte mithilfe eines Modells, das aus bekannten Werten erstellt
wurde, ist oft eine einfache lineare Regressionsgleichung nicht geeignet, weil dadurch
nur simple Zusammenhange zwischen Daten erkannt werden kénnen. Stattdessen ist
ein hierarchisch aufgebauter Entscheidungsbaum haufig erfolgreicher, da mithilfe von
Knotenpunkten und Verzweigungen ein vielfach geschachteltes Modell erstellt werden
kann. Eine Uberanpassung (overfitting) kann verhindert werden, indem das Baummo-
dell zurtickgeschnitten und generalisiert wird (siehe u. a. Kearns, Mansour 1998 oder
Quinlan 1993). Fur eine ausfiihrliche Beschreibung der theoretischen Grundlagen siehe
Breiman et al. (1984).

4.3 Bodenversiegelung

Versiegelung beschreibt die Bedeckung des Bodens mit festen Materialien — einerseits
mit Gebduden und andererseits mit Strafen, Parkplatzen, befestigten Wegen usw. Mo-
delliert wurde daher sowohl die Gesamtversiegelung als auch eine Differenzierung nach
Hochbau bzw. bebauter und unbebauter Versiegelung. Neben vollstdndig versiegelten
Oberflachen (z. B. Asphalt, Beton) gingen in dieser Studie auch nur teilweise versiegelnde
Beldge (z. B. Rasengittersteine, Pflastersteine, wassergebundene Wegedecke) zu 100 %
in die Versiegelung mit ein, denn ein Test mit unterschiedlichen StraBenbelagsarten und
Teilversiegelung ergab keine signifikanten Unterschiede in den Modellierungsergebnis-
sen. Die benotigten Referenzwerte wurden aus Versiegelungsdaten der Wasserbetriebe
und des StraBenkatasters (insgesamt 1 030 Referenzflachen) erzeugt.

" durchschnittlicher RMSE fiir IRS < 3.0 m und fiir QuickBird < 0.6 m
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4.4 Griinvolumen

Das reale Griinvolumen ist eine GroBe aus der Landschaftsplanung und wird mittels der
Grinvolumenzahl (GVZ) angegeben (Schulze et al. 1984). Sie bezeichnet das oberirdi-
sche Volumen des Griinraums aller, auf einer Grundfldche stehenden Pflanzen. Referenz-
daten fur die Modellierung wurden auf Grundlage eines digitalen Oberflichenmodells
der High Resolution Stereo Camera (HRSC) sowie einer Vegetationsklassifizierung und
eines Gelandemodells berechnet. Das digitale Oberflichenmodell der HRSC-Aufnahme
hat eine rdumliche Aufldsung von 0,5 m. Die mittlere Hohengenauigkeit wird mit £ 1 m
angegeben. Zur Ableitung der absoluten Hohen von Objekten, wie Hausern oder Bau-
men, muss ein normiertes Oberflichenmodell (hDOM) erstellt werden, dass heilt ein
geeignetes Gelandemodell muss vom Oberflachenmodell subtrahiert werden.

Fur das Stadtgebiet Potsdam lag nur das DGM25 vor, welches eine Hohengenauigkeit
von + 1 m bis 3 m besitzt. Das normierte Oberflichenmodell wurde nachfolgend an-
hand von ATKIS-Gebdudedaten der Stadt Potsdam qualitativ Gberprift. Dazu wurden
23 Flachdachgeb&dude im gesamten Gebiet verteilt ausgewdahlt und deren Héhen mit der
mittleren Hohe des normierten Oberflichenmodells verglichen. Die mittlere Abweichung
des nDOM betrug 1,4 m (mit Schwankungen von + 0 m bis 3,4 m). Diese Abweichung
wird in den folgenden Modellierungen nur in den absoluten Werten ersichtlich. Durch
die Nutzung der gleichen Basis fur beide Modelle wird die Abweichung der Hohe in jede
Modellierung Gbernommen. Dadurch wird die Berechnung der Verdnderung zwischen
den Jahren nicht beeintrachtigt. Fiir zukiinftige Modellierungen ist es aber wichtig, diese
Fehlerquelle zu ber(cksichtigen.

Weiterhin wurden die 4 Spektralkanédle der HRSC-Aufnahme von 2006 in neun Klas-
sen (siehe Tab. 2) klassifiziert. Den Klassen 1-6 wurden pauschale Vegetationshéhen
zugewiesen, da z. B. die Hohe einer Wiesenvegetation nicht mit dem nDOM ermittelt
werden kann. Fir die restlichen drei Klassen 7-9 (Straucher und Baume) wurden die
Vegetationshohen aus dem nDOM tbernommen. So lag fiir jedes Pixel eine Klasse so-
wie eine Vegetationshéhe vor. Die Abschldge des Griinvolumens von 10 % bzw. 25 %
in den Klassen ,, Straucher und Baume 5-9 m* sowie ,Bdume > 9 m" wurden pauschal
aufgrund der vorhandenen Anteile von unbelaubten Baumstdmmen vorgenommen.
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Tab. 2: Berechnung der Vegetationshéhe und des Griinvolumens pro Klasse

Klasse Vegetationshohe [m] | Grinvolumen [m?]

1 Wasser 0,00 * PixelgréRe x Vegetationshéhe

2 Schwimmblattvegetation 0,05* PixelgréRe x Vegetationshéhe

3 versiegelt / offener Boden 0,00* PixelgroRe x Vegetationshéhe

4 Wiese 0,50 * PixelgréRe x Vegetationshéhe

5 Rohricht 1,50 * PixelgroRe x Vegetationshéhe

6 Acker 0,25** PixelgréRe x Vegetationshéhe

7 Straucher<5m berechnet PixelgréRe x Vegetationshéhe

8 Straucher und Baume 5-9m | berechnet PixelgréRe x Vegetationshohe — 10 %
9 Baume >9m berechnet PixelgroRe x Vegetationshohe — 25 %

* pauschale Vegetationshohe in Absprache mit der Stadtverwaltung Potsdam (*bei angenommenen
1,00 m in der Vegetationszeit auf 1 Jahr bezogen, dann mit 0,25 m vegetationsfreie Zeiten berlcksich-

tigend)

1| Schwimmbdatt-
A vegetation

wersiegelt/
offener Baden

G [ seche<sm

Strducher und

HRSC-Daten 2006, RGB = NIR, R, G Vegetationsklassen auf Pixelbasis

(Quelle: DLR) (Quelle: Eigene Darstellung)
= A ' ; i .l | <von
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Vegetationshéhe als Graustufenbild Ableitung der Referenzdaten — Griinvolumenzahl
(Quelle: Eigene Darstellung) pro Blockfldche (Quelle: Eigene Darstellung)

Abb. 1: Zwischenschritte zur Ableitung der Referenzdaten (Quelle: Eigene Darstellung)

Abbildung 1 zeigt die verschiedenen Zwischenschritte der Berechnung der GVZ fiir 2006
auf Basis der ATKIS-angepassten Geometrie der Biotoptypenkartierung. Diese Werte
wurden flr ca. 250 ausgewahlte quasi unverdnderte Flachen fur die Modellierungen
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1992 und 2004 als Referenzwerte genutzt. Der Zuwachs/Schwund an Griinvolumen fur
die unterschiedlichen Jahre wurde anhand der Schattenldange und in flachigen Waldbe-
standen anhand durchschnittlicher Bestandszuwachse geschatzt.

4.5 Biotopwertigkeit — Definition eines Bewertungsrahmens

Das Bewertungsverfahren nach Kaule (1991) berlcksichtigt insbesondere folgende Pa-
rameter: Naturlichkeitsgrad, Entwicklungsdauer, Gefdhrdung, Seltenheit, Diversitat, Iso-
lation/Verbund, Schutzstatus, Bedeutung fiir den Natur- und Artenschutz, Belastungs-
wirkungen von Flichen fir Okosysteme.

Die Vorgaben aus dem Biotopbewertungsschliissel von Kaule (9-stufige Bewertung von
1—,negativ" bis 9 — , positiv") schienen auch wegen des groRen Bekanntheitsgrades im
Naturschutz ideal als Leitlinie zum Aufbau einer eigenen Bewertung. Darauf basierend
entstand die Idee, dem Kartierschlussel (Erfassungseinheiten fir CIR-Luftbildinterpreta-
tion in Brandenburg, 1999 — unveroéffentlicht) Biotopwerte in Anlehnung an die Biotop-
bewertung von Kaule 1991 zuzuordnen. In einem mehrschichtigen Abstimmungspro-
zess (Delphi-Verfahren) wurden die Mitarbeiter der Unteren Naturschutzbehérde und
der Luftbild Umwelt Planung GmbH gebeten, ihre Werteinschatzung von Biotopen an-
hand des von Kaule 1991 formulierten Wertespektrums vorzunehmen. Dieser Entwurf
der Bewertung wurde stichprobenartig auf seine Plausibilitat hin untersucht. Im Ergebnis
wurde ein Zuordnungsschliissel (Datenbank) als Standard unter Verzicht auf Wertklasse
9 festgeschrieben (Tervooren 2009).

5  Ergebnisse

5.1 Validierung der Modelle

Die Genauigkeit der Modelle wird sowohl mithilfe einer 10fold Kreuzvalidierung als auch
mit unabhéngigen Testflichen bewertet. Die Modelle fiir die Versiegelung erweisen sich
mit Korrelationskoeffizienten von 0.75 (Modell 1998) tiber 0.86 (1992) bis 0.96 (2004)
als gut bis sehr gut. Die mittleren Fehler betragen zwischen 2 und 6 Prozent. Um ,fal-
sche” Anderungen aufgrund der unterschiedlichen Modellgiiten zu vermeiden, wurden
fur alle unverdnderten Blocke die Werte des jeweils genauesten Modells tibernommen.
Die Modelle fur die GVZ erweisen sich mit Korrelationskoeffizienten von 0.89 (Modell
1992) und 0.90 (2004) als sehr gut. Die mittleren Fehler betragen zwischen 1.3 und
1.9. Die 1998er Werte wurden wegen mangelnder Genauigkeit der Datengrundlagen
ausgeklammert.
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5.2 Bodenversiegelung

Insgesamt hat die Versiegelung erwartungsgemafl zugenommen (1992-2004 um etwas
mehr als 350 ha von 9,2 % auf 11,1 % der Stadtflache), auch wenn sich das Bild z. B.
bei einer Betrachtung nach einzelnen zur Analyse visuell abgeleiteten , nutzungshomo-
genen" Teilrdumen differenziert (z. B. Dorflagen, Plattenbaugebiete, etc. unter Verwen-
dung der Stadtteilgrenzen, vgl. Abb. 2). Demnach gibt es auch Entsiegelung. Diese wird
teilweise aber auch methodisch bedingt suggeriert (z. B. durch Flachentberwuchs) und
bedarf der weiteren Analyse der Daten (z. B. ,aufgelassenes Gewerbe — Industriegebie-
te"). Die Zunahme von Versiegelung durch bauliche Aktivitdten konzentriert sich erwar-
tungsgemaR insbesondere auf bereits bekannte Entwicklungsschwerpunkte — Erschlie-
Bung neuer Flachen (landliche Ortsteile) und innenstadtnahe Verdichtungsbereiche.

jegelung in Teilrs
absolut 1992+2004 / Entwicklung

S ||i

8
|
P T

E wf il z
ol =
% o s i 3 | ona
-;‘mJ — 18 I8 BRIR i == . ] - 1 RIBIR —E_
> £ 20ha
S
m !;i o [ | [I'I )
. £ i hEE: % =y lul 5 ¥ 2 AR 3 £ t !:. £ !m.'. 5 .d: e
et = = %mihg = z = === %= - Ex e N g e
B ICE R T T T IRRERT LR P 8]
£ 3% §8c23 £93 £ S
ES 223 8copSE5Ea S o B E =38 @ E o 2 =
3Ec3EBffcufg2a858:5,333§583328 2 9%
B - gin3 QEE‘ 5 EsEd3 ggug§“=~ = B2
o 5 » = H = = 22 E o=
SEg P2y TRETE {f $3353:£°f E3g 2
E & 282 &2 § g 8 a8 s § E
c§S585 § o 3 §E & 3
] 2
|oversi 1992 WVersi 2004 oDiffereng

Abb. 2: Entwicklung der Versiegelung in Potsdam 1992-2004 nach nutzungshomogenen Teil-
rdumen (Quelle: Eigene Darstellung)
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5.3 Griinvolumen

] in den Teilrd
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Abb. 3: Entwicklung des Griinvolumens in Potsdam 1992-2004 nach nutzungshomogenen Teil-
rdumen (Quelle: Eigene Darstellung)

Ein Vergleich der modellierten Griinvolumenzahlen von 1992 mit 2004 zeigt vorwiegend
geringe, nur vereinzelt auch groRere Veranderungen. Im Mittel hat das Griinvolumen in
Potsdam um 0,1 m3 pro m2 abgenommen. Wie Abbildung 3 zeigt, hat sich das Griinvo-
lumen in einzelnen zur Analyse abgeleiteten ,nutzungshomogenen" Teilrdumen jedoch
deutlich gedndert. Erwartungsgemal gibt es Wachstum in den bewaldeten Teilrdumen.
Aufgelassene Flachen bebauter Teilrdume zeigen |, stilles Wachstum* und stehen an sel-
ber Stelle einem Riickgang der Versiegelung gegeniiber (z. B. Industriegebiet Potsdam
Sud, vgl. Abb. 2 und 3), was in einzelnen Féllen eine genaue Betrachtung erfordert. Eine
Unterscheidung zwischen Brachfallen und Riickbau ist noch zu ermitteln.

Eine aktive okologische Siedlungsentwicklung zeigt bei Zunahme des Griinvolumens
auch gleichzeitig zunehmende Neuversiegelung (teilw. mehr als 10 % —z. B. GroB Glie-
nicke, vgl. Abb. 2 und 3). Interessant ist die Ermittlung von Griinden fir eine Entwick-
lung bei vergleichbaren Nutzungen (z. B. bei Parks). Schaut man sich Details an, haben
sich einzelne Blocke sogar erheblich gedndert. Die Abnahme der GVZ auf Ackerflachen/
Erwerbsobstbau ist z. B. auf die groRflichige Umwandlung von Obstanbauflachen zu
reinen Ackerflachen zurlick zu fuhren (z. B. Marquardt, vgl. Abb. 3). Die Abnahme der
GVZ auf Siedlungsflachen ist durch geteilte und neu bebaute Grundstiicke und die da-
mit einhergehende Abnahme der Vegetation, bei mangelnder Einflussnahme durch z. B.
Bauleitplanung im Sinne einer ungerichteten Entwicklung zu erkléaren.
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5.4 Charaktertypen

Wenn die Parameter Versiegelung und Griinvolumen zusammengefiihrt werden, lassen
sich sehr gut Tendenzen und Charaktertypen stédtischer Entwicklung ableiten. Eine sol-
che aggregierte Darstellung verbessert die Identifikation signifikanter Entwicklungen. Es
wurden 4 Entwicklungs- bzw. Charaktertypen gebildet:

- Typ A steht fur 6kolgische Aufwertung/Wohnumfeldverbesserung, Nichtnutzung,
Renaturierungsprozesse Bsp.: Gewerbe, A+E Flachen, GroBsiedlungen

- Typ B1 steht fur , Plan-gerechte” oder , grine" Stadtentwicklung, Berticksichtigung
grinordnerischer Belange. Beispiel sind.: ,ausgewogene” Bebauungspldne und
griinordnerisch begleiteter Wegebau

— Typ B2 steht fur aktiven Abriss und Riickbau, Nutzungsanderung (Aufgabe Land-
wirtschaft). Beispiel sind: militdrische Konversionsflachen, zur Bebauung vorbereite-
te Flachen, ehemalige Plantagen

— Typ C schlieBlich steht fur , graue Stadtentwicklung", Bereiche der Stadtentwick-
lung ohne/mit eingeschrdnkter Ricksichtnahme auf umweltspezifische Belange
oder mit noch fehlender Umsetzung griinordnerischer MaBnahmen. Beispiel sind:
Innenstadte, StraBenneubau

Die Charaktertypen sind gut als Indikatoren fiir eine nachhaltige Entwicklung und einen
Uberblick zur Entwicklung geeignet. Beispiel Planausschnitt Potsdam BUGA-Park und
Umfeld mit einer Grenze der Flachendarstellung entspricht der Biotoptypenkartierung
von 2004 (Abb. 4).

5.5 Biotopwertigkeit

Als weiterer Indikator zur Einordnung oben beschriebener Entwicklungen kann die Bio-
topbewertung nach Kaule (1991) dienen (s. o. Kap. 4.5). Auch wenn die Analyse dies-
beziiglich noch nicht abgeschlossen ist, liefern die Daten erste, sehr wertvolle Hinwei-
se, welche es leichter machen, die oben beschriebenen Entwicklungen auch aus Sicht
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des Artenschutzes (,,also nicht nur Uber technische Male") zu gewichten. Dabei ist
insgesamt, entgegen der Entwicklung der Versiegelung und des Griinvolumens, eine
Verbesserung der Situation in der Stadt zu verzeichnen (Abb. 5), auch wenn die Klasse
2 (schwarzer Pfeil) zunimmt. Die Abnahme bei Klasse 3 und Zunahmen bei Klassen
5, 6 und leicht auch bei 8 sind positiv (Klassen 8 und 9 wurden zusammengefasst). In
einzelnen baulichen Entwicklungsbereichen ergibt sich dagegen ein sehr heterogenes —
positives wie negatives Bild.

Legende
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Abb. 4: Entwicklung der Charaktertypen stddtischer Entwicklung in Potsdam 1992-2004
BUGA-Park und Umfeld (Quelle: Eigene Darstellung)
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Potsdam Biotopwerteentwicklung 1992-2004
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Abb. 5: Entwicklung der Biotopwerte nach Klassen entsprechend Kaule (1991) in Potsdam 1992-
2004, von Klasse 1 — negativ bis Klasse 8 — positiv (Quelle: Eigene Darstellung)

6 Diskussion

Die bisherige Anwendung der automatischen Bewertungen stellt sich aus Sicht Potsdams
sehr positiv dar und ist es Wert, weitere Anwendung zu finden. Dabei spielen insbeson-
dere die erzielte Aussageschérfe, haufige Verwendbarkeit der Analyse, Vergleichbarkeit
der Daten (innerhalb der Stadt) und schnelle Aussagefdhigkeit bzw. Praktikabilitat bei
geringem Aufwand eine groBe Rolle fiir die positive Beurteilung. Im Verlauf der Nutzung
der Bewertungen stellte sich heraus, dass die Ergebnisse regelmaRig genutzt und bei
Stichprobenkontrollen verifiziert werden konnten (z. B. bei Planvorhaben mit Behand-
lung der Eingriffsregelung). Sie wurden von anderen Gutachtern (z. B. Uni Potsdam
2007 im Rahmen eines Gutachtens zu Wasserregime und Wiesennutzung) bestatigt.

Die weitere Auswertung aller 3 Indikatoren, insbesondere mit ihren Wechselwirkungen,
steht mit Unterstitzung anderer Stellen an (Landes- und Bundesbehdrden, Kommu-
nen). Die Etablierung bestimmter Indikatoren ist wlinschenswert. Eine Vorgabe fiir eine
Biotopbewertung, ggf. in Abstimmung mit Hamburg, der Vergleich und die Abstim-
mung mit Dresden und anderen GroBstddten zum Griinvolumen und die Erfassung von
Versiegelung gemaR tatsachlicher Versiegelung und nicht abgeleitet aus letztlich sehr
heterogenen Nutzungstypen sind aktuelle Aufgaben bzw. Herausforderungen.

Mit der 2007 begonnenen Fortschreibung des Flachennutzungsplanes (FNP) und des
Landschaftsplanes (LP) wurde die Biotopbewertung und Versiegelung im Sinne eines
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Worst-case szenario der FNP-Planung gegenlbergestellt (Bildung von Differenzwerten).
Grianvolumendaten sollen ergdnzt werden. Die Gegenuberstellung liefert ein Bild zur
Eingriffsrelevanz der FNP-Planung und ermdéglicht eine Folgeabschatzung. Diese Art der
Konfliktdarstellung eréffnet frihzeitig Moglichkeiten, potenzielle Eingriffe und Plankon-
flikte zu minimieren und zu diskutieren? (Tervooren 2009).

7 Fazit

Die Auseinandersetzung mit den automatisch erzeugten Bewertungen unterstiitzt die
fachlichen Debatten und hilft sogar, scheinbar feststehende, vorgefertigte Meinungen
zu revidieren. Die Indikatoren geben die realen Zustdnde genauer und realitdtsndher
wieder als bisher genutzte Indikatoren (z. B. Versiegelung abgeleitet aus Nutzungsklas-
sen). Die automatische flichendeckende Analyse ist innerhalb von kurzer Zeit und trotz-
dem mit hoher Genauigkeit moglich. Eine solche Bewertung kann die sachbezogene
Debatte und Beurteilung von Vorhaben deutlich erleichtern. Durch die ,, flichendecken-
de Ubersichtlichkeit” der Analysen werden oft auch neue, bisher nicht wahrgenomme-
ne, Situationen sichtbar. Die vorgestellten 3 Indikatoren bieten Mdglichkeiten, einen
Standard fiir eine Bewertung der Flachenzustdnde zu etablieren. Eine Verifizierung der
Ergebnisse ist bei Einzelvorhaben immer moglich und sollte stattfinden.

Die hier vorgestellte Anwendung automatischer und modellbasierter Bewertungen
brachte eine deutliche Effektivierung der Planungsablaufe innerhalb der Verwaltung der
Landeshauptstadt und unterstiitzt eine Versachlichung der Debatten stadtischer Ent-
wicklung.
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Fragmentierung von Wald6kosystemen und deren
Auswirkung auf das Vorkommen des Schwarzstorches - erste
Analyseergebnisse auf Grundlage des ATKIS Basis-DLMs"

Raul Kéhler, Katja Oehmichen, Britta Eggers

Zusammenfassung

Die Fragmentierung von Lebensrdumen ist einer der hdufigsten Griinde fur den Arten-
riickgang in Mitteleuropa. Gerade Waélder sind von der Zerschneidung und Fragmentie-
rung durch die zunehmende anthropogene Flachennutzung und den Infrastrukturaus-
bau betroffen.

Die Quantifizierung des Fragmentierungsgrads von Waldékosystemen in Deutschland
ist der erste Schritt fir einen wirkungsvollen Schutz von Waldtierarten und ihren Le-
bensrdumen. Auf Grundlage der ATKIS-Daten des Basis-DLMs wurde flichendeckend
der Fragmentierungsgrad der Waldflachen in Deutschland bestimmt und visualisiert.
Der nationale Waldfragmentierungsgrad wird am Beispiel der effektiven Maschenweite
dargestellt. Die Auswirkung der Fragmentierung auf Walddkosysteme kann mithilfe von
Indikatorarten untersucht werden. Es wird ein Habitatmodell vorgestellt, welches das
Vorkommen des Schwarzstorches (Ciconia nigra) in Abhangigkeit vom Fladchenanteil
der Landbedeckung vorhersagt. Ein erstes Ergebnis fiir die Vorhersage der Vorkom-
menswahrscheinlichkeit des Schwarzstorchs ist die Auswahl der Variablen Flachenanteile
von anthropogenen Strukturen, von Grilinland, von Waldern und von Gewdssern. Die
Resultate der Habitatmodellierung werden auf andere, strukturell &hnliche Waldgebiete
Ubertragen, um damit Prognosen zum Ausbreitungspotenzial des Schwarzstorches zu
erstellen.

1  Einleitung

In unserer mitteleuropdischen Kulturlandschaft werden durch den stdndig zunehmen-
den Flachenanspruch der Bevdlkerung — trotz des wachsenden Bewusstseins fir die da-
mit verbundene Problematik — immer mehr Lebensraume zerstort und fragmentiert. So
ist die Fragmentierung von Lebensrdumen mit den sich daraus ergebenden Folgen, wie
die Zerstérung interspezifischer Interaktionen und Beziehungen, die Unfdhigkeit von
Arten sich auszubreiten und der Verlust an genetischer Variabilitat (Debinski, Holt 2000),
einer der haufigsten Griinde fur den Artenrlickgang (Pullin 2002; Groom et al. 2006).
Fragmentierung beinhaltet beides: den Verlust von Lebensrdumen und die Zerschnei-
dung von Lebensraumen. Der groBere Anteil an der Dezimierung der Biodiversitat kann

' Beitrag auf Grundlage einer Posterprasentation
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allerdings dem Verlust von Lebensrdumen zugeordnet werden (Fahrig 2003). Die Frag-
mentierung einer Landschaft stellt die raumliche Zerteilung eines Habitats, Okosystems
oder eines Landbedeckungs- bzw. Landnutzungstyps in kleinere Einheiten dar (Forman
1995; Rutledge 2003). Stralen, Siedlungs- und Industriebaumafnahmen teilen ehe-
mals zusammenhdngende Lebensrdume in kleine Resthabitate und wirken so haufig
als Barrieren fir viele Arten (Jaeger et al. 2005). Dadurch entstehen individuendrmere
Subpopulationen, die voneinander getrennt sind. Das Aussterberisiko kleiner Popula-
tionen ist ungleich hoher als das der gréBeren, da sowohl populationsdynamische als
auch -genetische Effekte negativ mit der PopulationsgrofRe korrelieren (Frankham et al.
2002). Insbesondere ausbreitungsschwache stenotope Arten, die auf kleine isolierte
Resthabitate zurtickgedrangt werden, sind stark gefédhrdet, da der Individuenaustausch
durch andersartige Lebensraume unterbunden oder zumindest stark reduziert ist. Stirbt
eine lokale Population aus, wird die Flache unter solchen Bedingungen nur mit geringer
Wahrscheinlichkeit wieder besiedelt (Hanski et al. 1995).

Die Landschaft wird durch die Zusammensetzung (Anzahl und Art) sowie die Anord-
nung einzelner Landschaftselemente in ihrer GroBe und Lage zueinander charakterisiert
(Walz 2004). Der Zustand, aber auch die Veranderung der raumlichen Muster der Land-
schaft konnen mithilfe von statistischen MessgroBen — sogenannten Landschaftsstruk-
turindizes bzw. Landschaftsstrukturmalen — quantifiziert werden (O'Neill et al. 1988;
McGarigal, Marks 1995; Kohl, Oehmichen 2003). Jaeger (2003) beschreibt die Zer-
schneidung oder Fragmentierung als den Prozess im Hinblick auf die Verdanderung der
Landschaftsstruktur, wahrend der Zerschneidungsgrad bzw. Fragmentierungsgrad den
Zustand einer Landschaft darstellt. Landschaftsstrukturmale sind somit gut geeignet,
den Zustand der Landschaft, jedoch nicht den Prozess oder die Ursache eines Prozesses,
abzubilden.

Ziel dieser Arbeit ist es, den Fragmentierungsgrad von Waldokosystemen in Deutsch-
land zu quantifizieren, die Sensitivitat von ausgewdhlten Indikatorarten auf untersuchte
Landschaftsstrukturindizes zu bestimmen und Prognosen zur potenziellen Ausbreitung
der Indikatorarten in anderen, strukturell dhnlichen Waldgebieten zu stellen. Dieser Bei-
trag stellt die methodischen Ansétze sowie erste Ergebnisse vor.

2 Methoden

Um Zusammenhénge zwischen Waldfragmentierung und Artenvorkommen zu unter-
suchen, wird eine Habitatmodellierung durchgeftihrt. Die Modelle setzen die Quanti-
fizierung der Fragmentierung von Waldékosystemen auf nationaler Ebene voraus. Fir
die Bestimmung des Fragmentierungsgrades des Waldes in Deutschland ist die Auswahl
aussagekraftiger LandschaftsstrukturmaBe unabdingbar. In einer Sensitivitatsstudie wer-
den daher mithilfe von kinstlichen Landschaften Strukturindizes identifiziert, die den
Fragmentierungsgrad von Waéldern ausreichend effektiv beschreiben.
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2.1 Auswahl von LandschaftsstrukturmaBen mithilfe von kiinstlichen

Landschaften

Zur Analyse und Bewertung der Zerschneidung von Waldern wurden insgesamt 20

LandschaftsstrukturmaBe ausgewdhlt und deren Aussagekraft und Anwendbarkeit an-

hand kunstlicher Landschaften (Abb. 1) untersucht. Hier werden im Rahmen der Me-

thodendarstellung die in Tabelle 1 aufgefiihrten MaBe prasentiert.

Tab. 1: Auswahl der untersuchten LandschaftsstrukturmalSe

Name Wertebereich Formel
Anzahl der Einzelflachen (number of patches, NP) NP =1 NP =n
Flachenanteil einer Landnutzungsklasse an der Gesamtland- 0<P <1 P= iia:
schaft (percentage of landscape; P) ' A9
Dichte der Einzelflachen (patch density, PD) PD>0 PD= %
Dichte der Rand!inienlénge (einschlieRlich Testgebietsgren- ED>0 D=L e
zen) (edge density, ED) 4=
1 n
Landschaftsformindex (landscape shape index, LSI) LSI=1 LSI = miélﬁ-
1 m
Effektive Maschenweite (effective mesh size, MESH) 0<MESH<A | MESH = ZZI%Z
pe

mit n = Anzahl der Einzelflachen, m = Anzahl der Einzelflichen einer Landnutzungsklasse, A = Gesamtfla-

che, a; = Flache einer Einzelfldche | einer Landnutzungsklasse /, e, = Randlinienldnge einer Einzelfldche i

Die kinstlichen Landschaften sind so aufgebaut, dass die Fragmentierung von Land-
schaft a zu f zunimmt. Diese Entwicklung sollte demzufolge auch durch die Werte, die
die einzelnen Indikatoren annehmen, wiedergegeben werden (Tab. 2).

Tab. 2: Ergebnisse der ausgewdhlten StrukturmaBe fiir die kiinstlichen Landschaften (a-f)

P, MESH
Landschaft NP (Wald = PD ED LSI (Wald =
dunkelgriin) dunkelgriuin)
a 1 1,00 0,02 0,53 1,03 60,00
b 3 0,77 0,05 0,68 1,32 35,27
c 3 0,45 0,05 0,75 1,45 12,15
d 4 0,27 0,07 0,82 1,58 8,53
e 14 0,18 0,23 1,17 2,26 2,02
f 3 0,47 0,05 1,18 2,29 26,13
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Aufgrund der Aussagekraft und Interpretierbarkeit wurde die effektive Maschenweite
fur die Beschreibung des Fragmentierungsgrades der Waélder in Deutschland in der hier
vorgestellten Arbeit ausgewdhlt (siehe Kapitel 3 Ergebnisse).

2.2 Quantifizierung der Fragmentierung von Waldoékosystemen auf
nationaler Ebene

Die Grundlage fir die addquate Anwendung der LandschaftsstrukturmaBe ist eine Ii-
ckenlose, flaichendeckende Abbildung der Landbedeckung mittels nicht-tiberlappender,
in sich einheitlicher und eindeutig identifizierbarer Landschaftsobjekte. Wenn themati-
sche Karten diese Anforderungen erfiillen, kdnnen sie in geographischen Informations-
systemen (GIS) mit Hinblick auf die Form, Struktur und Verteilung der Landschaftsobjek-
te analysiert werden. Je detaillierter und genauer die Daten sind, desto aussagekraftiger
sind die Ergebnisse und desto fundierter die darauf beruhenden Entscheidungen.

Die ATKIS-Daten (Amtliches Topographisch-Kartographisches Informationssystem) des
Basis-DLMs (Digitales Landschaftsmodell) stellen momentan die detailliertesten Geo-
Informationen dar, die flichendeckende Angaben zur Form, Lage und Verteilung von
Waldflachen in Deutschland enthalten. Die Datengrundlage fiir die Berechnung der
LandschaftsstrukturmaBe auf nationaler Ebene ist daher das digitale Basis-Landschafts-
modell der ATKIS-2008-Geodatenbank.

Durch Aggregierung von thematischen Klassen des ATKIS-Objektartenkatalogs wurden
binare Karten (Wald vs. Nichtwald) generiert. Siedlungs-, Verkehrs- und Gewasserfla-
chen sowie alle Vegetationsklassen, mit Ausnahme von Wald und Geholzen, wurden
zur neuen Klasse ,Nichtwald’ zusammengefasst. Zusatzlich wurden die Linienelemente
(StraRen, Schienenwege, Gewdsserlinien mit einer Breite groRer 6 m) mit der Halfte ihrer
erfassten Breite gepuffert und zu der Klasse ,Nichtwald' hinzugeftligt. Die Auswahl der
zerschneidenden Linienelemente orientierte sich an Jaeger et al. (2001).

Fur die ausgewdhlten Indikatorarten liegen die Vorkommensdaten fur die TK25-Blatter
des gesamten Bundesgebietes vor (Beispiel in Abb. 2). Daher wurden die StrukturmaBe
und die Flachenanteile der Landbedeckungsklassen ebenfalls fiir alle TK25-Kartenblatter
berechnet. Dabei kam das Ausschneideverfahren zum Einsatz, bei dem die Flichen di-
rekt mit dem Bezugsraum verschnitten wurden (vergleiche auch Moser et al. 2007).
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Abb. 1: Kiinstliche Landschaften (a-f), fir die Abb. 2: Nationales Vorkommen des Schwarz-
die Landschaftsstrukturmal3e berechnet wurden  storches (Ciconia nigra, Linnaeus 1758)

2.3 Auswabhl der Arten

Es wurden solche Indikatorarten ausgewdahlt, die auf bestimmte Waldstrukturen ange-
wiesen sind und ein unterschiedliches Ausbreitungsvermégen besitzen. Ziel- und Leitar-
ten dienen dazu, Schutzziele zu formulieren und deren Erfolg zu Uberprifen. Steht die
Erhaltung oder Aufwertung eines Lebensraumes im Vordergrund, werden Leitarten ein-
gesetzt, die charakteristisch fiir diesen Lebensraum sind. Von den MalRnahmen zur Ver-
besserung des Lebensraums profitieren auch die anderen Bewohner des Lebensraums.
Je nach Art der Fragestellung, kdnnen bei der Auswahl der Indikatorarten verschiedene
Gruppen herangezogen werden. In dieser Studie war es wichtig, ein moglichst breites
Spektrum an Arten mit unterschiedlichsten Ausbreitungsfahigkeiten zu untersuchen.
Somit wurden folgende Arten ausgewdhlt: die Wildkatze (Felis silvestris), die Bech-
steinfledermaus (Myotis bechsteinii), die Mopsfledermaus (Barbastella barbastellus),
die Erdkrote (Bufo bufo), der Schwarzspecht (Dryocopus martius), der Schwarzstorch
(Ciconia nigra), der Heldbock (Cerambyx cerdo), der Eremit (Osmoderma eremita) und
der Hirschkafer (Lucanus cervus). Diese Indikatorarten sind auf bestimmte Waldstruk-
turen angewiesen und weisen schon aufgrund ihrer KoérpergréBen sehr unterschiedliche
Ausbreitungs- und Uberlebensfahigkeiten auf.
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2.4 Habitatmodell

Ziel einer Habitatmodellierung ist es, die Beziehung zwischen Umweltbedingungen und
Habitatanspriichen von Arten zu formalisieren. Auf der Grundlage einfach zu erheben-
der biotischer und abiotischer Schlisselfaktoren erlauben die Modelle, die Habitatqua-
litdt von Biotopen flir ausgewdhlte Arten zu quantifizieren (Kleyer et al. 1999). In den
letzten Jahren ist daher die Entwicklung von vorhersagenden Habitatmodellen stark ver-
bessert worden. Modelle konnen also helfen, das Vorkommen verborgener oder seltener
Arten zu erfassen (Pearce et al. 2001). Des Weiteren kdnnen Vorkommensvorhersagen
genutzt werden, um den Einfluss von Landschaftsverdnderungen auf bestimmte Arten
abzuschétzen, Lebensrdume zum Wiedereinblirgern der Art zu finden und potenzielle
Nutzungskonflikte mit anthropogenen Aktivitaten zu identifizieren (Kramer-Schadt et al.
2007; Klar et al. 2008).

Zur Berechnung der Habitatmodelle wurde die logistische Regression genutzt (Hosmer,
Lemeshow 2000). Sie ermoglicht die Schatzung von ,Prasenz-Absenz-Responsekur-
ven" (Peeters, Gardeniers 1998), welche die Vorkommenswahrscheinlichkeit einer Art
als Regressionsfunktion von Umweltvariablen beschreiben (Collingham, Huntley 2000;
Schréder 2000). In dieser Arbeit stellen die Flachenanteile der Landbedeckungsklassen
sowie ausgewdhlte LandschaftsstrukturmaBe zur Quantifizierung des Fragmentierungs-
grades der Walder in jedem TK25-Kartenblatt Deutschlands die Eingangsvariablen dar.
Diese wurden in Zusammenhang zum Vorkommen der ausgewé&hlten Arten gestellt und
miteinander verglichen.

3  Ergebnisse

Der Fragmentierungsgrad des Waldes wurde auf Basis der ATKIS-Daten von 2008 be-
stimmt. In Abbildung 3 ist die summierte FlachengroRe der Walder je TK25-Kartenblatt
visualisiert. In Verbindung mit der in Abbildung 4 dargestellten regionalen Verteilung
der effektiven Maschenweite in Deutschland kann der Grad der Fragmentierung der
Waldflachen beurteilt werden. Hohe Werte fir die effektive Maschenweite, d. h. ein
niedriger Fragmentierungsgrad, sind vor allem in den Alpen, aber auch in den bewalde-
ten Mittelgebirgen, z. B. dem Bayerischen und Thiiringer Wald, Harz, Spessart oder im
Schwarzwald, zu finden.
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Abb. 3: Rdumliche Verteilung der Waldflache  Abb. 4: Rdumliche Verteilung der effekti-

(km?) (Datengrundlage: Basis-DLM je TK25- ven Maschenweite (km?) (Zielklasse: Wald;

Kartenblatt, Datenquelle: BKG) Datengrundlage: Basis-DLM je TK25-Karten-
blatt, Datenquelle: BKG)

In die hier vorgestellten Habitatmodellierungen sind ausschlieflich die Flachenanteile
der verschiedenen Landnutzungsklassen an der Landschaft (P) eingeflossen.

Ein erstes Modell am Beispiel Ciconia nigra (Schwarzstorch) konnte einige Schltsselva-
riablen identifizieren. Die am besten geeigneten Variablen zur Vorhersage des Vorkom-
mens der Art sind die Flachenanteile von (1) anthropogenen Strukturen (Wohnungs-
bauflache, Industrieflichen, Infrastruktur, etc.), (2) Grinland, (3) Laub-, Misch- und
Nadelwéldern und (4) Gewéssern. Das Modell errechnete eine Anpassungsgite R 2
(Nagelkerke 1991) von 0,467. Abbildung 5 zeigt beispielhaft die Abhédngigkeit des Vor-
kommens von Ciconia nigra von den Flachenanteilen des Laubwaldes, des Mischwaldes
und der anthropogenen Strukturen.
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Anteil anthropogener Strukturen: 0% Anteil anthropogener Strukturen: 10 %

0.0
Anteil anthropogener Strukturen: 30 %

0.0 0.0

Abb. 5: Die Vorkommenswahrscheinlichkeit P des Schwarzstorches in Abhédngigkeit der Anteile
der Landbedeckungsklassen Laubwald, Mischwald und anthropogener Strukturen. (R 2 = 0,467
nach Nagelkerke)

Bei Zunahme der anthropogenen Strukturen nimmt die Vorkommenswahrscheinlichkeit
P fir den Schwarzstorch ab. Dabei zeigt die Landnutzungsklasse Laubwald einen gro-
Beren positiven Effekt fur die Wahrscheinlichkeit P als der Mischwald. Dies zeigt sich
deutlich in den beiden unteren Grafiken der Abbildung 5. Bei einem Fldchenanteil der
anthropogenen Struktur von 30 % und einem maximalen Mischwaldanteil von 70 %
liegt P bei 0,2. Dagegen ergibt sich bei einem maximalen Laubwaldanteil von 70 % eine
Vorkommenswahrscheinlichkeit von 1 (siehe Abb. 5 links unten). Steigt der Flaichenan-
teil der anthropogenen Strukturen auf 50 %, betrdgt P weniger als 0,1 bzw. 0,45 bei
einem maximalen Waldflachenanteil von 50 %.
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Abbildung 6 zeigt die berechneten Vorkommenswahrscheinlichkeiten des Schwarzstor-
ches im Bundesgebiet auf Grundlage des logistischen Regressionsmodells. Daraus wird
ersichtlich, dass vor allem im Nordwesten Niedersachsens, in Rheinland-Pfalz, in Hessen,
im Stidosten von Nordrhein-Westfalen sowie in den Alpen eine hohe Wahrscheinlichkeit
des Vorkommens von Schwarzstdrchen prognostiziert wird. Dabei ist jedoch die mode-
rate Anpassungsgiite R 2 des Modells von 0,467 zu beriicksichtigen. An dieser Stelle
sei darauf hingewiesen, dass in der Untersuchung lediglich Landnutzungsklassen in das
Modell eingeflossen sind. Weitere Parameter, die klassische Habitateigenschaften (z. B.
Nistmoglichkeiten oder Nahrungsangebot) beschreiben, wurden bisher noch nicht im
Modellierungsprozess eingebunden.
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Abb. 6: Rdumliche Verteilung der Vorkommenswahrscheinlichkeit des Schwarzstorches im Bun-
desgebiet
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4 Ausblick

Die hier vorgestellten Methoden und ersten Ergebnisse zeigen den aktuellen Stand der
Arbeit im Rahmen der Untersuchung zur Fragmentierung von Walddkosystemen und
deren Auswirkungen auf das Vorkommen ausgewahlter Tierarten. Die Darstellung der
Ergebnisse beschrankt sich in diesem Beitrag auf den Schwarzstorch.

Die Modellierungen und Bewertungen werden auf die unter Kapitel 2.3 genannten
Waldtierarten ausgedehnt. Dies schliet die Integration der ausgewahlten Landschaft-
strukturmale in die Habitatmodellierung ein. Neben dem unter Kapitel 2.2 erwdhnten
Ausschneideverfahren wird ein weiterer Ansatz zur besseren Bestimmung von Struktur-
maBen ohne Einfluss der Kartenblattgrenze angewendet. Des Weiteren wird ein mul-
titemporaler Ansatz zum Monitoring des Fragmentierungsgrades der Wélder angestrebt.
Alternativ werden weitere Datengrundlagen, wie z. B. Corine Land Cover (CLC) oder
(bei Verfuigbarkeit) das DLM-DE, genutzt.

Folgende Resultate sollen mit Abschluss der Studie erreicht werden:
e multitemporale Aussagen Uber den Fragmentierungsgrad der untersuchten Wald-
gebiete in Deutschland,

e Informationen zur Sensitivitit der Indikatorarten auf untersuchte Landschaftsstruk-
turindizes,

e Prognose zur potenziellen Ausbreitung der Indikatorarten in anderen, strukturell
dhnlichen Waldgebieten und

e Bereitstellung einer Datenbank mit regionalen und nationalen Informationen zum
Fragmentierungsgrad von Waldflachen sowie artspezifischen Aussagen.
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Konzept, Funktionalitit und erste exemplarische
Ergebnisse des Monitors der Siedlungs- und
Freiraumentwicklung (IOR-Monitor)

Gotthard Meinel, Ulrich Schumacher

Zusammenfassung

Die amtliche Flachenstatistik in Deutschland erweist sich aus verschiedenen Griinden als
ergdnzungsbedurftig. Die Auswertung von topographischen Geobasisdaten kann hier
einen wesentlichen Beitrag zur Qualifizierung der jetzigen flachenstatistischen Berichts-
systeme leisten. Daraus resultiert die Motivation fur den Aufbau eines Monitors der
Siedlungs- und Freiraumentwicklung (IOR-Monitor).

Der Beitrag stellt nach Darstellung der Ziele, Grundlagen und Funktionen dieses Mo-
nitors erste exemplarische Ergebnisse einer Flachennutzungsanalyse Deutschlands auf
Grundlage der genauesten topographischen Geobasisdaten (ATKIS Basis-DLM) vor.
Dazu wurden die Siedlungs- und Verkehrsstruktur zu den Zeitschnitten 2006 und 2008
erfasst und in Form von Indikatoren auf Landes-, Kreis- und Gemeindeebene ausge-
wertet. Die zugrunde liegenden bundesweiten Flachennutzungsinformationen ermog-
lichen prinzipiell auch Indikatorberechnungen fir nichtadministrative Bezugseinheiten
wie Uberschwemmungs- und Flusseinzugsgebiete oder quadratische Rasterzellen un-
terschiedlicher GroRe. Die Vorteile der Nutzung topographischer Geobasisdaten fir die
Analyse der Flaichennutzung und ihrer Entwicklung werden gegentber der katasterori-
entierten Sicht der amtlichen Flachenstatistik herausgestellt.

Ein Schwerpunkt des Beitrages liegt auf indikatorbasierten Siedlungs- und Verkehrsfla-
chenanalysen. Dartiber hinaus erméglicht die Einbeziehung von Bevolkerungszahlen die
Ermittlung von Dichte- bzw. Ausstattungsindikatoren (ausgewéhlte Flaichennutzungs-
arten pro Einwohner). StraBen- und Schienennetzdichten kénnen sowohl in Bezug auf
die Gebietsflache als auch nur den Siedlungsraum ausgewertet werden. Durch die geo-
raumliche Verortung neuer Baufldchen wird zuklnftig erstmals auch die Bestimmung
der Relation stadtebaulicher Innen- zur AuBenentwicklung méglich.

Wegen des aufwdndigen Fortflihrungsprozesses topographischer Geobasisdaten nach
Kartenblattschnitten und der damit verbundenen Laufendhaltungszyklen ergeben sich
teilweise groBere Zeitintervalle fir deren Grundaktualitit. Deshalb wird beim IOR-Mo-
nitor fur jeden Indikator eine mittlere Aktualitat zu jeder Gebietseinheit berechnet und
in Karten- bzw. Tabellenform angezeigt. In den letzten Jahren gibt es deutliche Verbes-
serungen der Grundaktualitdt des ATKIS Basis-DLM in Deutschland, die auch aus diesem
Grund die Nutzung dieser Daten fiir ein Monitoring der Flachennutzung nahelegen.
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1  Einfilhrung

Die Inanspruchnahme von Freirdumen fir Siedlung und Infrastruktur, das Stadtewachs-
tum, die Zersiedelung und Zerschneidung der Landschaft sowie die Beeintrachtigung
der Leistungsfahigkeit von Naturrdumen einschlieBlich ihrer Béden sind weltweit zu be-
obachtende Erscheinungen. Hieraus resultiert eine Herausforderung zum Handeln im
Sinne einer dauerhaft umweltgerechten Entwicklung. Dieser Herausforderung stellt sich
die deutsche Bundesregierung in ihrer Nachhaltigkeitsstrategie (Bundesregierung 2002),
wo ambitionierte Zielstellungen, wie das 30-ha-Ziel, fiir den sparsamen und schonenden
Umgang mit der begrenzten Ressource Flache formuliert werden.

Um dies zu erreichen, sind neben rechtlichen und fiskalischen Instrumenten auch infor-
matorische Instrumente notwendig. Fiir die Beurteilung der Zielerreichung flachenpoliti-
scher Programme oder die Bewertung der Entwicklung hinsichtlich ihrer Nachhaltigkeit
stehen derzeit nur aggregierte Malizahlen der amtlichen Flachenstatistik (Flachenerhe-
bung nach Art der tatsdchlichen Nutzung, zuletzt 2008, Statistisches Bundesamt 2010)
zur Verfligung. Diese Flachennutzungsdaten, die derzeit aus dem Automatisierten Lie-
genschaftsbuch (ALB) abgeleitet werden, sind aus verschiedenen Griinden kritisch zu
beurteilen: Dies betrifft ihre raumliche Auflésung (Gemeindebezug, teilweise nur Kreis-
oder Bundeslandbezug), ihre begrenzte thematische Differenzierung (Mindestverdf-
fentlichungsprogramm umfasst 17 Hauptnutzungsarten), ihre zeitliche Vergleichbarkeit
(bedingt durch technologische Veranderungen der Datengrundlagen von COLIDO [in
Ostdeutschland] Gber ALB/ALK zu ALKIS), ihre rdumliche Vergleichbarkeit (Landerspe-
zifika und Gebietsreformen) und ihre Aussagekraft zu Fragen einer nachhaltigen Ent-
wicklung (siehe auch Beitrag Schauer in diesem Band). AuBerdem ist die Aktualitat der
Daten eingeschrankt, insbesondere bei hoher Flachennutzungsdnderungsdynamik, wo
die Werte von besonderem Interesse sind. So kann sich die ALK/ALB-Aktualisierung,
die erst nach amtlicher Vermessung erfolgen kann, bei Flurbereinigungsmafnahmen,
Renaturierungen von Bergbaufolgelandschaften oder tberregionalen StraRenbaumafR-
nahmen oft um mehrere Jahre verzégern. Deshalb ist die alleinige Auswertung des Lie-
genschaftsbuches mit der grundstticksbezogenen Aggregation von Hauptnutzungsarten
auf administrative Gebietseinheiten als Grundlage flachenstatistischer Berichtssysteme
in Deutschland nicht mehr ausreichend.

Eine 6kologische Raumentwicklung erfordert die Beschreibung von Zustand und Veran-
derung der Flachennutzung und ihrer Struktur in hoher Auflésung, zeitlich und rdum-
lich vergleichbar und vor allem an flachenpolitischen Zielen (Reduktions,- Schutz-, Er-
haltungs-, Nutzungsstruktur- und Nutzungseffizienzzielen) orientiert (Siedentop et al.
2007). Nur auf einer derartigen Informationsgrundlage kénnen Erfolge und Misserfolge
der Umsetzung siedlungs- und freiraumpolitischer Ziele nachgewiesen und die Steue-
rungswirkung von Strategien und Instrumenten der Raumentwicklung bewertet wer-
den.
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Geobasisdaten wie die Automatisierte Liegenschaftskarte (ALK) mit den Gebdude-
grundrissen und das Amtliche Topographisch-Kartographische Informationssystem
(ATKIS) sind in den letzten zwei Jahrzehnten entwickelt worden und stehen inzwischen
flichendeckend digital und in guter Aktualitat zur Verfligung. Erst derartige Geoda-
ten erméglichen eine hinreichend genaue raumliche Verortung der Flachennutzung und
die Lokalisierung und Ausweisung von Nutzungsdnderungen. Fir eine Bewertung von
Flachennutzungsstrukturen und ihrer Entwicklung erlangt die kombinierte Verarbeitung
zusammen mit Statistikdaten und weiteren Rauminformationen, wie z. B. Verkehrsinfra-
struktur- und Planungsdaten, Siedlungs-, Schutzgebiets- oder Uberschwemmungsfla-
chen, immer grolRere Bedeutung.

Dies erfordert die Entwicklung entsprechender Berechnungs- und Monitoringverfahren.
Dazu zdhlen das Design von Indikatorensystemen, die Algorithmen zur Indikatorbe-
rechnung auf Grundlage der Geodaten, die Verknlpfung von Flachennutzungsinforma-
tionen mit anderen Informationsquellen aus den Bereichen Umwelt, Wirtschaft, Arbeit,
Verkehr, Erholung, Natur- und Landschaftsschutz sowie schlieRlich die raum-zeitliche
kartographische Visualisierung der Indikatorwerte.

2  IOR-Monitor

2.1 Ziele

Ziel des Monitors der Siedlungs- und Freiraumentwicklung (IOR-Monitor) ist es, Zu-
stand und Entwicklung der Flaichennutzung und ihrer Struktur indikatorenbasiert sowie
raumlich und zeitlich vergleichbar deutschlandweit zu beschreiben. Damit soll der be-
stehende Informationsbedarf in Ergdnzung zur amtlichen Flachenstatistik, der umwelt-
6konomischen Gesamtrechnung (UGR) und der rdumlichen Informationssysteme des
Bundesinstituts fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung (INKAR - Indikatoren und Karten
zur Raum- und Stadtentwicklung, Interaktive Karten zur Raumbeobachtung) befriedigt
werden. Bei Vorliegen hinreichend vieler Zeitschnitte soll der Monitor zuklnftig auch die
Umsetzung raumordnungspolitischer Ziele auf allen administrativen Entscheidungsebe-
nen vom Bund bis zu den Kommunen unterstiitzen. Dabei ist vorgesehen, die Erreichung
dieser Ziele durch neue Indikatoren mit verbesserter Aussagekraft zu messen.

Der Monitor bietet tiber die Internetadresse www.ioer-monitor.de frei zugangliche In-
formationen zur Flachennutzung in Deutschland in einer bisher nicht verfligbaren ho-
hen raumlichen Auflosung bis zu einer Rasterweite von 1 000 m (zuktinftig auch bis zu
100 m). Wichtig ist dabei die rdumliche und zeitliche Vergleichbarkeit der Daten, da nur
unter dieser Bedingung wirkliche Disparitdten und Problemgebiete aufgedeckt werden
kdnnen.
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AuRerdem sollen die Informationen des IOR-Monitors als Beitrag fiir eine zukiinftige
deutschlandweite rasterbasierte Regionalstatistik (insbesondere flaichennutzungsrele-
vante Merkmale) sowie als Grundlage fiir weiterfihrende raumwissenschaftliche Un-
tersuchungen dienen. Der Monitor ist eine Daueraufgabe des Forschungsbereichs ,, Mo-
nitoring der Siedlungs- und Freiraumentwicklung” am Leibniz-Institut fir 6kologische
Raumentwicklung (IOR) in Dresden.

2.2 Konzept

2.2.1 Datengrundlagen

Datengrundlage des IOR-Monitors sind topographische Geobasisdaten (ATKIS Basis-
DLM), Geofachdaten (z. B. Schutzgebiete des Natur- und Landschaftsschutzes) und
amtliche Statistikdaten. Es erfolgt keine Nutzung der Daten des Automatisierten Lie-
genschaftsbuches (ALB), der Automatisierten Liegenschaftskarte (ALK), des Amtlichen
Liegenschaftskataster-Informationssystems (ALKIS) sowie von Planungsdaten (Begriin-
dung siehe Schumacher, Meinel 2009). Das ATKIS Basis-DLM mit seinen genauesten
geotopographischen Daten Deutschlands wird von den Vermessungsverwaltungen der
Lander erhoben und laufend fortgeschrieben. Fiir bundeslandiibergreifende Anwendun-
gen stellt das Bundesamt fur Kartographie und Geodasie (BKG) diese Daten aktualisiert
ca. vierteljahrlich zur Verfiigung. Inzwischen liefern die ersten Bundesldnder (Nordrhein-
Westfalen, Rheinland-Pfalz, Schleswig-Holstein, Bayern, Hamburg) die Daten auch im
neuen ATKIS-Format des AAA-Modells, in dem die drei Modelle AFIS, ALKIS und ATKIS
integriert sind. Die Berlcksichtigung der sehr unterschiedlichen Datenaktualitét ist von
groBer Bedeutung flr die korrekte zeitliche und raumliche Vergleichbarkeit der Indikato-
ren. Das Verfahren zur Berechnung der mittleren Aktualitat (Datenalter) jedes Indikators
einer Gebietseinheit wird in Meinel 2009 erldutert.

2.2.2 Flachennutzungsschema

Dem IOR-Monitor liegt das in Abbildung 1 dargestellte Flichennutzungsschema zugrun-
de. Es geht in Anlehnung an das neue ATKIS-Modell (AdV 2008) von einer liickenlosen,
uberschneidungsfreien und flichendeckenden Beschreibung der Erdoberfliche durch
Grundfldchen aus. Dazu missen linienhafte Objekte, wie StraBen, Schienen und kleine
FlieBgewasser, gepuffert werden (siehe Beitrag Kriiger in diesem Band). Das Flachennut-
zungsschema ist hierarchisch aufgebaut und umfasst derzeit drei Gliederungsebenen.
Siedlungs-, Verkehrs- und Freiraumflachen stehen auf der obersten Stufe der Hierar-
chie und summieren sich zur jeweiligen Gebietsfliche. Diese umfasst auf der hochsten
administrativen Ebene das terrestrische Staatsgebiet der Bundesrepublik Deutschland
ohne Meeresgebiete. Eine vierte Ebene wird im Zuge der weiteren Differenzierung der
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Flachennutzungen spdter erganzt. Geplant ist z. B. die Aufgliederung der Klasse Sport-,
Freizeit- und Erholungsflachen zur Flachenermittlung von Golfplatzen oder die Auswei-

sung von Sonderkulturen — wie Wein — innerhalb sonstiger Landwirtschaftsflachen.

e e
EESR=— -

Abb. 1: Fldchennutzungsschema des IOR-Monitors (Quelle: www.ioer-monitor.de)

Bei der Zuordnung der Flachen ist folgendes zu beachten:

- Die baulich geprdgte Flache enthdlt nicht nur die Gebdude, sondern reicht gemaf
ATKIS Basis-DLM in der Regel bis zur Grenze des bebauten Grundstlicks (einschl.
Hofraumflache bzw. Hausgarten).

- Siedlungsfreiflichen als Teil des Siedlungsraumes umfassen Sport- und Freizeitan-
lagen, Campingplétze, Friedhdfe und Griinanlagen. Griinland einschlieBlich Gar-
tenland wird dann als Siedlungsfreifldche betrachtet, wenn es sich im Bereich von
Ortslagen befindet.

— Zu Verkehrsflichen werden alle versiegelten Flachen gezdhlt, die dem StraRen-,
Schienen-, Schiffs- und Flugverkehr dienen. Eingeschlossen werden dabei auch
Rastpldtze, Markte, FuRgéngerzonen und Hafen sowie unmittelbar dazugehorige
Gebdude wie Bahnhofe oder Flughafenterminals. Da Wege und ungenutzte Schie-
nentrassen in der Regel unversiegelt sind, werden sie nicht zur Verkehrsflache ge-
rechnet.

- StraBenflachen beinhalten alle befestigten Verkehrswege fiir den Kraftverkehr ein-
schlieBlich der Seitenstreifen und direkt angrenzende Rad- und FuBwege. Verkehrs-
begleitflichen, wie Bdschungen oder Seitenbepflanzungen, zéhlen nicht zur Stra-
Benflache.

— Als Freiraum wird ein groRflichig unbebautes oder nur sehr gering bebautes (oft
naturnahes) Gebiet verstanden, fiir das nach raumplanerischer Vorstellung keine
Erhdhung der Siedlungstatigkeit vorgesehen ist.

— Abbauflachen wie Tagebaue, Gruben oder Steinbriiche werden, abziiglich ihrer
baulich gepragten Flachen, die zur Industrie- und Gewerbefliche und damit zur
Siedlungsflache zahlen, den Freiraumflachen zugeordnet.
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2.2.3 Indikatorauswahl

Nach welchen Kriterien erfolgt nun die Auswahl und Entwicklung von Indikatoren? Ent-
sprechend dem Fokus des IOR-Monitors muss jeder Indikator einen Bezug zur Flichen-
nutzung aufweisen und eine rdumliche Differenzierung ermdglichen. Weitere Auswahl-
kriterien sind der Okologie- bzw. Nachhaltigkeitsbezug sowie das langfristige Interesse
an den Indikatorwerten. Nattrlich muss auch die Verfligbarkeit der Datengrundlagen
fur die Indikatorenberechnung flachendeckend fiir Deutschland gesichert sein (am bes-
ten durch gesetzlichen Fortfihrungsauftrag wie bei allen Geobasisdaten). Eine automa-
tisierte Berechenbarkeit der Indikatorwerte ist erforderlich, da eine deutschlandweite
manuelle Bearbeitung (z. B. Luftbildinterpretationen) im Rahmen des Monitors nicht
leistbar wére. SchlieBlich soll nattirlich die Indikatorauswahl die Informationsbedirfnisse
von Wissenschaft und Praxis im Themenfeld Flaichennutzung decken.

2.2.4 Verarbeitung

Die Daten werden bundeslandweise automatisiert mithilfe von Python-Skripten in der
GIS-Software ArcGIS (ESRI) aufbereitet. Die wichtigsten Verarbeitungsschritte sind die
Befreiung von rdumlichen Redundanzen (Eliminierung von Uberlagerungsflichen) nach
den Regeln des neuen ATKIS-Modells (siehe ATKIS-Objektartenkatalog Basis-DLM 6.0,
AdV 2008) sowie die Pufferung der in der Regel nur linienhaft modellierten Strafen und
Gewasser (siehe Beitrag Kriiger in diesem Band). AnschlieBend erfolgen die Verschnei-
dungen mit den verschiedenen Gebietseinheiten und die Speicherung der Indikatoren in
einer MySQL-Datenbank.

2.2.5 Visualisierung

Die Indikatoren zur Beschreibung des Standes und der Entwicklung der Flachennut-
zung sollen rdumlich und zeitlich vergleichbar sein. Zur Visualisierung der Indikatorwer-
te fur verschiedene Zeitschnitte und Raumeinheiten wurden zwei Viewer entwickelt:
Der Ubersichts-Viewer (Meinel, Forster, Witschas 2009) auf SVG-Basis vermittelt einen
schnellen Uberblick zur rdumlichen Verteilung eines Indikators in Deutschland. Nach
Wahl des Zeitschnitts, der gewiinschten rdumlichen Ausdehnung und der Raumglie-
derung realisiert er die Darstellung der Indikatorwerte in einem festen, dem jeweiligen
raumlichen Ausdehnung angepassten MaBstab, was die Bedienung sehr erleichtert. Ein
Detail-Viewer auf Basis eines WebGlIS-Konzepts (Ende 2010 verfligbar) erméglicht die
Visualisierung der Indikatorwerte in beliebigen vor allem auch groBeren MaRstdben so-
wie den Vergleich von zwei Zeitschnitten durch ein zweites Kartenfenster. Tabelle 1
charakterisiert diese beiden Kartenviewer des IOR-Monitors im Vergleich.
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Tab. 1: Vergleich der beiden Kartenviewer des IOR-Monitors
(Quelle: Projektdokument IOR, 2010)

Ubersichts-Viewer Detail-Viewer
Verwendun Ubersichtsinformationen Detailinformationen
g ohne GIS-Funktionalitat mit GIS-Funktionalitat
Erstdarstellung Deutschland gesamt wahlbarer Ort
Bund, Lander, Raumordnungsregio- Gemeinden,
Réaumliche Gliederung nen, Kreise, Gemeinden, Raster (100, 250, 500, 1 000 m), spa-
Raster (1 000 m) ter auch Gemarkungen und Baublocke
Choroplethenkarte, statistische Choroplethenkarte,
Darstellungs- Parameter, Tabelle (Vergleichsmdg- Kombination mit Geo-Diensten
maglichkeiten lichkeit mit (ibergeordneten Gebiets- (Google, Bing, OpenStreetMap)
und Funktionen einheiten, anderen Zeitschnitten und WMS-Diensten,
und Indikatoren) 2-Fenstertechnik, Pan, Zoom, Info
Technische SVG und XML WebGISE Sgrver: ArcGIS Server,
Grundlagen Client: Open Layers
Indikatoren: MySQL, o
Datenbank Gebietsgeometrien: PostgreSQL Geodatenbank: FileGDB

Neben den administrativen Gebietseinheiten Bundesldnder, Kreise (differenziert nach
kreisfreien Stadten und Landkreisen) und Gemeinden sind auch Rasterdarstellungen
moglich (derzeit 1 000 m, ab 2011 bis 100 m Rasterweite). Die Berechnung und Visua-
lisierung ausgewabhlter Indikatoren fiir andere nichtadministrative Gebietseinheiten, wie
Flusseinzugs- bzw. Uberschwemmungsgebiete oder Gemarkungen, ist in Vorbereitung.

2.3 Realisierung

Der Monitor der Siedlungs- und Freiraumentwicklung ist seit seiner Freischaltung auf
dem 2. Dresdner Flachennutzungssymposium am 17.06.2010 6ffentlich erreichbar. Auf
der Startseite (www.ioer-monitor.de) werden wichtige Grundinformationen vermittelt,
eine Karte zu einem aktuellen Thema gezeigt und auf Neuigkeiten unter , Aktuelles”
hingewiesen (Abb. 2).
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Abb. 2: Startseite des Monitors der Siedlungs- und Freiraumentwicklung

(Quelle: www.ioer-monitor.de)

Der Zugang zu den Kartendarstellungen im Ubersichts-Viewer kann wahlweise (iber
das Flachennutzungsschema (rechts oben), den Reiter ,,Karten” (links oben) oder das

aktuelle Thema (links unten) erfolgen.
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und Kartendars

oder Entfernen aller
Beschriflungen aus der Karte

Abb. 3: Steuerungsoptionen des Ubersichts-Viewers des IOR-Monitors
(Quelle: www.ioer-monitor.de)

Der Ubersichts-Viewer (Steuerungsoptionen siehe Abb. 3) ist in ein Interaktions- (links)
und ein Kartenfeld (rechts) geteilt. In einer Nebenkarte (unten rechts) wird die Aktualitat
der Daten angezeigt. Uber das Interaktionsfeld ist ein Analysetool (Tabellen, Wertever-
gleich und Statistik) wéhlbar, das neben der statistischen Auswertung die Indikatorwerte
als Tabelle zeigt und eine Histogrammdarstellung erméoglicht.

Die tabellarische Darstellung bietet zahlreiche Funktionen:

raumliche Gebietsvergleiche untereinander und auch mit tibergeordneten Gebiets-
einheiten (Abb. 4 oben),

Vergleiche mit anderen Zeitschnitten, unter Berlicksichtigung der Datenaktualitét
(Abb. 4 unten),

Vergleiche mit anderen Indikatoren,
Gebietsprofile durch Anzeige aller Indikatorwerte einer Gebietseinheit,

Hinweise auf Besonderheiten von Gebietseinheiten (z. B. groRe Erholungs-, Tage-
bauflache, eingeschrankte Vergleichbarkeit) und

Sortierung der Gebietseinheiten nach einer ausgewdhlten Tabellenspalte.

Eine Grafik zur Darstellung der zeitlichen Entwicklung von Indikatoren tiber mehr als
zwei Zeitschnitte befindet sich in Vorbereitung.
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Hreis (2008} Zum Verglelch (2006)
Wd. AGS  Name ¢+ Kreiswert Mittere Krelswert Mitiere
Nr. Grund- Grund- differenz (= pro Jahr)
aktualitt aktualitit

1 05354 | [l aschen 26861 | 200¢ 27247 | %80 i 1 6es
2 05313 | Elmachen(stamy 44404 [1] aasan | [ w7 [ [ sm
30713 | ] Anevestor 1.828.9 [ 18678 [ #& ] | )
4 09771 | [l aichachFrodoerg 18015 [ 18413 | 3am | IEF
5 08425 | ElanDonsukres 1.739.6 [ 18148 [ 7518 I =08
6 0017 | Elaneming 16541 L] 17025 [ agat 5 | oss
716077 | 7] Aentarger Land 1.546.4 | 15614 [ 1508 | 1508
8 o2 | K aenkarchen (v ) 1.763.8 [l 15205 | sa74 1 148
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1 owat | Elamowy 27180 1] 27912 | 7324 2 | LT
12 00T | Ambep Suttbach 13223 [ 13629 | angT r [ 58
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Abb. 4: Tabellarische Indikatorauswertung mit Vergleich zur Ubergeordneten Gebietseinheit
(oben) oder zu einem anderen Zeitschnitt (unten) (Quelle: www.ioer-monitor.de)

Eine Ubersicht der derzeit fir die Zeitschnitte 2006 und 2008 verfiigbaren Indikatoren
zeigt Tabelle 2 (Stand 8/2010).
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Tab. 2: Ubersicht der Indikatoren des IOR-Monitors (Stand 08/2010)
(Quelle: Projektdokument IOR, 2010)

Kategorie

Indikator

Siedlung

Anteil Siedlungsflache an Gebietsflache

Siedlungskérperdichte

Anteil Industrie- und Gewerbeflache an Gebietsflache

Anteil Industrie- und Gewerbeflache an Siedlungsflache

Anteil Siedlungsfreiflache an Gebietsflache

Anteil Siedlungsfreiflache an Siedlungsflache

Anteil bebauter Flache ohne Industrie und Gewerbe an Gebietsflache
Anteil Siedlungs- und Verkehrsflache an Gebietsflache

Anteil Siedlungsflache an Siedlungs- und Verkehrsflache

Anteil bebauter Flache an Gebietsflache

Freiraum

Anteil Freiraumflache an Gebietsflache

Anteil Landwirtschaftsflache an Gebietsflache
Anteil Ackerflache an Gebietsflache

Anteil Grinlandflache an Gebietsflache

Anteil Wald- und Forstflache an Gebietsflache
Anteil Wasserflache an Gebietsflache

Bevdlkerung'

Einwohnerdichte pro Gebietsflache
Einwohnerdichte pro Siedlungs- und Verkehrsflache
Industrie- und Gewerbeflache pro Einwohner
Siedlungsfreiflache pro Einwohner

Freiraumflache pro Einwohner
Landwirtschaftsflache pro Einwohner

Wald- und Forstflache pro Einwohner
Verkehrsflache pro Einwohner

Verkehr

Anteil Verkehrsflache an Gebietsflache

Anteil Verkehrsflache an Siedlungs- und Verkehrsflache
Anteil StraRenflache an Gebietsflache

Anteil StraBenflache an Siedlungs- und Verkehrsflache
Stralennetzdichte in Gebietsflache

StraBennetzdichte im Siedlungsraum
Schienennetzdichte in Gebietsflache
Schienennetzdichte im Siedlungsraum
Verkehrsflachennutzungsdichte’

Landschafts- und
Naturschutz?

Anteil Schutzgebiete gesamt an Gebietsflache
Anteil Gebiete ,Natur- und Artenschutz* an Gebietsflache

Anteil Gebiete ,Landschaftsschutz” an Gebietsflache

" wegen fehlender BezugsgroRen derzeit nur fir administrative Gebietseinheiten
2 Berechnung auf Grundlage von Geofachdaten des BfN
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Ein Kennblatt Informiert zu jedem Indikator; es enthalt die MaReinheit, eine Kurzbe-
schreibung, Angaben zu allgemeiner Bedeutung, Datengrundlagen und Berechnungs-
methodik, Verweise auf andere Begriffe (siehe Glossar), Verfiigbarkeit fiir Bezugsebenen
sowie Quellen und Literaturhinweise. AuBerdem wird fiir jeden Indikator eine Interpre-
tation der Indikatorwertauspragung auf Kreisbasis fuir den jeweiligen Zeitschnitt ange-
boten. Hier sind Angaben zum grundséatzlichen raumlichen Verteilungsmuster, Aufféllig-
keiten, Extremwerte und Spannweiten der Indikatorwerte zu finden. AuBerdem erklart
der IOR-Monitor wichtige Begriffe in einem Glossar, beantwortet haufige Fragen (FAQ),
informiert Gber Datenanbieter, Quellen, wichtige Partner und thematische Entwicklun-
gen im Umfeld der Flaichennutzung einschlieBlich Links und erméglicht E-Mail-Kontakt
zu den Entwicklern.

3  Erste exemplarische Ergebnisse

3.1 Siedlungsstruktur — Beispiel Industrie- und
Gewerbeflachenverteilung

Die Ausprdgung eines wichtigen Indikators zur Charakterisierung von Siedlungsstruk-
turen soll im Folgenden kurz vorgestellt werden: Der Indikator , Anteil Industrie- und
Gewerbeflache an Gebietsflache” beschreibt die Inanspruchnahme von Industrie- und
Gewerbefliachen an der Gebietsfliche. Eine Ubersichtskarte dieses Indikators auf Ge-
meindeebene 2008 zeigt dessen differenzierte raumliche Verteilung in Deutschland
(Abb. 5).

Die Auswertung auf Kreisebene flir 2008 ergibt folgende Einschatzung: Altindustriali-
sierte Regionen sowie ausgewdhlte GroRstadtregionen fallen durch einen hohen Anteil
Industrie- und Gewerbeflache sowohl in den Kernstadten als auch in den Landkreisen
auf. Die kreisfreien Stadte weisen erwartungsgemal fast durchweg einen deutlich ho-
heren Anteil Industrie- und Gewerbeflache an ihrer administrativen Gebietsflache auf als
die sie umgebenden Landkreise.

Beispiele fiir altindustrialisierte Regionen mit hohen Indikatorwerten stellen das Rhein-
Ruhr-Gebiet, das Saarland, die Rdume Salzgitter-Wolfsburg, Halle-Leipzig oder Chem-
nitz-Zwickau, das Rhein-Main- oder das Rhein-Neckar-Gebiet dar. Hohe Werte sind
auBerdem in den GroRstadtregionen Hamburg, Stuttgart und Miinchen zu verzeichnen.
Besonders niedrige Werte erreicht der Indikator im Norden Schleswig-Holsteins, in gro-
Ren Teilen Niedersachsens, in der Eifel (Rheinland-Pfalz) sowie in landlichen Regionen
Bayerns einschlieBlich des gesamten Alpenraumes.

Die Spannweite der relativen Indikatorwerte ist groB; sie liegt 2008 zwischen 0,3 %
(Landkreis Garmisch-Partenkirchen in Bayern) und 14,6 % (Stadt Ludwigshafen am
Rhein). Bezogen auf die Bundesldnder besitzt Schleswig-Holstein den geringsten und
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Bremen den groBten Anteil Industrie- und Gewerbeflache; von den Flachenlandern liegt

Nordrhein-Westfalen an der Spitze.

Anteil Industrie- und Gewerbefldche an Gebietsfliche (2008)
lied: d Gebiet: Dy

© LeibnizInstitut fr tkologische Reumentwickiung

Herausgeber:

@ Leibniz-Institut
filr Skalogische

Raumentwicklung

Legende

Binheit; %

Il >33 bis 41,1

Il ~1.7bis 33

B ~09bis 17

I ~05bis 09
20,0 bis 0,5
0.0

— Bundeslandgrenzen

200km

Informationen zum Indikator

und Baulich Flache mit
und rbebetri (z.8. Einkauf: Lager, groBfi
Handel, Ver- und Messe) glich Verkehrsfiach

Datengrundlage:
ATKIS Basis DLM, Vermessungsverwallungen der Lander und BKG, 2009

Darstellungsgrundlage:
for

g u G250, 2008
B Vermesungsverwallungen der Lander und BKG 2008 (www.bkg bund.de)

Datenalter gegeniiber 2008 (in Jahren)

1 12 (1996)

Abb. 5: Ubersichtskarte des Indikators ,Anteil Industrie- und Gewerbeflache an Gebietsflache* auf

Gemeindeebene in Deutschland 2008 (Quelle: www.ioer-monitor.de)

3.2 Verkehrsstruktur — Beispiel StraBennetzdichte

Bedeutenster Verkehrstrager in Deutschland ist das Stralennetz. Der Indikator , Stra-
Bennetzdichte in Gebietsflaiche” beschreibt die Lange des gesamten StraBennetzes pro
Gebietsfliache. Eine Ubersichtskarte dieses Indikators auf Gemeindeebene 2008 zeigt

Abbildung 6.



196 Gotthard Meinel, Ulrich Schumacher

Die Auswertung auf Kreisebene fiir 2008 ergibt folgende Einschatzung: Der Indikator
ist durch ein West-Ost-Gefélle charakterisiert, welches von weiteren Einfllissen Gberla-
gert wird. Das Gefalle resultiert aus dem extensiven Ausbau der StraBenverkehrsinfra-
struktur im Zusammenhang mit der hoheren Siedlungsdichte in Westdeutschland seit
den 1950er Jahren. Hohe Indikatorwerte treten besonders in groReren Stadten, dicht
besiedelten und Uber das Stralennetz gut erschlossenen Regionen auf. Die kreisfreien
Stadte weisen erwartungsgemal eine deutlich hohere StraBennetzdichte bezogen auf
ihre administrative Gebietsflache auf, als die sie umgebenden Landkreise. Der Indikator
. StraBennetzdichte in Gebietsflache" besitzt eine positive Korrelation zu einigen Indika-
toren des Siedlungsraumes. Andererseits besteht eine negative Korrelation zu wichtigen
Indikatoren des Freiraumes.

Mit einer hohen StraBennetzdichte fallen die GroBraume Hamburg, Hannover, Stutt-
gart, Nurnberg und Miinchen neben altindustrialisierten Regionen wie dem Rhein-Ruhr-
Gebiet, dem Saarland, dem Rhein-Main- oder dem Rhein-Neckar-Gebiet auf. Auferdem
sind altindustrialisierte Regionen in Sachsen und dem stidlichen Sachsen-Anhalt durch
hohere Werte auch in den Landkreisen gekennzeichnet. Besonders niedrige Netzdichten
erreicht der Indikator im Norden und Nordosten Deutschlands, d. h. in Schleswig, in
Mecklenburg-Vorpommern, in weiten Teilen Brandenburgs, in der Altmark (Sachsen-
Anhalt) und im benachbarten Wendland (Niedersachsen). Dagegen zeigen die Landkrei-
se im Nordwesten (Niedersachsen) tendenziell hohere Werte. AuBerdem sind niedrige
Indikatorwerte in einigen ldndlich geprégten Gebieten Thiringens und Bayerns ein-
schlieBlich von Teilen des Alpenraumes zu verzeichnen.

Die Spannweite der relativen Indikatorwerte ist groR; sie liegt 2008 zwischen 0,72 km/
km2 (Altmarkkreis Salzwedel) und 9,09 km/km2 (Miinchen). Bezogen auf die Bundes-
lander besitzt Mecklenburg-Vorpommern die geringste und Berlin die gréBte Netzdich-
te; bei den Flachenldndern liegt Nordrhein-Westfalen an der Spitze. In der Rangfolge
der 112 kreisfreien Stadte liegt Leipzig mit dem hochsten Indikatorwert der StraRBennetz-
dichte in Ostdeutschland erst auf Rang 34.



Konzept, Funktionalitdt und erste exemplarische Ergebnisse des Monitors 197

StraBennetzdichte in Gebietsfliche (2008)
Glied Gebiet: D

Herausgeber:

E Lelbniz-Institut
fir Skologische

Raumentwicklung

Legende
Einheit: kmikr?®
I >5.21 bis 13,02
Il ~261bis 521
B >1,96 bis 2,61
B >1,57 bis 1,96
0 =118 bis 1,57
0,79 bis 1,18
0,00 bis 0,79

= Bundes|andgrenzen

200km

oL

Informationen zum Indikator Datenalter gegendber 2008 (in Jahren)
Lange des pro . 0 (2008)

Datengrundlage:
ATKIS Basis DLM, Vermessungsverwaltungen der Lander und BKG, 2009 o (1999)

Darstellungsgrundiage: I 11 (1997)
flir K nd VG, 008 I 12 (1996)

grap u 250, 2
& Vermessungsverwallungen der Lander und BKG 2008 (www.bkg.bund.de)

Abb. 6: Ubersichtskarte des Indikators ,StraBennetzdichte in Gebietsflache* auf Gemeinde-
ebene in Deutschland 2008 (Quelle: www.ioer-monitor.de)

4 Fazit und Ausblick

Der Monitor der Siedlungs- und Freiraumentwicklung informiert im Internet iber die
Flachennutzungssituation in Deutschland. Wichtige Adressaten sind raumwissenschaft-
liche Einrichtungen (Geographie, Raumplanung, Verkehrs-, Wirtschafts- und Sozialfor-
schung) sowie Bau- und Umwelteinrichtungen des Bundes und der Lander, z. B. das
Umweltbundesamt (UBA), das Bundesamt fiir Naturschutz (BfN), das Bundesinstitut fiir
Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) sowie Bau- und Umwelteinrichtungen der Lan-
der. Weiterhin werden Planungseinrichtungen der Landes- und Regionalplanung, der
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Stadtplanung, von Fachplanungen (Verkehrs-, Landschafts- und Infrastrukturplanung)
sowie Politik und Verbande (Bundes-, Landesparlamentarier, Kreis-, Stadt- und Gemein-
derdte, Fachverbande, NGOs) angesprochen. AuRerdem werden den Medien und der
interessierten Offentlichkeit mit dem IOR-Monitor Informationen zur Flichennutzungs-
situation in Deutschland geboten. Es besteht die Hoffnung, mithilfe des Monitors die
Aufmerksamkeit starker auf das Thema Fldchensparen zu lenken, die Anstrengungen
dafiir zu unterstiitzen und die Erreichung siedlungspolitischer Ziele zu tiberpriifen.

Der Monitor wurde im Sommer 2010 fir die 6ffentliche Nutzung freigeschaltet. Derzeit
sind Indikatoren fir die Zeitschnitte 2006 und 2008 verfligbar. Dieses Informations-
angebot soll sukzessiv erweitert werden. Auf Grundlage der aktuellsten ATKIS-Daten
werden im zweijahrlichen Turnus entsprechende Zeitschnitte erganzt. AuBerdem ist die
Indikatorenberechnung fir frihere Zeitschnitte auf Grundlage analoger Topographi-
scher Karten (1:25 000) vorgesehen. Dafir erfolgen gegenwadrtig Forschungs- und Ent-
wicklungsarbeiten am IOR (Meinel, Hecht, Herold 2009a, 2009b; Hecht 2010; Herold,
Hecht, Meinel 2010).

Das Indikatorensystem soll schrittweise ergédnzt werden, wobei sich Indikatoren zu fol-
genden Themen in Planung befinden:

—  Freiraum: Landschaftszerschneidung, Naturndhe der Flachennutzung, Gefdhrdung
von Schutzgebieten und Landschaftsvielfalt,

—  Gebdude und Energie: Bewertung von Siedlungsstrukturen, Gebdudestofflager und
-stoffstrome, Energieeinsatz und Infrastrukturnetze (Berechnung gebdudebasierter
Indikatoren mittels des Settlement Analyzers SEMENTA®),

- Risiko: bauliche Entwicklung und Schadenspotenzial in Flusseinzugs- und Uber-
schwemmungsgebieten, Vulnerabilitdts- und Risikoindikatoren,

—  Verkehr: Erreichbarkeit im 6ffentlichen Personenverkehr (OPV) sowie
- Bevolkerung: kleinrdumige Verteilung.

Zur internationalen Anwendung der erarbeiteten Monitoringtechnologien befinden sich
Verfahrenstransformationen in Entwicklung. Dies betrifft z. B. ein Trainingstool zur An-
passung von SEMENTA® auf andere Kartengrundlagen sowie ein Verfahren zur Daten-
homogenisierung (z. B. zwischen deutschem ATKIS und tschechischem ZABAGED dar-
gestellt bei Gedrange, Neubert 2010). Gerade die Homogenisierung von Geobasisdaten
stellt eine wichtige Voraussetzung, aber auch eine groBe Herausforderung dar, deren
Umsetzung durch den INSPIRE-Prozess (Infrastructure for Spatial Information in the
European Community) in der Europdischen Union eingeleitet wurde.

Zur Erkennung von Mustern und Regelhaftigkeiten der Siedlungsentwicklung der Fl&-
chennutzung ist die Anwendung von multivariaten Analysen sowie Verfahren des Data
Minings auf den komplexen und mit jedem Zeitschnitt wachsenden Monitor-Datenbe-
stdnden ab 2011 geplant (Thinh, Meinel, 2009).
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Indikatoren zur Freiraumstruktur sowie zum
Landschafts- und Naturschutz__—
Ausgewaibhlte Ergebnisse des IOR-Monitors

Ulrich Walz, Ulrich Schumacher

Zusammenfassung

Der Beitrag stellt erste Ergebnisse des Monitors der Siedlungs- und Freiraumentwicklung
(IOR-Monitor) fir die Bereiche Freiraum sowie Landschafts- und Naturschutz vor. Hier
geht es um die quantitative Beschreibung des Zustands, der Entwicklung und Belastung
von Freirdumen durch Kernindikatoren. Der Fokus liegt dabei auf den Schutzglitern
Biodiversitdt und Boden (mittelfristig) sowie der Erholungseignung der Landschaft. Auf
Basis von Flachennutzungsinformationen verschiedener Zeitschnitte werden Analysen
Uber die Ausstattung und Struktur der Freirdume in Deutschland einschlieBlich ihrer Nut-
zungsdnderungen auf Landes-, Kreis- und Gemeindeebene durchgefiihrt.

In der Kategorie Freiraumstruktur werden raumbezogene Kennzahlen zum Wald, zum
Grinland und zu Streuobstwiesen vorgestellt. Dabei ergeben sich durch die bundeswei-
te Auswertung von topographischen Geobasisdaten (ATKIS Basis-DLM) prinzipiell neue
Méglichkeiten. Daneben werden aber auch Grenzen des aktuellen Bearbeitungsstandes
dieser Daten sichtbar, wie sich beispielsweise bei Informationen zum Streuobst zeigt.

In der Kategorie Landschafts- und Naturschutz werden drei aggregierte Indikatoren vor-
gestellt: zu den Schutzgebieten insgesamt, zu Gebieten des ,Natur- und Artenschutzes”
und zu Gebieten des ,Landschaftsschutzes”. Die kartographische Darstellung und sta-
tistische Auswertung von Geofachdaten verschiedener Schutzgebiete liefert wichtige
Informationen fur die Landschaftsplanung. Raumbezogene Analysen auf dieser Basis
geben zielgerichtete Hinweise auf den anthropogenen Nutzungsdruck in geschiitzten
Landschaften sowie die Dynamik dieser Entwicklung.

1  Zielstellung

In der Kategorie , Freiraumstruktur und Landschaftsfunktionen” des deutschlandweiten
Monitors der Siedlungs- und Freiraumentwicklung (IOR-Monitor) wird ein Indikatoren-
system zur Beschreibung des Zustands, der Entwicklung und Belastung von Freirdumen
entwickelt. Grundlegende Indikatoren sollen dabei Auskunft zur Entwicklung der Fla-
chennutzung, zur Ausstattung und Struktur der Freirdume und zu Nutzungsdnderungen
geben. Dabei spielen die Schutzgiter Biodiversitdt und Boden (mittelfristig), aber auch
die Erholungseignung der Landschaft eine wichtige Rolle.
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Der Beitrag gibt eine Ubersicht tiber die zurzeit verfiigbaren Indikatoren zu dieser The-
matik und deren Auswertung. Im Ausblick wird auf weitere vorgesehene Indikatoren
sowie die Bewertung der zeitlichen Entwicklung eingegangen.

2  Indikatoren und Kennzahlen im Uberblick

Im IOR-Monitor sind fir die beiden o. g. Kategorien gegenwirtig folgende Indikatoren
bzw. relative Kennzahlen auf Bundesland-, Kreis- sowie Gemeindeebene mit dem Zeit-
bezug 2006 und 2008 verfugbar und 6ffentlich zugénglich:

Freiraumstruktur:

e Anteil Freiraumflache an Gebietsflache

e Anteil Landwirtschaftsflache an Gebietsflache
e Anteil Ackerflaiche an Gebietsflache

e Anteil Grinlandflache an Gebietsflache

e Anteil Wald- und Forstfliche an Gebietsflache
e Anteil Wasserflache an Gebietsflache

Landschafts- und Naturschutz:

e Anteil Schutzgebiete gesamt an Gebietsflache
e Anteil Gebiete , Natur- und Artenschutz" an Gebietsflaiche
e Anteil Gebiete , Landschaftsschutz" an Gebietsflache

Diese basieren im Falle der Freiraumstruktur auf Daten des Amtlichen Topographisch-
Kartographischen Informationssystems (ATKIS), davon speziell des Basis-Landschafts-
modells, bezogen vom Bundesamt fiir Kartographie und Geodéasie (BKG). Die Schutz-
gebietsgrenzen der einzelnen Bundeslander stammen vom Bundesamt fiir Naturschutz
(BfN), wo entsprechende Geofachdaten zentral gesammelt, homogenisiert und heraus-
gegeben werden. Die GIS-gestiitzte Auswertung, Berechnung von Statistiken und kar-
tographische Darstellung erfolgte am Leibniz-Institut fur 6kologische Raumentwicklung
(IOR) in Dresden.

3  Ergebnisse: Indikatoren zur Freiraumstruktur

Im Folgenden sollen einzelne Indikatoren aus der Kategorie Freiraumstruktur vorgestellt
und deren rdumliche Verteilungsmuster interpretiert werden. Dazu wurden naturnahe
Flachennutzungen ausgewahlt, die eine wesentliche Bedeutung fur die Bewahrung der
biologischen Vielfalt, aber auch fiir den Menschen (beispielsweise fiir die Erholungsvor-
sorge oder das Lokalklima) haben.
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3.1 Wwald

Wald- und Forstflichen besitzen eine erhebliche dkologische Bedeutung, wobei folgen-
de Funktionen hervorzuheben sind:

e Lebensraum fir Tiere und Pflanzen,
e Klimafunktionen (Lokalklima/Mikroklima; Kohlenstoffsenke),

e  Schutzfunktionen (Boden- und Erosionsschutz; Immissionsschutz; Sicht- und Lirm-
schutz),

e Regelungsfunktionen (Wasserspeicher; Hochwasserriickhalt),
e Soziale Funktionen (Erholung; Tourismus) und
e Wirtschaftliche Nutzung.

Der Indikator beschreibt den Anteil der Wald- und Forstflache an der Gebietsflache, z. B.
auf der Gemeindeebene (Abb. 1). Hohe Werte erreicht der Indikator aufgrund des Reli-
efs vor allem in Gebirgsregionen. Dazu zdhlen der Harz, der Thiringer Wald, das Erzge-
birge, das Rheinische Schiefergebirge, der Pfalzerwald, der Odenwald, der Spessart, das
Fichtelgebirge, die Frankische Alb, der Schwarzwald, der Bayerische Wald sowie Teile
des Alpenraumes. Auferdem tragen magere Standorte im Tiefland zu hohen Indikator-
werten bei, wie beispielsweise die brandenburgischen Kiefernwalder zeigen.

Besonders wenige Wald- und Forstflachen gibt es in Nordwestdeutschland, vor allem
an der Nordseekuste und in ihrem Hinterland. An der Ostseekiste gibt es auch relativ
wenig Wald, die Werte fallen hier aber moderater aus. AuBerdem sind in agrarisch ge-
pragten Regionen mit hoher Bodenglite, wie beispielsweise im mitteldeutschen Raum,
weniger Wald- und Forstflachen zu finden. Agglomerationsriume wie das Rhein-Ruhr-,
das Rhein-Main- oder das Rhein-Neckar-Gebiet zeigen geringe, aber durchaus differen-
zierte Waldanteile.

Auf der Kreisebene ist die Spannweite der relativen Indikatorwerte 2008 ebenfalls sehr
groB; sie liegt zwischen 0,1 % (Emden in Niedersachsen) und 67,3 % (Suhl in Thirin-
gen). Bezogen auf die Bundesldnder besitzt Bremen den geringsten und Rheinland-Pfalz
den groRten Anteil Wald- und Forstflache.



204 Ulrich Walz, Ulrich Schumacher

Anteil Wald- und Forstfliche an Gebietsfliche (2008)
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Abb. 1: Anteil Wald- und Forstflidche an Gebietsfldche auf Gemeindeebene in Deutschland 2008
(Quelle: www.ioer-monitor.de)

Weitere Auswertungen betreffen die GroRe von zusammenhangenden, nicht durch Ver-
kehrstrassen zerschnittenen Waldern (Beispiel in Abb. 2). Zu dieser Thematik wurde eine
Methodik entwickelt, deren Anwendung fiir das gesamte Bundesgebiet moglich und
geplant ist. Dabei erfolgt die Einbeziehung aller Waldflachen, die nicht durch tberregi-
onale Verkehrstrassen (Autobahnen, Bundes-, Landes- und KreisstralRen, Eisenbahnstre-
cken und Kanéle) durchtrennt werden.

Zusatzlich wird die Durchldssigkeit des Verkehrsnetzes im Bereich der Waldflachen (ab
einer GroBRe von 1 km?2) betrachtet. Dabei gilt die StraRen- oder Schieneninfrastruktur als
durchléssig, sofern ein Querungsbauwerk beide Gebiete miteinander verbindet. Ausge-
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wéhlt werden nur Bauwerke, die aufgrund ihrer GroBe als mogliche Querungsbauwerke
fur Wildtiere In Frage kommen. In Abhdngigkeit von deren Breite, Art und des den
Verkehrsweg kreuzenden Objektes werden diese von unterschiedlichen Wildtierarten
genutzt. Die ATKIS-Daten lassen neben einer Unterscheidung der Art des Querungs-
bauwerkes auch die Bestimmung des Uber- oder unterfiihrenden Elementes in Bezug auf
das Bauwerk zu. Um die Nutzung durch Wildtiere abzusichern, wurde angenommen,
dass der Waldbereich maximal 50 m vom Bauwerk entfernt sein darf (Hartelt 2009).
Aufgrund der potenziellen Vernetzung durch Querungsbauwerke vergroBern sich fiir
Wildtiere praktisch zusammenhingende Waldgebiete, weil die Uber- und Unterfiihrun-
gen eine gefahrlose Uberwindung der Verkehrsinfrastruktur erméglichen.

Potenziell vernetzte Waldgebiete durch Querungsbauwerke
beim iiberdrtlichen Verkehrsnetz

Landkreis Mecklenburg-Strelitz

Querungsbauwerke
® Querungsbauwerk fiir Wildtiere

Verkehrsnetz
== Autobahn

m—— Bundesstralie
~——— Landesstrafie
~ KreisstraRe

— Eisenbahnstrecke

Waldgebiete
> 1..10 km*
[ > 10... 20 km?
B > 20 km? ’x
Siedlung N
[ Kreisgrenze 15 km

Projektleitung: Dr. Ulrich Walz
Bearbeitung: Daniel Hartelt, Ulrich Schumacher
I0R 2010

@ Leibniz-Institut
fiir 6kologische

Raumentwicklung Datenquelle: ATKIS Basis-DLM, Aktualitst 2006

® Bundesamt fiir Karlographie und Geodasie

Abb. 2: Beispiel: Potenziell vernetzte Waldgebiete durch Querungsbauwerke beim tiberértlichen
Verkehrsnetz im Landkreis Mecklenburg-Strelitz 2006 (Quelle: Hértelt 2009, 70; eigene Bearbei-

tung)

3.2 Griinland

Griinland ist ein wichtiges Element der landwirtschaftlichen Flachennutzung, der Kul-
turlandschaft und ein bedeutender Lebensraum fiir zahlreiche Tier- und Pflanzenarten.
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Es dient Bodenschutz und -fruchtbarkeit, Trinkwasser- und Klimaschutz und hat eine
Erholungsfunktion fir die Bevolkerung (BFN — Bundesamt fiir Naturschutz 2008, 3).
Griinland besitzt eine hohe Bedeutung flr die Bewahrung der biologischen Vielfalt.

Das Grunland unterlag in den letzten Jahrzehnten starken strukturellen Veranderun-
gen, insbesondere durch Flurbereinigung und Zusammenlegung kleinrdumiger Flachen
zu groBen Einheiten sowie den Verlust vieler friiherer Wiesenstandorte innerhalb der
letzten 50 Jahre. Aktuelle Entwicklungen betreffen vor allem die erneut verstarkte Um-
wandlung in Ackerland (z. B. Maisanbau), die auch den Umbruch innerhalb 6kologisch
sensibler Kulissen, z. B. auf Moorbdden, einschlieRt (siehe Beitrag Keil et al. in diesem
Band).

Der Bedarf an flachendeckenden und moglichst aktuellen Daten zeigt eine Auswertung
des Integrierten Verwaltungs- und Kontrollsystems (InVeKoS) durch das Johann Heinrich
von Thinen-Institut (vTI). In einer Untersuchung am Beispiel von Mecklenburg-Vorpom-
mern, Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen und Rheinland-Pfalz konnten Osterburg
et al. (2009) fiur 2005 und 2007 zeigen, dass laut Cross-Compliance-Forderstatistik’
die Grinlandflachen um 80 000 ha zuriickgegangen sind, sich tiber die InVeKoS-Daten
eine Umwandlung von Griinland in Ackerland jedoch nur fiir iber 40 000 Hektar Flache
nachweisen lasst. Zu den Ubrigen Flachen geben die Daten keine Auskunft (Johann
Heinrich von Thiinen-Institut 2010).

Grundsétzlich kann dieser Datenbedarf auch mit ATKIS-Daten nicht hinreichend befrie-
digt werden, da sie die erforderliche Aktualitdt (noch?) nicht flichendeckend aufweisen.
Gerade auch freiraumtypische Objektarten unterliegen nicht den Anforderungen einer
Spitzenaktualitdt. Hier waren derzeit alternative Datenquellen sehr nitzlich.

Der IOR-Monitor zeigt die unregelmiaBige Verteilung des Griinlandes tber das Bun-
desgebiet als Ubersichtskarte auf Gemeindeebene (Abb. 3). Hohe Werte erreicht der
Indikator in solchen agrarisch geprégten Regionen, wo Griinland gegentiber Ackerbau
aufgrund der standortlichen Bedingungen dominiert. Dazu zéhlen Gebiete an der Nord-
seekuste einschlieBlich Hinterland ebenso wie die Eifel und der Alpenraum. Dabei féllt
auf, dass Griinland als landwirtschaftliche Nutzungsform im Westen Deutschlands viel
starker verbreitet ist. So steht auf Kreisebene der erste ostdeutsche Kreis (Stadt Greifs-
wald) erst auf Rang 46. Besonders niedrige Grlinlandanteile treten in ausgewahlten
Agglomerationsrdumen auf, wie der Hauptstadt Berlin, dem Rhein-Ruhr-, dem Rhein-
Main- und dem Rhein-Neckar-Gebiet. AuRerdem sind in agrarisch geprdgten Regionen
mit hoher Bodengiite (beispielsweise in der Magdeburger und Hildesheimer Bérde oder
auf der Mainfrénkischen Platte) weniger Griinlandflachen zu finden.

' Die Vorschriften der Cross Compliance beinhalten die Verkniipfung von Férderzahlungen mit der
Einhaltung von Umweltstandards.
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Anteil Griinlandfliche an Gebietsfldche (2008)
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Abb. 3: Anteil Griinlandfldche an Gebietsflache auf Gemeindeebene in Deutschland 2008

(Quelle: www.ioer-monitor.de)

Auf der Kreisebene ist die Spannweite der relativen Indikatorwerte 2008 sehr groB; sie
liegt zwischen 2,1 % (Berlin) und 75,9 % (Landkreis Wesermarsch in Niedersachsen).
Bezogen auf die Bundesldander besitzt Berlin den geringsten und Bremen den grofRten
Anteil Griinlandflache, von den Flachenldndern liegt Niedersachsen an der Spitze. Eine
statistische Auswertung und einen Ausschnitt der Tabellendarstellung fir dieses Bundes-

land zeigt Abbildung 4.
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1OR-Monitors Leibniz-Institut fur skologische Raumentwickiung
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Abb. 4: Statistische Auswertung und Tabellendarstellung (Ausschnitt) des Anteils Griinlandfliche an
Gebietsflache auf Gemeindeebene im Vergleich zur Kreisebene in Niedersachsen 2008 (Quelle: www.
joer-monitor.de)

3.3 Streuobst

Unter Streuobstbau versteht man groBwiichsige Baume (Hochstamm) verschiedener
Obstarten, Sorten und Altersstufen, die in ziemlich unregelmaBigen Abstdnden ,gestreut’
stehen (Lucke et al. 1992, 10). Streuobstwiesen besitzen eine sehr hohe 6kologische Be-
deutung, sie tragen zu einem vielféltigen und als schén empfundenen Landschaftsbild
bei und dienen damit auch dem menschlichen Wohlbefinden. Im Einzelnen spielen fol-
gende dkologischen und &sthetischen Aspekte bei Streuobstwiesen eine wichtige Rolle
(Lucke et al. 1992, 43-62):

Okologische Bedeutung:

e Klimaausgleich, Vorteile fur das Kleinklima,

e Wind-, Boden- und Wasserschutz,

e Lebensraum fir seltene Tiere und Pflanzen und
e Erosionsvermeidung.

Bereicherung der Orts- und Landschaftsbilder:

e Streuobstbestdnde als Gliederungsmittel in der Landschaftsgestaltung,
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e Gestaltung von Siedlungsrandern,
e Bedeutung fiir Gebiete mit touristischer Nutzung und

e Schonheit des gesamten Erscheinungsbildes (Stamm, Laub etc.).

Anteil Streuobst an Gebietsfliche (2008)
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Abb. 5: Anteil Streuobst an Gebietsfldche auf Gemeindeebene in Baden-Wiirttemberg 2008
(Maximum beschriftet) (Quelle: http://test.ioer-monitor.de)

Streuobstwiesen unterlagen und unterliegen einem stetigen Riickgang. Insbesondere
in Stddeutschland, wo einer der Hauptverbreitungsgebiete des Streuobstanbaus liegt,
fielen sie oft der Siedlungserweiterung zum Opfer (Weller 1994). Zum Aufzeigen von
Entwicklungstendenzen der Flacheninanspruchnahme sowie als Beitrag zu einem Biodi-
versitdtsmonitoring wére es wichtig, diesen Biotoptyp genauer zu beobachten.
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Abbildung 5 gibt einen Uberblick Giber die rdumliche Verteilung von Streuobst auf Ge-
meindeebene in Baden-Wirttemberg. Dabei treten deutlich die klimatisch begtinstigten
Lagen des Mittleren Neckars, des Rheintales sowie der Bodenseeregion hervor.

Allerdings ist die Datenlage noch unzureichend: Im ATKIS Basis-DLM (Stand 2008)
werden Streuobstwiesen nur in vier Bundeslandern (Baden-Wiirttemberg, Hessen und
Saarland; teilweise in Thiiringen) erhoben. Dar(ber hinaus besitzt aber dieser Biotoptyp
wesentliche Anteile beispielsweise auch in Rheinland-Pfalz oder Sachsen. Eine Erhebung
der in ATKIS vorgesehen Objektart in allen Bundeslandern wére daher sehr wiinschens-
wert.

Fur Sachsen liegen Angaben zum Streuobst bereits aus der Biotoptypen- und Land-
nutzungskartierung (BTLNK) vor. Diese Kartierung wird allerdings nicht kontinuierlich
fortgeschrieben. Bis jetzt gibt es Auswertungen basierend auf Color-Infrarot-Luftauf-
nahmen von 1992 und 2005.

4  Ergebnisse: Indikatoren zum Landschafts- und Naturschutz

Auf Bundesebene gibt es derzeit mehrere Indikatorensysteme zur Flachenentwicklung
und deren Umweltauswirkungen in Deutschland, die auch Indikatoren zu Schutzgebie-
ten beinhalten.

Zwischen den einzelnen Kategorien der Schutzgebiete treten in hohem MaRe raumliche
Uberlagerungen auf. Beispielsweise kénnen Naturschutzgebiete gleichzeitig als Schutz-
gebiet nach der FFH-Richtlinie oder als Europdisches Vogelschutzgebiet (SPA) ausgewie-
sen sein. Fur eine sinnvolle raumlich-statistische Analyse ist daher eine Verschneidung
der einzelnen Schutzgebiete notwendig, um rdumliche Uberlagerungsflachen zu elimi-
nieren.

AuBerdem liefern die bestehenden Indikatorensysteme nur Informationen auf Bundes-
bzw. Landesebene. Eine kleinrdumigere Darstellung und Auswertung der raumlichen
Verteilung von Schutzgebieten innerhalb der Bundesldnder ist auf dieser Basis nicht
moglich.

Bisher existiert ein Indikator zu streng geschiitzten Gebieten, der jedoch nur Natur-
schutzgebiete und Nationalparke umfasst2. SchlieBlich fehlt ein Indikator zum Thema
Landschaftsschutz ganzlich. Gerade derartige Schutzkategorien beanspruchen aber gro-
Re Flachenanteile der Bundesrepublik und bilden ein wesentliches Instrument des Land-
schaftsschutzes und der naturnahen Erholungsvorsorge.

Es wurden daher drei neue Indikatoren zum Themenbereich Landschafts- und Natur-
schutz gebildet (Walz, Schumacher 2010), namlich zu den Schutzgebieten insgesamt,

2 Indikator: Streng geschiitzte Gebiete (Nationalparke und Naturschutzgebiete).
www.env-it.de/umweltdaten/public/theme.do?nodeldent=2862 [18.08.2010].
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den Gebieten zum ,Natur- und Artenschutz” und den Gebieten zum , Landschafts-
schutz"”. Um diese Indikatoren als Fldichenanteile an der jeweiligen administrativen Ge-
bietsflache berechnen und kartographisch darstellen zu kénnen (Gemeinde als kleinste
administrative Gebietseinheit in Deutschland), wurde insgesamt das terrestrische Staats-
gebiet (ohne Meeresgewdsser, aber mit Binnen- und Kistengewéssern, sofern in der
Gemeindeflache enthalten) betrachtet.

Ausgewdhlte Ergebnisse dieser Indikatoren aus dem IOR-Monitor werden im Folgenden
vorgestellt.

4.1 Schutzgebietsflichen fiir Natur- und Artenschutz

Der entsprechende Indikator beschreibt den Stand der Ausweisung von Schutzgebieten
fur den (strengen) Natur- und Artenschutz, bezogen auf die administrative Gebietsfla-
che. Er umfasst den Flachenanteil der Vereinigungsmenge folgender Schutzgebietskate-
gorien an der Gebietsflache (Walz, Schumacher 2010):

e Nationalparke (NLP),

e Naturschutzgebiete (NSG),

e Fauna-Flora-Habitat-Gebiete (FFH) und
e Vogelschutzgebiete (SPA).

Die Darstellung der Indikatorwerte zeigt, dass die Schutzgebiete des Natur- und Arten-
schutzes unregelméaBig in Deutschland verteilt sind. Die Spannweite ihrer Anteilswerte
an der Gebietsflache ist bereits auf Kreisebene sehr groB; sie liegt zwischen 0 % (kreis-
freie Stadte Hof und Kempten im Allgdu) und 54,1 % (Garmisch-Partenkirchen). Oft
weisen die kreisfreien Stadte einen erwartungsgemal geringeren Anteil als die sie um-
gebenden Landkreise auf, aber es gibt auch Gegenbeispiele, wie die Stadte Jena, Dessau
oder Bonn zeigen. Bezogen auf die Bundesldnder besitzt Mecklenburg-Vorpommern
den groBten und Berlin den geringsten Anteil Natur- und Artenschutzgebiete.

Allein Mecklenburg-Vorpommern verfiigt mit insgesamt 31,6 % Flachenanteil von
Gebieten des Natur- und Artenschutzes (Stand 2008) tiber doppelt so viele besonders
wertvolle Gebiete im Vergleich zum Bundesdurchschnitt (Walz, Schumacher 2010, 209).
Wie Abbildung 6 zeigt, bietet sich auf Gemeindeebene ein durchaus differenziertes Bild.
Dabei fallen linienférmige Strukturen mit hohen Flachenanteilen entlang von Gewasser-
achsen auf, wo sich tberregionale Biotopkorridore widerspiegeln. Dies gilt insbesondere
fur die Gemeinden an der Grenze zu Schleswig-Holstein, wo weitgehend naturbelassene
Landschaften (im ehemaligen DDR-Sperrgebiet an der deutsch-deutschen Grenze bis
1989) noch erhalten sind. An der Grenze zu Niedersachsen spielen darlber hinaus die
Elbauen als potenzielle Uberschwemmungsgebiete eine Rolle. AuBerdem verfiigt das
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norddstlichste Bundesland tber drei Nationalparke mit sehr wertvoller Biotopausstat-
tung (Jasmund, Vorpommersche Boddenlandschaft und Mdritz).

Anteil Gebiete "Natur- und Artenschutz" an Gebietsfliche (2008)
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Abb. 6: Anteil Gebiete , Natur- und Artenschutz" an Gebietsfliche auf Gemeindeebene in Meck-
lenburg-Vorpommern 2008 (Maximum beschriftet) (Quelle: www.ioer-monitor.de)

4.2 Schutzgebietsflachen fiir Landschaftsschutz

Der Indikator beschreibt den Stand der Ausweisung von Schutzgebieten fur den (allge-
meinen) Landschaftsschutz, bezogen auf die administrative Gebietsflache. Er umfasst
den Flachenanteil an der Vereinigungsmenge der Schutzgebietskategorien Naturpark
(NP), Landschaftsschutzgebiet (LSG) sowie Biosphdrenreservat (BIO) auferhalb der
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Kernzonen, d. h. abziiglich der streng geschiitzten Gebiete des Natur- und Artenschut-
zes, und der Gebietsflache (Walz, Schumacher 2010).

Anteil Gebiete "Landschaftsschutz" an Gebietsfliche (2008)
I Gebiet: Nordrhein-Westfal
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Abb. 7: Anteil Gebiete , Landschaftsschutz” an Gebietsfliche auf Gemeindeebene in Nordrhein-
Westfalen 2008 (Maximum beschriftet) (Quelle: www.ioer-monitor.de)

Die Ergebnisse der raumlichen Analyse zeigen, dass die Gebiete des Landschaftsschut-
zes unregelmaRig in Deutschland verteilt sind. Auf Kreisebene ist die Spannweite ihrer
Anteilswerte an der administrativen Gebietsflache extrem groB; sie liegt zwischen 0 %
(kreisfreie Stadte Greifswald und Wiirzburg) und fast 100 % (Stadt Weiden in der Ober-
pfalz). Oft weisen die kreisfreien Stddte einen erwartungsgemaB geringeren Anteil als
die sie umgebenden Landkreise auf, aber es gibt auch Gegenbeispiele, wie die Stadte
Baden-Baden, Suhl, Amberg oder eben Weiden zeigen. Auf Bundeslandebene fallt auf,
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dass das Saarland den groBten und Bremen den geringsten Anteil Schutzgebiete besitzt.
Ein dicht besiedeltes Bundesland wie Nordrhein-Westfalen weist erhebliche Bereiche mit
einem hohen Anteil an Gebieten fiir den Landschaftsschutz aus (Abb. 7). Offensichtlich
gibt es hier keine direkten Zusammenhange mit der Siedlungs- bzw. Bevélkerungsdich-
te.

Uberdurchschnittliche Anteilswerte weist der Indikator im Oldenburger Land, Wendland,
Weserbergland, Sauerland, Taunus sowie im Saarland auf. AuBerdem stehen im Oden-
wald, im nérdlichen Schwarzwald sowie in den nérdlichen und 6stlichen Teilen Bayerns
(v. a. im Oberpfélzer und Bayerischen Wald) relativ viele Flachen unter allgemeinem
Landschaftsschutz. Potenziell wertvolle Naturrdume an der Nord- und Ostseekste sowie
in den Alpen zeigen dagegen nur geringe bis maRige Werte dieses Indikators. AuRerdem
ist zu konstatieren, dass Gebiete des Landschaftsschutzes in Ostdeutschland insgesamt
eher unterreprasentiert sind, ganz im Gegensatz zum Natur- und Artenschutz.

Dieser Indikator sollte daher nur im Zusammenhang mit dem korrespondierenden Indi-
kator , Anteil Gebiete ,Natur- und Artenschutz' an Gebietsflache" interpretiert werden.
Wo beim Natur- und Artenschutz hohe Gebietsanteile auftreten, kénnen sich fiir den
Landschaftsschutz hochstens mittlere, meist aber nur geringere Gebietsanteile ergeben.

5 Fazit und Ausblick

Der gegenwartige Stand des Monitors der Siedlungs- und Freiraumentwicklung umfasst
Analyseergebnisse von zwei Zeitschnitten, die sehr nahe beieinanderliegen (2006 und
2008). Fur den Nutzer wird es zweifellos interessanter, wenn in Zukunft langere Zeitrei-
hen vorliegen und daraus Trends ablesbar sein werden.

Es ist geplant, die Indikatorenzahl kontinuierlich zu erhéhen. Als Beitrdge zu einem
Biodiversitdtsmonitoring sind Indikatoren zur Charakterisierung der Naturndhe der Fla-
chennutzung (Hemerobie) und zur Landschaftsvielfalt in Vorbereitung. Dabei wird es
vor allem um die Dichte von naturnahen Landschaftelementen im Offenland und die
Nutzungsvielfalt an sich gehen. Zur Thematik Landschaftszerschneidung sind neue Indi-
katoren zu grolflachig zusammenhédngenden Waldflachen und zur Durchléssigkeit des
Verkehrsnetzes geplant. Die vorgestellten Schutzgebietsindikatoren kdnnen weiter qua-
lifiziert werden durch die Einbeziehung der Flacheninanspruchnahme fir Siedlung und
Verkehr in diesen Gebieten sowie eine Klassifizierung der Schutzgebiete nach vorherr-
schenden Nutzungsarten bzw. der Naturndhe.

Probleme bestehen allerdings in der Verfligbarkeit bundesweiter Geofachdaten im mitt-
leren MaRBstabsbereich. Teilweise sind diese nur fir bestimmte Bundeslander oder Kar-
tenblétter, nicht jedoch bundesweit verfiigbar, wie z. B. beim Thema Boden. Geofachda-
ten, die auf Landesebene erfasst werden, weisen z. T. ein starke Heterogenitdt auf und
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kénnen daher nur mit erheblichem Aufwand fir ein bundesweites Monitoring genutzt
werden (z. B. Uberschwemmungsgebiete). Hier sind durch die INSPIRE-Initiative Ver-
besserungen zu erwarten, da nach Annex Il der INSPIRE-Richtlinie Gebiete mit natur-
bedingten Risiken zuklnftig bereitzustellen sind. AuBerdem sollte die ATKIS-Objektart
»Streuobst” in allen Bundesldndern zukinftig erhoben werden. SchlieRlich ist eine star-
kere analytische Verkniipfung der Indikatoren des IOR-Monitors geplant, beispielsweise
durch die Verschneidung der Flachennutzungsinformationen mit anderen Geofachdaten
(Boden, Flora, Fauna etc.) sowie ein engerer Bezug zum Ansatz der Okosystemdienst-
leistungen.

6 Literatur

Bundesamt fur Naturschutz (BfN) (Hrsg.) (2008): Where have all the flowers gone?
Griinland im Umbruch: Hintergrundpapier und Empfehlungen des Bundesamtes fiir
Naturschutz. Onlinedokument:
http://www.bfn.de/fileadmin/MDB/documents/themen/landwirtschaft/Gruen-
landpapier_BfN.pdf (Zugriff: 3.11.2008).

European Parliament & Council of Europen Union (2007): Directive 2007/2/EC of the
European Parliament and of the Council of 14 March 2007 establishing an Infra-
structure for Spatial Information in the European Community (INSPIRE). Official
Journal of the European Union: L 108/1. Onlinedokument:
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2007:108:0001:001
4:EN:PDF (Zugriff: 25.10.2010).

Hartelt, D. (2009): Entwicklung von GIS-Werkzeugen zur automatisierten Ableitung von
Indikatoren zum Monitoring der Landschaftszerschneidung. Diplomarbeit, Techni-
sche Universitdat Dresden. Dresden, 100 S.

Johann Heinrich von Thiinen-Institut (vTI) (2010): Griinland ausreichend geschiitzt?
Studie des von Thinen-Instituts liefert Einblicke. Pressemitteilung vom 25. Februar
2010.

Lucke, R.; Silbereisen, R.; Herzberger, E. (1992): Obstbdume in der Landschaft. Stutt-
gart: Ulmer, 300 S.

Osterburg, B.; Nitsch, H.; Laggner, B.; Roggendorf, W. (2009): Auswertung von Da-
ten des Integrierten Verwaltungs- und Kontrollsystems zur Abschdtzung von Wir-
kungen der EU-Agrarreform auf Umwelt und Landschaft (Johann Heinrich von
Thiinen-Institut, Hrsg.). Arbeitsberichte aus der vTI-Agrardkonomie Nr.07/2009.
Braunschweig, 97 S.

Walz, U.; Schumacher, U. (2010): Bundesweiter Indikator zum Natur- und Artenschutz
sowie zum Landschaftsschutz — Visualisierung und Statistik im Rahmen eines Moni-
toringsystems. Naturschutz und Landschaftsplanung, 42 (7), S. 205-211.

Weller, F. (1994): Obstwiesen — Herkunft, Bedeutung, Méglichkeiten der Erhaltung von
Streuobstwiesen. Der Biirger im Staat, 44 (1), S. 43-49.






Analyse und Visualisierung der Siedlungsentwicklung 217

Analyse und Visualisierung der Siedlungsentwicklung mit
SEMENTA®-CHANGE

Robert Hecht, Hendrik Herold, Gotthard Meinel

Zusammenfassung

In diesem Beitrag werden Methoden der gebdudebasierten Erfassung der Siedlungs-
struktur, deren Veranderung und Visualisierung vorgestellt. Die Analyse der Siedlungs-
entwicklung mit SEMENTA®-CHANGE basiert auf der automatisierten Auswertung
topographischer Kartenwerke verschiedenster Zeitstande im MaBstab 1:25 000. Der
Verfahrensansatz leistet einen wichtigen Beitrag flr die Planung, da er fir grofRe Fla-
chen eine Verortung der Gebdude-, Siedlungsflichen- und Siedlungsstrukturentwick-
lung der vergangenen Jahrzehnte erlaubt und sich daraus auch wertvolle Aussagen tiber
die Wirksamkeit von raumplanerischen Instrumenten (z. B. Verhaltnis der Innen- zur
AuBenentwicklung) ableiten lassen. Beispielhaft werden an ausgewéhlten Projektergeb-
nissen das Anwendungspotenzial sowie die Grenzen des Verfahrens diskutiert.

1  Einleitung

Der Gebédudebestand wird hdufig als grofter physischer, wirtschaftlicher und kultureller
Bestandteil unserer Gesellschaft bezeichnet (Kohler, Bradley 2007). Er bestimmt die Sied-
lungsstruktur malRgeblich. Trotz der groRRen Bedeutung des Geb&dudes stehen Planung,
Politik und Wissenschaft in Deutschland nur wenig aktuelle bzw. nur stark aggregierte
Statistikinformationen zum Gebdudebestand und dessen Entwicklung zur Verfligung.
Hochauflésende Informationen zur Siedlungsstruktur, wie zum Baualter, der Gebdude-
struktur, Wohnungs- und Stockwerkzahl oder KenngréBen zum MaR der baulichen Nut-
zung (Geschossflachendichte und Grundflachendichte), stehen weder flichendeckend
zur Verfigung noch sind sie ausreichend aufbereitet. Mithilfe solcher siedlungsstruk-
tureller Kennzahlen lassen sich Planungsergebnisse optimieren und Anwendungen im
Bereich der Telekommunikation, des Risikomanagements, der Schadens- oder der Stoff-
strommodellierung unter anderem auch Infrastrukturplanungen und regionale Studien
zur Abschétzung des Warmebedarfs (Neidhart, Sester 2004) realisieren.

Im Zusammenhang mit der wissenschaftlichen Bearbeitung 6kologischer Fragestellun-
gen der Raumentwicklung auf regionaler, stadtischer bzw. teilstddtischer Ebene wird
haufig mit Reprasentanten und Aggregaten in Form von Strukturtypenansdtzen gear-
beitet (Blum, Gruhler 2010). Eine automatisierte objektive Erhebung der Siedlungsstruk-
tur kann hier die derzeitige extrem zeit- und damit kostenaufwéndige visuelle Interpre-
tation und Kartierung unterstiitzen bzw. auch ertibrigen.
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Trotz hoher Nachfrage nach kleinrdumigen Daten ist die kleinste Einheit der amtlichen
Flachenstatistik in Deutschland derzeit die Gemeindeebene. Zunehmend werden deshalb
private Geodatenanbieter aktiv und bieten selbstaufbereitete kleinrdumige Geostatisti-
ken an. Beispielhaft sei hier auf Produkte von infas geodaten eingegangen (www.infas-
geodaten.de). Deren angebotene mikrogeographische Daten von Deutschland werden
auf ca. 75 000 Wohnquartiere (ehemalige Stimmbezirke) mit einer annahernd vergleich-
baren GroBe von je 500 Haushalten modelliert. Die fir die Aufbereitung verwendeten
Daten sind dabei nicht amtlich und die angewandten Methoden intransparent. Mit dem
Anwenderfokus Geomarketing sind die Datenpakete sehr teuer und letztlich fir diinn
besiedelte Gebiete immer noch zu grob auflésend.

Auch fur ein flichennutzungsbezogenes Informationsmanagement fehlen planungs-
unterstitzende Analyse- und Diagnosedaten, wie z. B. zur Identifizierung von bauli-
chen Nutzungspotenzialen (Baulticken) im Siedlungsbestand (siehe Beitrag Siedentop
in diesem Band) sowie zur raumlichen Verortung des Gebdudeneubaus und -abrisses in
der Vergangenheit. Diese werden u. a. bendtigt, um Aussagen zur Wirksamkeit raum-
planerischer Instrumente zu treffen, Leitlinien nachhaltiger stadtischer Entwicklung wie
.Innenentwicklung vor der AuBenentwicklung" (Bundesregierung 2002) in ihrer Um-
setzung zu prifen und die Entwicklung neuer Planungsinstrumente zu unterstiitzen
(Henger, Schroter-Schlaack 2008).

Mit dem SettlementAnalyzer (SEMENTA®) und dem darauf aufbauendem SEMENTA®-
CHANGE koénnen solche gebdudebasierten Informationen zur Siedlungsstruktur und
-entwicklung abgeleitet werden.

2  Datengrundlagen fiir Gebaudeerhebungen

Die wichtigste Informationsquelle des Gebdudebestandes ist das Liegenschaftskataster
mit dem Liegenschaftsbuch (beschreibender Teil) und der Liegenschaftskarte, in dem
neben den Flurstiickgrenzen auch der geometrische Gebdudegrundriss enthalten ist. In
den letzten Jahren wurden die analogen Liegenschaftskarten von den Vermessungsver-
waltungen aufbereitet und stehen in Deutschland inzwischen flachendeckend digital zur
Verfligung. Diese Daten kdnnen in Zukunft auch multitemporal ausgewertet werden, da
sie mit der beginnenden Einflihrung des Amtlichen Liegenschaftskatasterinformations-
system (ALKIS) als neues einheitliches Datenmodell in Deutschland ab diesem Zeitpunkt
mit Historisierung zur Verfiigung gestellt werden. Bei Geblhren von 1,80 € pro Geb&u-
de (AdV 2009) wird deutlich, dass fir groRflachige Analysen enorme Beschaffungskos-
ten eingeplant werden mussen.

Fur eine effiziente Ableitung von 3D-Stadtmodellen werden zunehmend Laserscanner-
daten eingesetzt. Mit den automatischen Methoden der Gebdudedetektion werden
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Erkennungsraten von bis zu 95 % erreicht (Vosselman, Maas 2010). Derartige Daten
liefern zwar eine sehr gute Grundlage fur siedlungsstrukturelle Analysen, sind aber mit
hohen Erfassungskosten verbunden und werden deshalb haufig nur fir groRere Stadte
oder potenzielle Uberschwemmungsgebiete erhoben. Die Verfligbarkeit solcher Daten
fur frihere Zeitstande ist nicht gegeben, da das Laserscanning eine vergleichsweise jun-
ge Fernerkundungsmethode ist. In Zukunft werden aber multitemporale Auswertungen
von Laserscannerdaten an Bedeutung gewinnen (u. a. Rutzinger et al. 2010).

Eine weitere Datenquelle sind Fernerkundungsdaten wie hochauflésende Satelliten-
daten und Ortholuftbilder. In der Beschaffung sind die Daten mit moderaten Kosten
verbunden. Erkennungsraten von 64 % bis 81 % (z. B. Lee et al. 2003; Shan, Lee
2005; Lari, Ebadi 2007; Kog San, Turker 2007; Lefévre, Sheeren 2007) erfordern jedoch
zusétzliche kostenintensive Nachdigitalisierungen und Korrekturen. Trotz zunehmender
Erfolge bleibt die vollautomatisierte Gebaudeextraktion aus Luftbildern immer noch ein
Forschungsschwerpunkt in der Fernerkundung und Photogrammmetrie (Griin 2008).

Als alternative Quelle fir groBflachige Analysen des Gebaudebestandes eigenen sich
amtliche topographische Kartenwerke, da sich die Gebdude mithilfe der digitalen Bild-
verarbeitung ausreichend genau aus dem Binarbild extrahieren lassen. Studien (Mei-
nel et al. 2008a und Meinel et al. 2008b) haben gezeigt, dass topographische Karten
der MaBstabsebene 1:25 000 einen optimalen Kompromiss zwischen Datenmenge und
-kosten sowie hinreichender Genauigkeit darstellen, da sie den Gebaudebestand fast
vollstdndig und mit nur geringen, fir Bestandsbilanzen akzeptablen Generalisierungsef-
fekten abbilden. Fir die Verwendung topographischer Karten sprechen die landeswei-
te Verfligbarkeit von dlteren Zeitstdnden, eine gesicherte Datenfortfiihrung sowie eine
ausreichende Datenhomogenitét, die fir den Aufbau konsistenter Zeitreihen Vorausset-
zung sind. In der Regel wurden die Karten bisher aller fiinf Jahre aktualisiert, in Zukunft
soll dieses aller drei Jahre erfolgen.

Gescannte topographische Karten stellen aus Sicht der Datenmodellierung zunéchst un-
strukturierte Rasterdaten dar. Im Gegensatz zu Katasterdaten, die im Vektordatenmodell
vorliegen, mussen die entsprechenden Gebaudeobjekte mit Bildverarbeitungsmethoden
extrahiert werden, da in der vorldufigen Version der Digitalen Topographischen Karte
(DTK25-V) die Gebédude in der Ebene ,,Grundriss" mit allen anderen schwarz dargestell-
ten Hauptinhaltselementen (Verkehr, Vegetationssignaturen, Schriftelemente) vereint
sind. Methodische Details zur Gebdudeextraktion sind in Herold et al. (2010a) beschrie-
ben. Mit der Digitalen Topographischen Karte 1:25 000 (DTK25) ist eine Gebdudeex-
traktion nicht mehr notwendig, da diese hier in einer separaten Ebene abgespeichert
sind.
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Tab. 1: Gebdudeinformationen aus verschiedenen Geobasisdaten

Grundrisslayer (DTK25-V) | Gebéudelayer (DTK25) Gebéudegrundrisse (ALK)
7/ B S ]
'~ HRERA T~ B
L] PR
]
:' Em
B o=

léx} Ef LIPS

Daten- Raster (Bildauflésung: 508dpi bzw. 200 Linien/cm Vektor
struktur entspricht 1,25 m x 1,25 m in Natur)

Produktbe- | Grundrisslayer der Digita- | Gebdude (Ebene “Haus®) | ALK (Gebaude), ALKIS (AX_
zeichnung | len Topographischen Karte | der Digitalen ~ Topogra- | Gebaeude), Hausumringe des
1:25 000 in der vorlaufigen | phischen Karte 1:25 000 | deutschen Liegenschaftskata-
Version (DTK25-V), ge- | (DTK25) sters, 3D-Gebaudestrukturen
scannte  Topographische (3D-GS)

Karten TK25 oder TK25 (AS)
(Staatliches Kartenwerk der

DDR)
MaRstab 1:25 000 1:5 000 bis 1:25 000 1:500 bis 1:5 000
Gebaude- | Generalisierte grundrissahn- | Generalisierte ~ grundriss- | Grundrisstreue Einzelgebéu-
reprasen- | liche Darstellung der zusam- | ahnliche Darstellung der | dedarstellung
tation menhangenden Baukérper | zusammenhdngenden

mit allen schwarz darge- | Baukdrper, teilweise mit
stellten Elementen der TK25 | Freistellung durch Schrift
vereint (Verkehr, Vegetation, | und punktférmigen Signa-
Schrift) mit Freistellung durch | turen

Schrift und punktférmigen Si-

gnaturen
Multitem- Ja Nein, derzeit noch nicht Nein, derzeit noch nicht
poral
verflighar
Gebaude- | Nein Nein Ja (nicht Hausumringe)
nutzungsin-
formation

Die fir eine gebdudebasierte siedlungsstrukturelle Analyse besonders geeigneten Kar-
ten stehen in Deutschland seitens der Landesvermessungsamter als Digitale Topogra-
phische Rasterkarte DTK25(-V), in Osterreich seitens des Bundesamtes fiir Eich- und
Vermessungswesen als Osterreichische Karte (OK25 abgeleitet aus der OK50) und in
der Schweiz seitens des Bundesamtes fiir Landestopografie als Landeskarte der Schweiz
(LK25 bzw. Swiss Map 25) zur Verfligung. Tabelle 1 fasst die verschiedenen Geobasis-
daten fur Gebaude in Deutschland zusammen, die fiir groBflachige siedlungsstrukturelle
Analysen geeignet sind.
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Die Gebdude werden in den Daten unterschiedlich reprasentiert. Gebdudegrundrisse
aus der Liegenschaftskarte bilden Einzelgebdude in einem groReren MaRstab ab. Dem-
entsprechend kdénnen auch sehr kleine Gebdude der Nichtwohnnutzung in der sied-
lungsstrukturellen Analyse berticksichtigt werden. Obwohl Gebaudegrundrisse der ALK
sogar mit Nutzungsinformationen hinterlegt sind, reichen diese nicht aus, um Aussagen
zum Baualter und Gebédudetyp abzuleiten. Zudem kann die Nutzungsklassifizierung in
der Tiefe von Kommune zu Kommune stark variieren. Somit missen die Gebaudegrun-
drisse mit semantischen Informationen (z. B. Geb&dudetyp) angereichert werden. Stehen
keine dieser Gebdudegrundrissdaten zur Verfiigung, so muss auf die DTK25-(V) zuriick-
gegriffen werden.

Im Folgenden werden die Softwareprogramme SEMENTA® und die Erweiterung
SEMENTA®-CHANGE vorgestellt, welche siedlungsstrukturelle Kennzahlen und ihre Ver-
dnderung vorerst auf Basis topographischer Karten automatisiert berechnen.

3  Analyse der Siedlungsentwicklung

3.1 Siedlungsstrukturelle Analyse mit SEMENTA®

Die automatisierte Kartenauswertung zur Erfassung des Geb4dudebestandes ist seit vie-
len Jahren ein aktives Forschungsfeld (z. B. Maderlechner, Mayer 1994, Frischknecht,
Kanani 1998). Vor diesem Hintergrund wurde am Leibniz-Institut fiir 6kologische Rau-
mentwicklung das inzwischen patentierte Verfahren SEMENTA® entwickelt, welches die
automatische Ableitung siedlungsstruktureller Kennzahlen auf Grundlage topographi-
scher Karten erlaubt. Der Prozessablauf (Abb. 1) wurde in Form eines Softwarepro-
gramms SEMENTA® (SettlementAnalyzer) fur ArcGIS implementiert und bereits in einer
Vielzahl von Projekten operationell eingesetzt. Das Verfahren beruht auf der objektori-
entierten Extraktion aller Gebaude aus der Topographischen Karte, der Klassifikation der
Gebéaude in sieben Wohnnutzungs- und zwei Nichtwohnnutzungsklassen, der Verkn(p-
fung der Gebdude mit gebaudetypischen Dichtereferenzwerten und der anschlieRenden
Berechnung verschiedenster siedlungsstruktureller Kennzahlen auf unterschiedlichen
raumlichen Ebenen. Eine detaillierte Beschreibung des Verfahrens ist in Meinel et al.
(2008) zu finden. Das im nachsten Abschnitt vorgestellte SEMENTA®-CHANGE ist eine
Erweiterung von SEMENTA®, mit der eine multitemporale Analyse moglich wird.
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—— = Baublockklassifikation (7 Wohn- und 2
Nichtwohnnutzungstypen)

— = Sjedlungsstrukturelle Kennzahlen
(Gebéudedichte, Uberbauungsgrad,
Geschossflichendichte, Gebaudevolumen
Wohnungs- und Einwohnerzahl, etc.)

—— s Verkniipfung mitgebdudetypischen
Kennwerten (GZ, Wo, EW, etc.)

e eGebiudeklassifikation (7 Wohn- und 2
Nichtwohnnutzungstypen)

: —— *Gebiudeextraktion
(Bildverarbeitung, Template Matching)

—— s Siedlungsgliederung
(ATKIS Basis-DLM)

—=Topographische Karte
(TK25, DTK25-(V))

Abb. 1: Workflow von SEMENTA® (Programmbeschreibung 2008, IOR)

3.2 Veranderungsanalyse mit SEMENTA®-CHANGE

Die klassische GIS-gestiitzte Erhebung der Flachennutzungsentwicklung erfolgt ge-
wohnlich durch riickwartiges Editieren mittels visueller Interpretation auf der Grundlage
georeferenzierter historischer Karten oder Luftbilder (z. B. Meinel, Neumann 2003). Eine
solche Erfassung auf Gebaudeebene und fir groRe Flachen bedeutet einen enormen
Editieraufwand. Zur automatisierten multitemporalen Analyse topographischer Karten
gibt es nur wenig Literatur. Dodt, Lechtenbdrger (2004) stellen gescannte topogra-
phische Karten verschiedener Zeitstande in einem RGB-Farbkomposit zusammen, um
Landschaftsanderungen nachzuweisen. Eine gebdudebasierte Bilanzierung ist mit dieser
Methodik nicht moglich, da die Objekte lediglich Uber deren Grauwert definiert sind und
damit keine Trennung von Gebduden und anderen Signaturen (z. B. Verkehrstrassen)
moglich ist. Hochauflésende Verdanderungsanalysen im Siedlungsraum erfordern jedoch
bilanzierbare quantitative Daten mit hoher raumlicher Auflésung auf Gebdudeebene.

Das im Rahmen des Verbundprojektes REFINA-DoRIF' entwickelte GIS-basierte Werk-
zeug SEMENTA®-CHANGE ermoglicht es, solche gebaudebasierten Veranderungen der
Siedlungsstruktur und Flachennutzung fir groBe Gebiete zu ermitteln und auf definier-
ten rdaumlichen Ebenen zu analysieren. Als Datengrundlage dienen georeferenzierte
amtliche Topographische Karten unterschiedlicher Zeitstdnde. Die Methodik und deren

", Designoptionen und Implementation von Raumordnungsinstrumenten zur Flachenverbrauchsre-
duktion” (DoRiF) ist ein Verbundprojekt des Forderschwerpunktes , Forschung fir die Reduzierung der
Flacheninanspruchnahme und ein nachhaltiges Flichenmanagement" (REFINA). www.refina-dorif.de
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technische Implementierung sind in Hecht et al. (2008) und Meinel et al. (2009) aus-
fuhrlich beschrieben.

Gebidudeneubau

Slediungsflache seit 1984
MNeue Siedlungsftache bis 2005

Gebaudebestand
sait 1984

“ Gebaudeneubau
im Bestand

Gebaudeneubau aul
neuer Siediungsflache

‘a I Losbnig-inettut
Hor susingmene

Raaimentwicklung

Abb. 2: Bauliche Entwicklung der Gemeinde Kevelaer: Gebdudebestand (schwarze Gebdude auf
grauen Blécken), Neubau im Bestand (rote Gebdude auf grauen Blécken) und Neubau auf neuer
Siedlungsfldche (rote Gebdude auf roten Bldcken) (Quelle: Eigene Berechnungen, 2009)

Das Verfahren besteht aus den Teilen Datenvorverarbeitung, Gebaudeextraktion, Ge-
baudeklassifikation, Gebdudematching, Verdnderungsdetektion und Bilanzierung. In
der Datenvorverarbeitung sind alle Prozesse vereint, die der Datenhomogenisierung
dienen, wie die Harmonisierung der Datenstruktur und der Geometrie. Die Gebdude-
extraktion und Gebdudeklassifikation sind in SEMENTA® implementiert. Diese Prozesse
liefern fur jeden Zeitschnitt klassifizierte Gebaudegrundrisse. Ein wichtiger Schritt ist die
anschlieBende Zuordnung homologer Gebdude unterschiedlicher Zeitstande (Gebédude-
matching), um neue oder abgerissene Gebdude zu detektieren und anschlieBend die
Siedlungsflachenentwicklung zu bilanzieren.

Fur die Siedlungsflachenbilanzierung wird die Objektgruppe , Baulich gepragte Flache"
aus dem aktuellen ATKIS Basis-DLM verwendet. Da es diese Daten erst seit etwa 2000
flichendeckend gibt, muss fir die Kennzeichnung neuer Baublocke gegentber friheren
Zeitstdnden mit einer Rickprojektion der aktuellen Baublockgrenzen? in die Vergan-
genheit gearbeitet werden (virtuelle Baublockgrenzen). Ergibt die Analyse des Gebau-
debestandes, dass innerhalb eines riickprojizierten Baublocks kein Gebdude oder nur
sehr wenige standen, so wird dieser Block als ,Neue Siedlungsfliche" gekennzeichnet
(Abb. 2). Alle darauf stattfindenden Neubebauungen werden als neue Gebédude auf
neuer Siedlungsfliche (Erstbebauung) bezeichnet; die restlichen als neue Gebdude im
Bestand (Bestandsauffiillung).

2 ATKIS modelliert Baubldcke als Polygone zwischen linienhaft modellierten StraBenachsen (Bruttobl6-
cke).
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3.3 Ergebniskennzahlen

Kernergebnis von SEMENTA-CHANGE ist ein multitemporaler Gebaudelayer, welcher
alle im Untersuchungszeitraum jemals existierenden Gebdude enthélt und diese mit den
entsprechenden Kennwerten beschreibt. Weiteres Ergebnis ist ein Siedlungslayer mit al-
len Baubldcken, wobei zwischen bereits bebauten Siedlungsblécken (Bestand) und neu-
en Siedlungsblocken (Neubauflachen) (s. Abb. 2) unterschieden wird. Diese Layer bilden
die Grundlage fir die Verdnderungsanalyse, welche auf unterschiedlichen raumlichen
Ebenen erfolgen kann: auf Gebaude-, Baublock- (Quartier-), Gemeinde-, auf Rastere-
bene oder einer anderen sinnvollen Bezugsgeometrie.

Das Gebdude ist die kleinste Bezugseinheit, an denen die origindren Kennzahlen fur die
Aggregation in einer Datenbank gespeichert sind. Je nach Eingangsdaten (siehe Tab. 1)
sind das zusammenhéngende Baukdrper (Gebdude aus DTK25-V) oder Einzelgebdude-
grundrisse (z. B. Gebdude aus ALK). Um die Gebdudeanzahl im Sinne der Statistik von
zusammenh&ngenden Baukdrpern zu bestimmen, wird mit gebdudetypischen Hausein-
gangsabstdnden fir Reihenhduser, Zeilenbebauungen und Gebduden in geschlossener
Bauweise gearbeitet. Somit kann die Gebdudeanzahl (entspricht der Hauseingangszahl)
aus den aus der DTK25(-V) extrahierten Gebduden tber die Gesamtgebaudeldnge ge-
schétzt werden. Die Geschossanzahl und Geschosshéhe wurde vorab iber regional- und
gebdudetypische Erhebungen bestimmt.

Baublocke (Quartiere) werden durch ein StraBengeviert oder die Grundstlicksgrenze
im Ubergang zum Freiraum abgegrenzt. Der Baublock dient als Bezugsfliche zur Be-
rechnung und ist somit die kleinste Raumeinheit zur Visualisierung von Dichten. Dessen
Geometrie wurde aus der Objektgruppe ,baulich gepragter Flichen" des ATKIS-Basis
DLM entnommen.

Eine dritte Bezugsebene sind alle aggregierten radumlichen Ebenen (wie z. B. Gemeinden,
Kreise, Regionen) oder quadratische Rasterzellen. Auf dieser Grundlage kdnnen neben
Gebaudednderungen auch Bilanzen zur Siedlungsflachenentwicklung gezogen werden,
in dem die , neuen Siedlungsflichen”, die durch eine erstmalige Bebauung des rlickpro-
jizierten Baublocks detektiert wurden, flichenhaft aufsummiert werden. Die Differen-
zierung zwischen neuer Siedlungsflache und bereits bebauter Siedlungsflache bietet die
Grundlage zur Bestimmung der Relation der Innen- zu AufRenentwicklung. Die Tabelle 2
fasst die siedlungsstrukturellen Kennwerte der raumlichen Ebenen zusammen.
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Tab. 2: Ubersicht der berechneten siedlungsstrukturellen Kennwerte mit SEMENTA® und
SEMENTA®-CHANGE (Quelle: Eigene Darstellung)

Indikator Ein- | SEMENTA® SEMENTA®-
heit Strukturkenn- CHANGE
zahlen Veranderung der
Strukturkennzahlen
D D
2| 528|888 |23
2 | @ |20 3 | 5 | @
2| 8|5« 8| 2|§¢
(0] o 0S| O m | Oo
Gebaudetyp (7 Wohnnutzungstypen + 2 Nicht- . o
wohnnutzungstypen)
-% Status (Neubau, Abriss, Keine Anderung) °
é) Siedlungsflachentyp o
2 (Neue Siedlungsflache/Bestand)
Gebaudeanzahl ° ° ° ° ° °
Grundflache m? ° ° ° ° ° °
Geschosszahl ° ° ° ° ° °
Geschosshdhe m ° ° ° ° ° °
Geschossflache m? ° ° ° ° ° °
Geb&udevolumen m? ° ° ° ° ° °
Wohnungen ° ° ° ° ° °
- Einwohner ° ° ° ° ° °
= | Siedlungsfiache ha o | o o« | o
E Neue Siedlungsflache ha ° °
Q
< Neubau im Bestand o o .
é Neubau auf griiner Wiese ° ° °
< Abriss im Bestand ° ° °
Gebéudedichte 1/ha ° ° ° °
S | Grundflachendichte o | o o | o
(5]
< o | Geschossflachendichte ° ° ° °
E é Gebaudevolumendichte m3/m? ° ) ° °
L =
£ & | Wohnungsdichte 1/ha ° ° ° °
—_
?>, § Einwohnerdichte 1ha . . . .
& @ | Neue Siedlungsflache an Gesamtsiedlungs-
o 5 = % °
o = | flache
2 | Verhaltnis von Bebauung im Bestand vs. ,auf
N - apl °
5 & | griner Wiese* (Innen- zu Aufen)
S £ | Anteil Neuer Siedlungsflache an Gebietsfla-
=2 % °
£ G |che
% 3 Gebaudetypanteile am Gesamtgebaudebe- 0
25 % ° °
£ 9 | stand
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Die berechneten siedlungsstrukturellen Kennwerte kénnen neben der zeitlich differen-
zierten Auswertung auch nach dem Gebdudetyp differenziert werden. Damit steht dem
Nutzer eine Fulle statistischer Auswertungen und Visualisierungsoptionen zur Verfi-

gung.

4  Visualisierung der Siedlungsentwicklung

Wie die Tabelle 2 zeigt, konnen die aufgelisteten Kennzahlen auf beliebigen raumlichen
Ebenen, fur jeden Zeitschnitt, differenziert nach dem Gebdudetyp oder differenziert
nach Neubau/Abbiss bzw. ,im Bestand"/, auf der griinen Wiese" dargestellt werden.
Im Folgenden werden nur ausgewdhlte Ergebnisse an Hand von Beispielen vorgestellt,
welche das Anwendungspotenzial des Verfahrens aus Sicht der Planung verdeutlichen.

4.1 Gebdudeentwicklung

Die Bautatigkeit tiber den betrachteten Zeitraum kann tber den Gebdudelayer fur ei-
nen beliebigen Untersuchungsraum ermittelt und visualisiert werden. In diesem Beispiel
sind die Gebdude nach ihrem Zeitraum der Errichtung oder des Abrisses eingefarbt.
Die zeitliche Auflésung von ca. 5 Jahren ergibt sich aus dem Aktualisierungszyklus des

Kartenwerkes.

Entwicklung des
Gebédudebestandes
(Bsp. Xanten)

Abriss 1984 -1988

Abriss 1988 -1994
I Abriss 1994 - 1999
I Abriss 1999 - 2005
I Keine Anderung
I \eubau 1984 - 1988
I neubau 1988 -1994
0 Neubau 1994 - 1999

Neubau 1999 - 2005

‘ | Leibniz-Institut
fiir dkologische

Raumentwicklung

0 025 0,5 Kilometer
L I

Abb. 3: Gebidudebestandsentwicklung in Xanten (Quelle: Eigene Berechnung, 2009)
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4.2 Anderung der baulichen Dichten auf Baublockebene

Wichtiger Indikator einer nachhaltigen Siedlungsentwicklung ist die Siedlungsdichte
als ein EffizienzmaR der Siedlungsstruktur. Siedlungsstrukturelle Dichtekennzahlen, wie
die Gebiudedichte, der Uberbauungsgrad oder die Geschossflachendichte, wurden fiir
jeden Baublock aggregiert und konnen nach der Berechnung fir jeden Zeitstand vi-
sualisiert werden. Damit lassen sich rdumliche Dichte- bzw. Kern-Rand-Gefalle veran-
schaulichen (Abb. 4). Mittels Differenzbildung fiir den gewdiinschten Zeitraum wird die
Anderung der Dichte sichtbar und es kann gepriift werden, ob vorhandene Baulandre-
serven (geringe Dichten) im Innenbereich bei der Siedlungsentwicklung genutzt oder ob
die neu bebauten Siedlungsflaichen mit hohen Geschossflachendichten bebaut wurden,
was den Grundsatzen einer flichensparenden Siedlungspolitik entspricht.

Uberbauungsgrad 1984
[ s ™

[ 0> 1%-10%
[ 1>10%-20%
I = 20%-30%
B - 30%-40%

Uberbauungsgrad 2005
— s

= 1%-10%

I - 10%-20%

B -z0%-30%

Bl -50%-40%
B -ao%-50%

— R

> -1%- 1% keine Anderung

> 1% 10%

I - 10% - 20% | Zuwachs

. - 20%

0 1 2 Kilometer
|

@ st oot
[rpte——
[rim—eivy

Abb. 4: Bauliche Dichte im Stadtgebiet von Diisseldorf 1984, 2005 und Verédnderung
(Quelle: Eigene Berechnung)
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4.3 Siedlungsflichenzuwachs

Die Erkennung neuer Siedlungsflachen ist eines der wichtigsten Ergebnisse von SEMEN-
TA-CHANGE. Die Abbildung 5 zeigt die detektierten Siedlungsflichenerweiterungen in
Form einer Kartenserie. Die Ergebnisse zeigen die konkrete raumliche Verortung der
Siedlungsflachenerweiterungen, welche Uber die amtliche Statistik nicht ermittelt wer-
den kann. Mit GIS-Analysen kann geprift werden, inwieweit sich die neue Siedlungs-
flache in den bestehenden Siedlungsverbund integriert. Eine Methode zur Analyse der
Integritdt neuer Siedlungsflachen (liber die angrenzende Randlange) ist in Meinel und
Winkler (2002) beschrieben.

% = - [ Siedlungsfiache
¥ X (bereits bebaut)
| <Kte Neue Siedlungsfidche
L S . - im Vergleich zum

vorherigen Zeitpunkt

@ Leibniz-Institut
fiir dkologische

Raumentwicklung

M
2005° ““1 3

0 1 2 Kilometer
| | |

Abb. 5: Visualisierung des Siedlungsfldchenzuwachses in Xanten
(Quelle: Eigene Berechnung, 2009)

4.4 Bebauung im Bestand versus Bebauung auf , Griiner Wiese"

Fur die Bewertung kommunaler Siedlungsentwicklung ist das Verhéltnis der Neubautatig-
keit im Innen- zu AuRenbereich der Stadte und Gemeinden wichtig. Mit dem Verfahren
kann diese Relation erstmals abgeschatzt werden. Bei jeder Siedlungsflachenerweiterung
wird zwischen einer , erstmaligen Bebauung” und der , Auffillung im Bestand" unter-
schieden. Die verorteten, neu errichteten Gebaude kénnen mithilfe dieser Abgrenzung
oder einer zusatzlichen Geometrie zur Innenbereichsabgrenzung differenziert werden.
Im Ergebnis erhdlt man das Verhéltnis von Bebauung im Bestand vs. der auf , Griiner
Wiese". In Abbildung 6 (links) ist das Ergebnis fiir den Regierungsbezirk Dusseldorf fur
den Zeitraum 1984 bis 2005 dargestellt. Es wird deutlich, dass das Verhéltnis (im Mittel
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1:1,4) weit hinter dem in der nationalen Nachhaltigkeitsstrategie vorgesehenen Verhélt-
nis der Innen- zur AuRenentwicklung von 3:1 (Deutsche Bundesregierung 2002) liegt.
Mithilfe einer solchen Darstellung kénnen Entwicklungsmuster (z. B. Entwicklungspfade
entlang der Autobahnen A1 und A3) sichtbar gemacht und die Anteile der neu errich-
teten Gebédude auf den neuen Siedlungsflichen nach dem Gebdudetyp differenziert
werden (Abb. 6, rechts). Diese Karte eignet sich besonders gut, um die dominanten
Gebdudetypen, in diesem Fall hauptséachlich die Ein- und Zweifamilienhausbebauung,
der Siedlungsflichenerweiterung zu identifizieren.

Verhiltnis* von Bebauung im Bestand vs. auf Gebiudetypen der Neubauten auf neuer Siedlungsfliche
"Griiner quse" zwisch_en 1984 und 2005 fiir den Regierungsbezirk Diisseldorf
fiir den Reg gsbezirk D Idorf (gebaut zwischen 1984 und 2005)

Gebdudetypen und Anteile
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Abb. 6: Verhiltnis von Bebauung im Bestand vs. auf ,Griiner Wiese" (links) und Anteile der
Gebdudetypen der Neubauten auf neuer Siedlungsfldche (rechts), jeweils im Regierungsbezirk
Diisseldorf 1984-2005 (Quelle: Eigene Berechnung)

Im Hinblick auf erweiterte Darstellungsformen ist der Einsatz sogenannter Kartogramme
(s. Beitrag Burgdorf in diesem Band) denkbar. Der Anteil neuer Siedlungsflachen kénnte
damit besser vermittelt werden, in dem die Bezugsflachen (z. B. Gemeinden) proportio-
nal zur gesamten Siedlungsflache skaliert werden. Damit kann vermieden werden, dass
Kennzahlen, die sich nicht auf die Bezugsfliche beziehen (siehe Dichten in Tabellen)
ohne Hintergrundwissen tber den vorliegenden Siedlungsfldachenanteil falsch interpre-
tiert werden.

Eine weitere sehr oOffentlichkeitswirksame Darstellung sind animierte Karten, mit de-
nen sich dynamische Prozesse, wie die Gebdude oder Siedlungsflachenentwicklung,
anschaulich visualisieren lassen. Aufgrund der vergleichsweise geringen Abmessungen
von Gebduden ist man hier allerdings auf die Darstellung kleiner Untersuchungsgebiete
beschréankt.
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5  Zusammenfassung und Ausblick

Es wurden die am IOR entwickelten Verfahren SEMENTA® und SEMENTA®-CHANGE
vorgestellt, mit denen es moglich ist, siedlungsstrukturelle Kennzahlen und deren Ent-
wicklung auf verschiedenen raumlichen Ebenen (Gebdude, Baublock, Gemeinde) zu be-
rechnen. Es wurden Visualisierungsoptionen anhand von Projektergebnissen aufgezeigt
in denen die Verfahren Anwendung fanden.

Bisher wurden mittelmaBstabige topographische Karten im MaRstab 1:25 000 fur die
Analyse verwendet. Diese Daten erlauben trotz gebdudebasierter Berechnung lediglich
Uberschlagige Ergebnisse fir regionale und vergleichende Untersuchungen. Fir gebdu-
descharfe Aussagen sollten stets genauere Gebaudedaten (z. B. ALK-Geb&ude) verwen-
det werden.

Durch die standardisierte Gestaltung von Signaturen, Blattschnitt und Beschriftung ist
die automatisierte Registrierung gescannter topographischer Karten méglich. Derzeit
werden Methoden zur Erkennung der Kartenblattnummer sowie der Eckkoordinaten
untersucht und anhand gescannter topographischer Karten 1:25 000 (ab 1945) getes-
tet.

Die vorgestellten Verfahren liefern eine groBe Menge von Ergebniskennzahlen. Es
konnten vertiefende Untersuchungen mit Methoden des Urban Data Mining (Behnisch
2009) durchgefihrt werden, um in den Daten , verborgene" implizite Information oder
typische Siedlungsstrukturmuster und Entwicklungspfade zu erkennen und diese zu
klassifizieren.

Die Ergebnisse von SEMENTA® sollen Verwendung im hochauflésenden Monitor der
Siedlungs- und Freiraumentwicklung (IOR-Monitor) finden (Meinel 2009). Nach der
Einfihrung des AAA-Modells und den voraussichtlich 2012 bundesweit verfligbaren
ALKIS®-/ATKIS®-Daten wird eine Verbesserung der Analyse- und Auswertemdéglichkei-
ten mit diesen verbesserten Geobasisdaten erwartet, da auch Untersuchungen ausge-
wahlter Geodatenbestdnde einschlieflich einer Bilanzierung und rdumlichen Verteilung
unterhalb der Gemeindeebene moglich werden. Die Aussagekraft von Indikatoren in
Monitoringsystemen wird somit erheblich verbessert (Ostrau 2010).

Bei multitemporalen Analysen wird man derzeit durch den Technologiewechsel von der
analogen Kartenherstellung zur digitalen Ableitung topographischer Karten aus dem
Liegenschaftskataster mit geometrischen Lageversdtzen und unterschiedlichen Repré-
sentationen der Gebdude konfrontiert. Hierzu miissen weitere geeignete Matching-Al-
gorithmen getestet werden, um die raumliche Verkniipfung herzustellen. Erste Ansatze
dazu befinden sich in Herold et al. (2010b). Dartiber hinaus wird an einer automati-
sierten Baublockabgrenzung auf Grundlage der topographischen Karte gearbeitet. Dies
wadre fur die Siedlungsflichenabgrenzung in dlteren Karten von besonderem Interesse.
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Auf dem Weg zu einer rasterbasierten Regionalstatistik
in Europa

Ingrid Kaminger

Zusammenfassung

Die Bereitstellung und Anwendung rasterbasierter, regionalstatistischer Daten hat mitt-
lerweile in einigen europdischen Landern Fuf gefasst. Im Folgenden wird die historische
Entwicklung kurz umrissen sowie allgemeine Aspekte in Bezug auf Rastersysteme und
Rasterdatenerstellung sowie Datenschutz geschildert. Weiter wird ein Blick in die Zu-
kunft geworfen, insbesondere auf die Verbreitung der Rasteridee in Europa sowie die
europdischen Harmonisierungsbestrebungen des ESSNet-Projektes GEOSTAT.

1  Eine Idee wird europdisch

Die Idee der rasterbasierten Regionalstatistik ist nicht neu. Diesbeziiglich sind schon Ar-
beiten aus der Mitte des 19. Jahrhunderts bekannt. Doch selbst heutzutage ist es noch
ein erklartes Ziel, die Einwohnerdichte europaweit auf Raster abzubilden.

Die alteste bekannte Rasterkarte aus Europa stammt aus dem Jahr 1856 und bildet die
Bevolkerung Siidschwedens im Meilenraster’ ab (Oberg, Springfeldt 1991). Die Karte
(Abb. 1) wurde als Grundlage fur die Planung der wichtigsten Bahnlinien konstruiert.
Die skandinavischen Ldnder gelten als Pioniere der Raster, die sehr friihe exemplarische
Studien prasentieren kdnnen. Finnland stellte zum Beispiel schon Ergebnisse des Zensus
aus dem Jahre 1970 im 1 km-Raster dar. In den 1990er Jahren entwickelte sich dann aus
diversen nordischen, binationalen Kooperationen das , Nordic Forum for Geostatistics*,
aus dem in weiterer Folge 2008 das , European Forum for Geostatistics" (EFGS) gegriin-
det wurde. Ein Meilenstein der Entwicklung war sicher auch ein Workshop des Joint
Research Centers (JRC) in Ispra 2003, bei dem ein Europdisches Referenz Rastersystem
(JRC 2003) definiert wurde. Die INSPIRE? Richtlinie aus dem Jahre 2007 sieht auch vor,
dass in Zukunft umweltrelevante Daten sowie demographische und andere statistische
Daten auf Basis dieses Rastersystems zur Verfligung gestellt werden.

' Raster im alten LangenmaR der schwedischen Meile (10,688 km).
2 INSPIRE: Infrastructure for Spatial Information in Europe.



238 Ingrid Kaminger

i

:;'!

¥
i

TEbi

-2
1
i

— e % aka]
T = &t | aiins

F}

FTARE
%

Abb. 1: Beispiel fiir eine Rasterkarte aus dem 19. Jahrhundert
(Bevélkerungsdichte 1856, Siidschweden)

2  Raster - Allgemeines

Regionalstatistische Rastereinheiten bilden ein flichendeckendes, raumliches Bezugssys-
tem fuir Geodaten aller Art. Sie sind von Verwaltungsgrenzen und somit von eventuellen
Grenzdnderungen unabhéngig und erlauben daher eine rein sachbezogene Gebietsab-
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grenzung. Die in Europa géngigen nationalen Rastersysteme basieren alle auf Basis der
dort Ublichen Referenzsysteme und sind somit koordinatenabhangig mit Fixpunkt.

Durch INSPIRE wurde, wie erwéhnt, ein Rastersystem fiir europdische Zwecke definiert,
das auf der LAEA3-Projektion beruht und das europdische Festland in einem abdeckt.
Grenziiberschreitende rdumliche Analysen kénnen dadurch leichter durchgefiihrt wer-
den, da der aufwendige Schritt der Datenharmonisierung schon im Vorfeld durchgefiihrt
wurde. Die Bestrebungen von unten erwdhntem GEOSTAT-Projekt gehen allerdings in
die Richtung, ein globales Rastersystem zu definieren, das auf der UTM-Projektion be-
ruht.

Verschiedene RastergroBen liefern je nach Fragestellung die passende Grundlage. INSPI-
RE sieht in den Datenspezifikationen die RastergréBen 100 m, 1 km, 10 km und 100 km
vor. Eine weitere Untergliederung in Zwischenstufen dieser Hierarchie ist géngig. So fin-
den sich fur statistische Daten auch die RastergroBen 200 m oder 250 m, 500 m, 2 km
und 5 km, flr nicht statistische Daten (z. B. Landnutzungsdaten) auch noch kleinere
RastergroBen. Man kann fur die kartographische Darstellung eine dem KartenmalRstab
entsprechende Auflésung wahlen, die das dargestellte Merkmal ausreichend genau aber
gleichzeitig dem KartenmaBstab entsprechend generalisiert darstellt.

Aufgrund ihrer Kleinrdumigkeit kénnen Umweltphdnomene und raumliche Verteilungen
entdeckt werden, die sonst aus Statistiken auf der Basis von Verwaltungsebenen nicht
erkennbar waéren. Die Vorteile der Raster sind unumstritten. Es gibt zwei Hauptgriinde,
weswegen exakte Daten noch nicht europaweit zur Verfligung stehen — Datenschutz-
problematik und Aufwand der Erstellung.

3 Raster und Datenschutz

Nachdem die Raster stérker regional untergliedert sind als Verwaltungseinheiten, ist das
Thema Datenschutz — insbesondere als Schutz des Individuums — ein groBes Thema. Die
verschiedenen Lander haben dafiir unterschiedliche Regelungen. Die gédngigen Metho-
den umfassen folgende Verfahren:

e Unterdriicken von Werten in unterbesetzten Rasterzellen

e Perturbation (Verdndern der Werte durch Addieren oder Subtrahieren von Zufalls-
werten)

e Ausweisen von Klassen statt Werten
e Zusammenfassen von unterbesetzten Rasterzellen mit benachbarten

e Ersetzen von unterbesetzten Rasterzellen mit hierarchisch héheren Rasterzellen
(Mischraster).

® LAEA: Lambert Azimuthal Equal Area Projection, EPSG 3035.
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In jedem dieser Falle fuhrt das zu einem Informationsverlust, entweder stimmen die
Summen nicht mehr oder aber die regionale Tiefe geht verloren.

Es gibt auch Ansétze, das Problem differenzierter zu I6sen. So wird etwa in der Schweiz
und Ddnemark unterschieden, ob das auszuweisende Merkmal als sensibel einzustu-
fen ist oder nicht und die Schwelle ab welchem die Zelle als unterbesetzt gilt, hangt
von dem Merkmal bzw. der Anzahl der Merkmalsuntergliederung ab. Am Beispiel der
Altersgliederung kénnte das bedeuten, dass eine grobe Altersgliederung bereits ab 20
Einwohnern, eine 10-klassige Altersgliederung ab 30 Einwohnern und eine Gliederung
in 1-Jahresschritten erst ab 100 Einwohnern ausgewiesen wird. Einige Lander, wie auch
Osterreich, stellen die absoluten Fallzahlen (z. B. Zahl der Einwohner, Haushalte, Ge-
bdude,...) ohne weiterer Merkmalsuntergliederung uneingeschrankt auf der Basis des
100 m-Rasters zur Verfligung. Die Datenschutzschwellen kommen dann nur fir die wei-
tere Merkmalsuntergliederung, erhéltlich ab einer RastergrofRe von 250 m, zum Tragen
(z. B. Einwohner nach Altersklassen ...).

[ | bewohnte 250m-Rasterzelle
B pro 250m-R il

W 51- 2676
Kartographie: STATISTIK AUSTRIA

Abb. 2: Datenschutzschwellen am Beispiel der 250 m-Raster im Gebiet Salzburg/Hallein und
Salzkammergut: Welche Zellen werden bei welcher Schwelle unterdriickt?
(Quelle: STATISTIK AUSTRIA)

Die Hohe der Schwelle, ab welcher die Zelle als unterbesetzt gilt, wirkt sich naturgemaR
auf die Zahl der unterdriickten Werte und der darin betroffenen Bevolkerung aus. Wie
Abbildung 2 zeigt, sind im landlichen Gebiet sogar oft ganze Ortschaften davon betrof-



Rasterbasierte Regionalstatisitk 241

fen. Das macht zwar prozentuell nur einen geringen Teil der Bevolkerung aus, in diesen
Gebieten wird man aber daher eher auf einen gréberen Raster umsteigen.

4  Die Rasterdatenerstellung

Zur Erstellung der Datensdtze auf Rasterbasis kommen verschiedene Methoden zur
Anwendung. Flr punktbezogene Daten bietet sich die Aggregation an. Liegen Daten
allerdings nur auf administrativer Ebene vor, so gibt es eine Reihe von Disaggregations-
methoden, um die Werte auf die darunterliegenden Rasterzellen aufzuteilen. Flachen-
hafte Phdnomene (z. B. Landnutzung) kénnen mit den Rastern verschnitten werden
und so der Rasterzelle prozentuelle Anteile der Nutzung oder die vorwiegende Nutzung
zugewiesen werden. AufRerdem werden flr statistische Daten die Ergebnisse der Ag-
gregation und Disaggregation sowohl auf nationaler Ebene (z. B. Frankreich) als auch
in der européischen Rasterkarte kombiniert. Wo Aggregationsergebnisse zur Verfligung
stehen werden diese verwendet, ansonsten bieten die Disaggregationsergebnisse eine
gute Ndherung.

4.1 Die Zuordnung statistischer Daten zu Rastern

4.1.1 Die Aggregation

Abb. 3: Ausschnitt aus der digitalen Katast-
ralmappe mit Geokoordinaten der Gebdude
(Quelle: STATISTIK AUSTRIA; DKM: BEV)

| Steht eine georeferenzierte Datenbank auf
¢ Gebdude- oder Adressbasis zur Verfligung,
dann kommt die Methode der Aggregation
7% zur Anwendung. Die Koordinaten liegen
: _ entweder beim Eingang, mitten im Haus

- oder mitten im Grundstlck. Jedenfalls ist

der maximale Lagefehler der tber die Ko-
ordinaten zugeordneten Daten somit auf die Lange der Grundstticksdiagonale begrenzt.
Die Daten, die durch die Verkntpfung einem Gebdude zugeordnet werden kénnen,
werden Uber die Lage der Gebaudekoordinate der dartberliegenden Rasterzelle zuge-
ordnet und Uber diese aggregiert. Derzeit bieten 11 Lander in Europa aggregierte Daten
auf Rasterbasis an. Diese sind Danemark, Estland, Finnland, Kosovo, Niederlande, Nord-
irland, Norwegen, Osterreich, Schweden, Schweiz und Slowenien. Einige Lander planen
mit der Veroffentlichung der Zensus-Ergebnisse 2011 erstmals aggregierte Rasterdaten
zu verdffentlichen.
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4.1.2 Die Disaggregation

Den restlichen Landern bleibt noch die Methode der rdaumlichen Disaggregation. Die
Disaggregation bezeichnet die raumliche Aufteilung von statistischen Daten auf kleinere
darunterliegende Gebiete. Dabei werden Daten auf Verwaltungsebene durch Hinzuft-
gen von weiteren raumlichen Informationen, z. B. aus Luftbildern, auf die darunterlie-
genden Rasterzellen verteilt. Daflir missen gewisse Annahmen getroffen werden — etwa
wie wird die Bevolkerung der Gemeinde auf die verschiedenen Gebiete der CORINE*-
Nutzungstypen verteilt. Je detaillierter und differenzierter die dafiir herangezogenen
Datengrundlagen sind, desto besser werden auch die daraus erhaltenen Ergebnisse. Es
gibt in Europa einige Ansdtze zur Disaggregation, etwa JRC (2003), Steinnocher (2006),
Martin (2009), Lipatz (2010).

In Abbildung 4 werden am Beispiel Andria-Bari (Italien) als Ausgangsdaten die Einwoh-
nerdichte auf Gemeindeebene und die CORINE-Landnutzungsklassifizierung sowie das
Ergebnis der Disaggregation (Wirthmann 2006) gezeigt. CORINE wird gerne als Grund-
lage herangezogen, da es den grofRen Vorteil hat, fiir ganz Europa flichendeckend und
einheitlich zur Verfligung zu stehen. Flachenhaft Phdnomene unter 25 ha wurden aber
in CORINE 2000 nicht erfasst und insbesondere ist keine differenzierte Siedlungstypisie-
rung enthalten, und so liefert die Disaggregation auf Basis von CORINE nur eine grobe
Anndherung.

¢ disaggragierte Einwohner-
dichte, 1 Jm Rster

b: CORINE Landnutzungs-
Massifeierung

& Einwohnerdichte nach
einden

Abb. 4: Gemeindedaten, CORINE Landnutzungsklassifizierung und Ergebnis der Disaggregation
(Quelle: Wirthmann)

4 CORINE (Coordination of Information on the Environment): Fiir das europaweite Projekt CORINE
Land Cover (CLC) wurde die Bodenbedeckung und Landnutzung nach 44 Klassen europaweit auf der
Basis von Satellitendaten im MaRstab 1:100 000 erfasst.
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Der Vergleich der Ergebnisse der Disaggregation mit jenen der Aggregation in den Lan-
dern, in denen die Aggregation moglich ist, zeigt, dass dadurch die Bevélkerung in stad-
tisch geprédgten Siedlungen zu wenig differenziert verteilt wird und l&dndlichen Gebieten,
je nach Methode, keine oder zu viel Bevolkerung zugeordnet wird (Steinnocher et al.
2006). Diese wertvolle Erkenntnis trdgt aber wieder zur Verbesserung der Disaggrega-
tionsmethoden bei. Weiterentwicklungen der Methoden, etwa durch Einbeziehung von
Siedlungsdichte, Gebdaudehohen sowie Versiegelungsgrad, sind in Arbeit.

4.2 Die Zuordnung flichenbezogener Daten zu Rastern

Die Verknlpfung unterschiedlicher Themenbereiche ist fiir raumbezogene Analysen von
Bedeutung. Fir die Kombination von statistischen Daten mit nicht-statistischen Daten
ist es notig, letztere den Rastern zuzuordnen. Sind diese Daten in ihrer Ausdehnung
flaichenhaft und liegen sie auch als solche digitalisiert vor, kdnnen sie relativ einfach als
Raster dargestellt werden. Fir grober gegliederte Flachen bietet sich eine einfache Me-
thode an, bei der die Rastermittelpunkte mit den zu rasternden Polygonen lageméaRig
verknlpft werden und somit jeder Rasterzelle der Wert in ihrer Mitte zugeordnet wird
(siehe Abb. 5). Fir Landnutzungsdaten bedeutet das, dass die Rasterzelle jene Landnut-
zungskategorie zugeordnet bekommt, die genau in der Mitte der Rasterzelle liegt. Je
feiner der gewahlte Raster, desto genauer wird die Zuordnung (Wonka 2009, 52).

a)L aus b) Landnutzungspolygone kombiniert
mit den 1km-Rastemn itelpunkten

i

a = o —

Industrie-, Gewerbe und Verkehrsflachen [] Ackerfiachen

=

[ stadtisch gepragte Flachen [] Dauerkulturen

[_] Abbaufiachen, Deponien, Baustellen [_] Granland

[ walder [_] Heterogene landw. Flachen

Abb. 5: Mittelpunktmdflige Zuordnung der Polygonfldchen (hier Landnutzungsklassen aus Fern-
erkundungsdaten) zu den 1 km-Rasterzellen (Quelle: Wonka 2009, 33)

Wesentlich aufwendiger und genauer ist das Verschneiden der Rasterflichen mit
den zu rasternden Polygonen. Als Beispiel fiir das exakte Umlegen von flichenbezo-
genen Daten auf Raster bieten sich die INVEKOS-Daten an. Im Lebensministerium
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liegen die Polygone der Feldstlicke (bzw. Schlage), wie in Abbildung 6 dargestellt, digi-
tal vor. In der entsprechenden Datenbank ist die Information tiber die Art der Nutzung
(welche Feldfrucht...) fur jeden Schlag gespeichert. Durch Verschneiden der Polygone
mit den Rastern lassen sich somit flr jede Rasterzelle die Anteile an jeder Nutzungsart
berechnen. Daraus ergibt sich wiederum die in Abbildung 7 dargestellte vorwiegende
Nutzung als jene Nutzungsart mit dem grofRten Anteil.

Abb. 6: Verschneiden der Polygone der INVEKOS-
Schldge nach Nutzungsart mit den Rastern

| Siedlungsfidche
TR

e U

........

-
ihe S= .

Abb. 7: 100 m-Raster nach vorwiegend landwirtschaftlicher Nutzung
(Quelle: BMLFUW INVEKOS-Datenbank; CORINE-Landnutzungsdaten (Waldfldchen);
STATISTIK AUSTRIA, auf Rasterbasis erstellte Siedlungsfldche)
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5  Das ESSNet-Projekt GEOSTAT

Waéhrend der Generaldirektoren-Konferenz in Palermo 2002 wurde beschlossen, Syn-
ergien, Harmonisierung und Verbreitung von bewdhrten Methoden im europdischen
Statistischen System (ESS) zu fordern. Das war die Geburtsstunde der CENEX (Centres
and Networks of Excellence), jetzt genannten ESSnet-Projekte. Diese haben das Ziel, Ex-
pertisen diverser ESS-Organisationen zusammenzufithren, um spezifische MaRnahmen
zu entwickeln, die dem ganzen System nltzen wirden.

Anfang 2010 wurde diesbeziiglich ein europaweites Projekt gestartet, das die Verbrei-
tung der Rasteridee zum Ziel hat. Das von Eurostat und den teilnehmenden Statistischen
Amtern finanzierte ESSNet-Projekt GEOSTAT hat zum groBen Ziel, eine standardisierte
ESS-weite, fur die Raumanalyse nitzliche Bevolkerungsrasterkarte mit den Ergebnissen
des Zensus 2010/2011 zu schaffen. GEOSTAT wird vom Statistischen Amt Norwegen
koordiniert. Weitere acht Statistische Amter (Estland, Finnland, Frankreich, Osterreich,
Niederlande, Polen, Portugal und Slowenien) sowie ein externer Experte nehmen daran
teil. Das laufende Projekt startete im Friihjahr 2010 und lauft bis Ende 2011. Folgepro-
jekte sind in Planung, um die fir 2013 vorgesehene Veroffentlichung der Zensusergeb-
nisse 2011 abzuwarten und zu begleiten.

Die Herausforderung ist, allgemeine Spezifikationen fir die Erstellung der harmonisier-
ten, vergleichbaren Daten auf lokaler, regionaler und nationaler Ebene zu entwickeln.
Die Spezifikationen sollten Richtlinien tiber die Methoden firr das Erstellen der Daten
sowie Beschreibungen des Produktionsprozesses und die erforderlichen Eigenschaften
(auch Datenschutz) des abschlieBenden Datensatzes umfassen.

Das Projekt ist in 4 Arbeitspakete untergliedert, die verschiedenen Schwerpunkte abde-
cken. In Arbeitspaket 1 , User Needs" sollen im Hinblick auf die Anwenderbedurfnisse
die in den Rasterldndern géangigen Datenspezifikationen erhoben und fiir Europa harmo-
nisiert definiert werden. Wie oben erwdhnt, wird auch die Vision eines globalen Systems
auf Basis von UTM-Zonen erdrtert. Arbeitspaket 2 ,, Geostatistics” befasst sich mit den
Methoden zur Rasterdatenerstellung, der Integration der Ergebnisse der verschiedenen
Methoden in einem gesamteuropdischen Rasterdatensatz sowie der Visualisierung an-
hand von Karten und Analysebeispielen. Arbeitspaket 3 , Infrastructure” soll die nétige
technische Infrastruktur fiir die Zusammenfiihrung der rasterbasierten Statistiken der
Européischen Lander und zur Verbreitung der Ergebnisse schaffen. Arbeitspaket 4 ,, Dis-
tribution, Dissemination and Exploitation” ist fir die Verbreitung der Erkenntnisse und
Ergebnisse an das gesamte ESS zustadndig. Flr das Folgeprojekt ist ein weiteres Arbeits-
paket mit dem Schwerpunkt der Anwendungen von Rasterdaten geplant. Letztendlich
ist es Aufgabe des Projektes, Uberzeugungsarbeit und , Entwicklungshilfe* zu leisten,
sodass zusdtzliche Lander den Rasteransatz aufnehmen.
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6 Die Europdische Rasterkarte 2010

Die Entwicklung der European Rasterkarte ging Hand in Hand mit der Entwicklung des
Rasterdaten-Angebots in den diversen europdischen Landern. Im Jahr 2000 war es noch
primér eine skandinavische Rasterkarte, seit 2006 wurde sie regelmaRig um die Einwoh-
nerzahlen im 1 km-Raster der neuen Rasterlander erganzt. 2008 wurde sie dann mit den
Ergebnissen der Disaggregation auf europdischer Ebene verknlpft.

Da die Raster-Erstellungsmethoden in den diversen europdischen Ldndern verschieden
sind, wurden in der gesamteuropdischen Darstellung die Ergebnisse der Methoden der
Aggregation und der Disaggregation als Hybrid-Ansatz kombiniert. Fir die Lander, in
denen aggregierte Rasterdaten zur Verfligung stehen, wurden diese verwendet. Fiir die
anderen EU-Lander wurden die Ergebnisse der Disaggregation herangezogen. Das Joint
Research Centre JRC stellte das Ergebnis der Disaggregation (LAU2 disaggregiert nach
CORINE) fur alle EU-Lander zur Verfligung (Gallego 2010). Auf der Homepage des
Européischen Forums fiir Geostatistics (EFGS) steht die Karte der so kombinierten Daten
zum Download zur Verfligung. Sobald geklart ist, ob der zugehorige Datensatz zum
Download angeboten werden kann, wird er auch dort verlinkt sein.
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GEOSTAT Population Map 2010

Population by 1 square km grids. A hybrid grid map based on grid data of national statistical instlutes and JRC.

Abb. 8: Die Europdische Rasterkarte 2010 (Quelle: EFGS, erstellt von Statistics Finland)
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Regionalisierte Wohnungsprognosen -
Grundlage fiir Flachenbedarfsberechnungen

Irene Iwanow

Zusammenfassung

Bevélkerungsschrumpfung und entspannte Wohnungsmaérkte tragen dazu bei, dass die
nachfragenden Haushalte ihre differenzierten Wohnwiinsche zunehmend besser reali-
sieren kdnnen. Dabei gewinnen regionale Wohnungsmarktanalysen und -prognosen zu-
nehmend an Bedeutung. Gerade kleinrdumige Wohnungsprognosen kdénnen entschei-
dend dazu beitragen, dass realistischere Abschédtzungen der regionalen Wohnbauland-,
Wohnungsneubau- und Leerstandsentwicklungen besser gelingen, da die Rahmenbe-
dingungen auf den kommunalen und regionalen Wohnungsmérkten spezifischer er-
fasst werden kénnen. Im Leibniz-Institut fir 6kologische Raumentwicklung (IOR) wurde
dafiir ein spezifischer Prognoseansatz entwickelt, der in diesem Beitrag kurz umrissen
wird und dessen Anwendungsmoglichkeiten in der Kommunal- und Regionalplanung
anhand von Anwenderbeispielen gezeigt werden.

1  Einfithrung

Erste Einschatzungen zu den moglichen Auswirkungen von Bevolkerungsschrumpfung
und Alterung auf die Wohnungsnachfrage- und Wohnbaulandentwicklungen bestehen
meist darin, dass in schrumpfenden Stadten und Regionen zukiinftig keine Wohnungen
mehr neu gebaut werden miissen und neue Flachenausweisungen nicht mehr notwen-
dig sein werden. Obwohl aus 6kologischer Sicht eine solche Einschdtzung wiinschens-
wert ware, geht sie vollig an der Realitdt vorbei. Dafiir gibt es zwei Griinde. In einfachen
Wohnbaulandabschatzungen wird meist nicht beriicksichtigt, dass man nicht von der
Bevolkerungsdynamik allein auf die Wohnbaulandentwicklung schlieBen kann, da nicht
die Einwohner selbst, sondern ihr Zusammenleben in Haushalten die Grundlage einer
Wohnungsbedarfsprognose bilden. Zweitens reicht es fiir Wohnungs- und Wohnbau-
landbedarfsberechnungen nicht aus, nur die Versorgung der Haushalte schlechthin zu
betrachten, vielmehr wird es immer so sein, dass diese auch bestrebt sein werden, ihre
Wohnsituation immer besser an ihre eigentlichen Wohnvorstellungen anzupassen. Da-
fur sind sowohl Umziige in eine neue Mietwohnung als auch der Erwerb oder Bau eines
Eigenheimes klassische Beispiele.
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2 Bevolkerungs- und Flachenentwicklung

Alle Bevolkerungsprognosen weisen darauf hin, dass zukiinftig in immer mehr Stadten
und Regionen mit Bevolkerungsschrumpfung zu rechnen ist. Manche Regionen werden
in naher Zukunft auch weiterhin durch Bevolkerungswachstum gekennzeichnet sein,
doch grundsatzlich kann nicht davon ausgegangen werden, dass dies auch in fernerer
Zukunft so bleiben wird. Unabhdngig davon, ob in der Vergangenheit Bevolkerungs-
wachstum oder Bevolkerungsschrumpfung stattgefunden hat, stieg die Siedlungs- und
Verkehrsflache, aber auch die Gebdude- und Freifliche fiir Wohnen, weiter an. , Regi-
onen mit hoher Bevélkerungsdynamik verzeichneten die intensivste Neubautatigkeit.
.... Nur in Ostdeutschland hatte der Wohnungsbau in der zweiten Hélfte der 90er Jahre
eine kaum an Nachfragepotenzialen orientierte Intensitdt.“(Siedentop et al. 2003, 78).
Eigene Analysen zur Bevolkerungs- sowie Siedlungs- und Verkehrsflaichenentwicklung
zeigen, dass im Zeitraum 1997 bis 2001 in Westdeutschland die Bevélkerung um 0,9 %
und die Siedlungs- und Verkehrsflache um 4,0 % gestiegen ist. Ganz anders sieht die
Entwicklung in Ostdeutschland aus. Im gleichen Zeitraum sank die Zahl der Einwohner
um 2,1 % und parallel dazu nahm die Siedlungs- und Verkehrsfliche um 6,3 % zu. Eine
solche Divergenz lasst sich nicht problemlos erkldren und bedarf dynamischer Explorati-
onsmodelle. An wichtigen methodischen Grundlagen fiir einen solchen Ansatz wird im
Leibniz-Institut fir 6kologische Raumentwicklung (IOR) gearbeitet.

Wie kann eine derartige, zunachst unlogisch erscheinende Entwicklung zustande kom-
men? Betrachtet man die Zusammenhéange zwischen der Einwohnerentwicklung und
dem Zuwachs an Gebdude- und Freiflachen flir Wohnen auf der Ebene der Bundeslan-
der, so lassen sich &hnliche Aussagen, wie sie Siedentop 2003 beschrieb, auch in jlingster
Vergangenheit feststellen. Als Landerbeispiele fiir Einwohnerzuwéchse wurden Bayern
und Baden-Wirttemberg gewéhlt. Es gibt zwar in den Zeitrdumen 1996 bis 2000, 2000
bis 2004 und 2004 bis 2008 nicht immer einen direkten Zusammenhang zwischen der
Einwohnerentwicklung (Abb. 1) und der Verdnderung der Gebdude- und Freiflache fiir
Wohnen (Abb. 2), dennoch lasst sich fur beide Linder neben den Einwohnerzuwéchsen
eine deutliche Flachenzunahme erkennen.

Anders sieht es fur den Freistaat Sachsen aus. Hier zeigen sich auch bei kontinuierlicher
Bevolkerungsschrumpfung fur alle drei Zeitrdume ebenfalls erhebliche Zuwéchse der
Gebdude- und Freiflachen fiir Wohnen. Die Bundeslander Niedersachsen und Branden-
burg waren in zwei bzw. einem der betrachteten Zeitrdume durch Einwohnergewinne
und in den anderen Zeitraumen durch Einwohnerverluste geprégt (Abb. 1). Trotzdem
nahm die Gebdude- und Freiflache fir Wohnen in beiden Bundesldndern in allen drei
Zeitraumen ebenfalls weiter zu (Abb. 2).
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Abb. 1: Einwohnerentwicklung in ausgewédhlten Ldndern 1996 bis 2008
(Quelle: IOR, Datenbasis: Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg, Februar
2010; Statistische Landesdmter: https://www.genesis.destatis.de, Mérz 2010)
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Abb. 2: Verdnderung der Gebdude- und Freifliche Wohnen in ausgewdéhlten Lédn-
dern 1996 bis 2008 (Quelle: IOR, Datenbasis: Statistisches Landesamt Baden-W(irt-
temberg, Februar 2010; Statistische Landesdmter: https://www.genesis.destatis.de,
Mérz 2010)
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Eine deutlichere Korrespondenz der Entwicklung der Gebdude- und Freiflichen fur
Wohnen zeigt sich zur Haushaltsentwicklung (Abb. 3). Hier ist zu erkennen, dass trotz
unterschiedlicher Einwohnerentwicklungen (Wachstum oder Schrumpfung) in allen fiinf
ausgewdhlten Bundesldandern die Zahl der Privathaushalte weiter gestiegen ist. Dies
erkldrt zumindest ansatzweise, dass allein schon aus einer rein quantitativen Betrach-
tungsweise heraus Wohnungsbau, insbesondere aber Wohnungsneubau, stattgefunden
haben wird, um die neuen Haushalte auch mit entsprechendem Wohnraum versorgen
zu kénnen.

Haushalte in 1000)

jil. (1]

Bayern Baden-Worttemberg  Niedersachsen Brandenburg Sachsen
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Abb. 3: Haushaltsentwicklung in ausgewéhlten Ldndern 1996 bis 2008
(Quelle: IOR, Datenbasis: Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg, Februar
2010; Statistische Landesdmter: https://www.genesis.destatis.de, Mdrz 2010)

Insgesamt ist ersichtlich, dass ein direkter Analogieschluss aus der Dynamik der Einwoh-
nerentwicklung auf die Wohnbauflachenentwicklung nicht moglich ist. So sollte eine
Einschatzung der zukinftigen Dynamik der Wohnbauflachenentwicklung auch nicht
allein aus den demographischen Veranderungen oder der Flachenentwicklung der ver-
gangenen Jahre abgeleitet werden. Uber die demographischen Einfliisse hinaus mussen
zusatzliche Determinanten der Wohnbauflachenentwicklung betrachtet und ihre Inter-
dependenzen analysiert werden.

3  Wohnungsmarktmodell

Zur Abschatzung des zukiinftigen Wohnbaufldchenbedarfs in den Flachennutzungs-
planen dienten in der Vergangenheit meist Wohnungsbedarfsprognosen (Koppitz,
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Schwarting 2005, 97 ff.). Diese basieren auf einem relativ einfachen Ansatz und sind
als Komponentenmodelle konzipiert. Wohnungsbedarfsprognosen bestehen aus drei
wesentlichen Komponenten: dem Neubedarf, dem Nachholbedarf und dem Ersatzbe-
darf (HObel, Kiihne-Biining 2005, 215 ff.). Der Wohnungsneubedarf erklart sich aus
dem Zuwachs der mit Wohnraum neu zu versorgenden Haushalte. Im Gegensatz dazu
beschreibt der Nachholbedarf, wie viele Wohnungen im Basisjahr der Prognose bereits
fehlen, damit fur alle mit Wohnraum zu versorgenden Haushalte auch eine eigene Woh-
nung zur Verfiigung steht. Der Wohnungsersatzbedarf benennt die Zahl neu zu bauen-
der Wohnungen, die infolge von Wohnungsabgéngen sonst zukiinftig am Wohnungs-
markt fehlen wiirden.

Vor dem Hintergrund von Bevélkerungs- und Haushaltsschrumpfung wird deutlich, dass
die Wohnungsbedarfsprognosen mit einigen methodischen Mangeln behaftet sind. So
kdnnen zwar Wohnungstiberhdnge im Sinne eines negativen Nachholbedarfs bertick-
sichtigt werden, aber die Bezeichnung Nachholbedarf ist dann nicht mehr zutreffend.
AuBerdem ist in den herkdémmlichen Wohnungsbedarfsprognosen bedeutungslos, ob
es sich um Wohnungen des gesuchten Wohnungstyps handelt oder nicht. Abschatzun-
gen zum zukinftigen Wohnungsneubaubedarf miissen deshalb zukinftig differenzier-
ter sein. Im Leibniz-Institut fiir 8kologische Raumentwicklung (IOR) wurde deshalb ein
neuer Ansatz fur kleinrdumige Wohnungsprognosen entwickelt (Iwanow et al. 2006).

Versucht man die Ergebnisse der Wohnungsprognosen des IOR in das Komponenten-
schema der Wohnungsbedarfsprognosen zu Ubertragen, so zeigt sich, dass sich die
Ergebnisse der regionalisierten IOR-Prognosen von den Wohnungsbedarfsprognosen
dadurch unterscheiden, dass in den IOR-Prognosen auch die Wohnwiinsche jener Haus-
halte einbezogen werden, die bereits mit Wohnraum versorgt sind, aber denen keine
passenden Wohnungsangebote im entsprechenden Teilmarkt zur Verfligung stehen. Die
IOR-Prognosen weisen deshalb gegeniiber den Wohnungsbedarfsprognosen eine zu-
satzliche Komponente aus. Sie beschreibt, wie hoch die Zahl nachfragender Haushalte
ist, fur die wunschgerechte Wohnungsangebote fehlen und deshalb durch Wohnungs-
neubau befriedigt werden sollten (Abb. 4).

Die Spezifik des regionalisierten Wohnungsmarktmodells des IOR liegt darin, dass die
Analyse und Prognose der Bevolkerungs-, Haushalts- und Nachfrageentwicklungen
auf der kommunalen Ebene ansetzt. Dadurch wird es moglich, die Wohnungsbau- und
Wohnbaulandbedurfnisse in wachsenden und schrumpfenden Kommunen genauer zu
erfassen und zu prognostizieren, weil divergierende Nachfrageentwicklungen in rdum-
licher Ndhe nicht mehr zu einer regionalen Einheit zusammengefasst werden missen.
Fir eine reale Abbildung der tatsachlichen Wohnungsmarktprozesse ist es aber wichtig,
auch regionale Ausgleichsmechanismen zwischen Nachfrage und Angebot einzubezie-
hen. Dazu dient ein simulierter Marktabgleich auf regionaler Ebene.
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Abb. 4: Komponenten der Wohnungsbedarfsprognosen und Prognoseergebnisse der
Wohnungsprognosen des IOR (Quelle: Eigene Darstellung)

Im Wohnungsmarktmodell des IOR wird der Begriff Nachfrage in einem erweiterten
Sinne ... als (Konsum)Nachfrage von privaten Haushalten nach der Nutzung eines
langlebigen Produktes, ndmlich nach der periodenbezogenen Leistungsabgabe aus dem
Investitionsgut Wohnung" (Behring, Bérsch-Supan, Goldrian 1988, 45) verstanden. Da-
nach richtet sich die Nachfrage auch auf die weitere Nutzung der schon bewohnten
Wohnungen und weicht somit von dem Begriff Nachfrage als Suche nach einer neuen
Wohnung und dem damit verbundenen Wohnungswechsel ab. In diesem Sinne wird
auch die Entscheidung der Haushalte zur Weiternutzung ihrer derzeitigen Wohnung als
Wohnungsnachfrage interpretiert (Iwanow 2008,10).

Die Wohnungsnachfrage der Haushalte richtet sich aber nicht nur auf irgendeine Woh-
nung, sondern auf jenen Wohnungstyp, der auch seinen Wohnvorstellungen und fi-
nanziellen Moglichkeiten entspricht. Deshalb ist es erforderlich, den Wohnungsmarkt
zusatzlich nach sektoralen Wohnungsteilméarkten zu untergliedern. Im einfachsten Sinne
kann das eine Differenzierung nach Ein- und Zweifamilienhdusern und Mehrfamilien-
hausern sein. Dies bietet sich vor allem dann an, wenn Wohnungsprognosen fir meh-
rere Kommunen oder Regionen erstellt werden sollen (vgl. Kap. 5.4). Handelt es sich
aber um eine Wohnungsnachfrageprognose fiir nur eine Kommune, so ist meist eine
weitere Differenzierung der Wohnungen in den Mehrfamilienhdusern fiir eine genauere
Wohnungsmarktanalyse und -prognose sinnvoll (vgl. Kap. 5.3).
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4  Erreichbare Ergebnisse

Entsprechend verschiedener Fragestellungen der Praxis und unterschiedlicher zeitlicher
Aufwendungen fur die Prognoseerstellung kénnen mit dem Wohnungsmarktmodell
des IOR auch mehrere Qualititsstufen der Ergebnisse erreicht werden. Je nach der in-
teressierenden Fragestellung der Planungspraxis reicht es manchmal aus, die zukinfti-
ge Bevolkerungs- und Haushaltsentwicklung zu prognostizieren. Aufbauend auf diesen
Ergebnissen ldsst sich abschatzen, wie viele Wohnungen fur die neuen Haushalte be-
notigt werden oder wie viele Wohnungen ohne Wohnungsabriss zukiinftig Gberzahlig
sein dirften, wenn die Wohnungsabgédnge und der Wohnungsneubau unberlicksichtigt
blieben. Beispielhafte Ergebnisse aus zwei Forschungsauftrigen des IOR werden in den
Kapiteln 5.1 (Bevolkerungsprognose) und 5.2 (Haushaltsprognose) vorgestellt.

Anspruchsvollere Ergebnisse erhdlt man, wenn zusétzlich zu den Prognosen zur Haus-
haltsentwicklung auch Differenzierungen nach verschiedenen Wohnungsteilmarkten
erarbeitet werden. Damit kénnen auch kontrdre Entwicklungen in den einzelnen Teil-
mérkten dargestellt und prognostiziert werden. Anhand von einem Beispiel aus der IOR-
Forschung werden mogliche Ergebnisse diskutiert (vgl. Kap. 5.3). Aufbauend auf diesen
Ergebnissen kdnnen, z. B. in der Stadtplanung, Einschatzungen zur Héhe neuer Flachen-
ausweisungen und zum Umgang mit potenziellen Wohnungsleerstandsentwicklungen
erarbeitet werden. Die Erstellung derartiger differenzierter Wohnungsnachfrageprogno-
sen erfordert jedoch erheblichen Analyseaufwand. Meist sind dafir Spezialanalysen aus
dem Einwohnermelderegister oder anderen Datenquellen erforderlich.

Am kompliziertesten und zugleich zeitaufwendigsten, fir die Immobilienwirtschaft so-
wie die Regional- und Kommunalplaner aber auch am aussagekraftigsten, sind die Er-
gebnisse vollstandiger Wohnungsprognosen. In Ergdnzung zu den vorhergehenden Pro-
gnoseaussagen werden in die kompletten Wohnungsprognosen auch die Entwicklungen
der Wohnungsbestdande mit einbezogen sowie die Interdependenzen zwischen Nachfra-
ge- und Angebotsentwicklung berticksichtigt. Als Beispiele vollstandiger Wohnungspro-
gnosen werden ausgewdhlte Ergebnisse ldnderbezogener Wohnungsprognosen vorge-
stellt (vgl. Kap. 5.4). Fur die Erstellung kompletter regionalisierter Wohnungsprognosen
sind erwartungsgemal sowohl der Zeitaufwand als auch die Datenanforderungen am
hochsten.

5  Prognosebeispiele

5.1 Szenarien kleinraumiger Bevolkerungsentwicklungen

Im Auftrag der Stadtverwaltung Dresden erstellte das IOR fiir die Stadt-Umland-Region
Dresden eine Studie zur Bevolkerungsentwicklung bis 2021 in den einzelnen Kommu-



256 Irene Iwanow

nen. Basis der Bevolkerungsprognose ist ein Komponentenmodell mit der Prognose der
kommunalen natlrlichen Bevolkerungsbewegungen sowie der Verdanderung der Alters-
strukturen unter Berlcksichtigung verschiedener Verhaltensannahmen. Unterschiedliche
Wanderungsannahmen bildeten die Grundlage flr Szenarien der zuklinftigen Bevolke-
rungsentwicklungen in der Stadt-Umland-Region Dresden. Die Wanderungsannahmen
wurden insbesondere auf der Basis von Ex-Post-Analysen und Trendfortschreibungen
ermittelt.

Die Ergebnisse der IOR-Studie zeigen, dass zukiinftig weniger als die Hlfte der Kom-
munen langfristig noch mit Bevolkerungswachstum rechnen kénnen. Die Spannweite
der prognostizierten kommunalen Einwohnerentwicklungen reicht dabei von -15,7 %
bis +5,1 % (Eichhorn 2008, 75). Neben der prognostizierten Gesamtbevolkerung, dar-
gestellt am Szenario 1, kénnen auch altersgruppenspezifische kommunale Bevolke-
rungsentwicklungen ausgewiesen werden. Insbesondere die junge Bevolkerung von 15
bis 45 Jahren und die Bevolkerung tber 65 Jahre zeigt ein dhnliches Bild der Einwoh-
nerab- bzw. -zunahme. Differenzierter sieht die Einwohnerentwicklung in der Gruppe
der 45- bis 65-Jdhrigen aus (Abb. 5). In dieser Altersgruppe kommt es teilweise noch
zu einem Einwohnerzuwachs, teilweise aber auch zu Einwohnerriickgangen. Detaillierte
Bevolkerungsprognosen nach Altersgruppen sind insbesondere fur die verschiedenen
Fachbereiche der Kommunalplanung von besonderem Interesse.

Stadt-Umland-Region Dresden

Szenario 1

Entwicklung der Bevélkerung
von 45 bis unter 65 Jahren
2006 bis 2021

I ober 10%

[ Gber 5%bis10%
lber 0%bis 5%

[l ober -5%bis 0%

[ dber-10 % bis 5%

P -10 % und weniger

[ Kreisgranze
| Gemeindegrenze

Chmban:

wgana arachmmngen

© Statitisches Landesairt des Fisitaates Cachaen 2008

© Woammunale Stttk uele Oreden 2008

© Bt i Kaitigiaphie uind Ceoddinn 5008
(ATHIG WG 250)

@ Laibiiz-Imstitut
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Abb. 5: Prognostizierte Bevélkerungsentwicklung der 45- bis 65-Jdhrigen in der Stadt-Umland-
Region Dresden im Zeitraum 2006 bis 2021, Szenario 1 (Quelle: Eichhorn 2008, 24)
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5.2 Prognostizierte Haushaltsentwicklung

In einem weiteren Schritt zur Abschatzung des zukiinftigen Wohnungsbedarfs kann
die Entwicklung der Privathaushalte prognostiziert werden. Die methodische Grund-
lage dieses Prognosemoduls bildet ein im IOR entwickelter statistischer Ansatz auf der
Basis der kommunalen Bevélkerungs- und Altersstrukturentwicklung. Hinzu kommen
Szenarienannahmen zum zukiinftigen Haushaltsbildungsverhalten der einzelnen alters-
klassenspezifischen Bevolkerungsgruppen. Aufbauend auf der Prognose der Gesamtzahl
der Haushalte ist eine Differenzierung nach drei Haushaltstypen moglich. Diese sind
so gewahlt, dass sie als Basis zur Darstellung wichtiger Nachfragegruppen dienen und
einen einfachen Lebensphasenansatz der Haushalte nachbilden:

e Haushaltstyp ,Jingere Ein- und Zwei-Personen-Haushalte"
e Haushaltstyp ,Haushalte mit drei und mehr Personen™
e Haushaltstyp ,Altere Ein- und Zwei-Personen-Haushalte*

Am Beispiel einer Haushaltsprognose fiir die Stadt Reutlingen, die im Auftrag des Minis-
teriums fir Umwelt und Verkehr Baden-Wiirttemberg erstellt wurde, ist erkennbar, dass
auch bei einem kontinuierlichen Anstieg der Zahl der Privathaushalte in Reutlingen die
Entwicklung der einzelnen Haushaltstypen diskontinuierlich und gegensétzlich verlau-
fen kann (Abb. 6). Wihrend die Zahl der , Alteren Ein- und Zwei-Personen-Haushalte*
durch eine relativ starke Dynamik gepragt sein wird, ist in den beiden anderen Haus-
haltstypen zunéchst mit einem Anstieg und spéter wieder mit einem Rickgang der Zahl
der Haushalte zu rechnen. Die Zahl der ,Jiingeren Ein- und Zwei-Personen-Haushalte"
dirfte dann zu einem spéteren Zeitpunkt noch einmal ansteigen.
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5.3 Prognostizierte Nachfrageentwicklung

Werden neben der Prognose der Haushaltstypen noch weitere Informationen zur zu-
kiinftigen Nachfrageentwicklung benétigt, so sind dartber hinaus Differenzierungen
nach auszuwéhlenden Wohnungsteilmarkten moglich. Daftir muss jedoch zuerst der
Wohnungsbestand nach verschiedenen Gebdudetypen differenziert werden, mit deren
Hilfe die einzelnen Wohnungsteilmarkte beschrieben werden kénnen. Firr eine teilmarkt-
bezogene Nachfrageprognose ist dann eine Analyse zu den in den einzelnen Teilméarkten
wohnenden Haushalten bzw. Haushaltstypen erforderlich.

Am Beispiel einer Wohnungsnachfrageprognose fir die Stadt Dresden werden ausge-
wiahlte Ergebnisse der IOR-Forschung zur Wohnungsnachfrageentwicklung fiir sieben
Wohnungsteilmérkte gezeigt. Diesen liegt eine Differenzierung des Wohnungs- und Ge-
badudebestandes nach der Gebaude- und WohngebietsgroBe, dem Baujahr des Gebau-
des sowie der Einschatzung der Wohnlage zu Grunde. Von den sieben gebildeten Woh-
nungsteilmérkten bezieht sich ein Typ auf die Ein- und Zweifamilienhausbebauung und
6 Typen beschreiben qualitative Differenzierungen der Mehrfamilienhausbebauung:

TM 1:  Ein- und Zweifamilienhausbebauung

TM 2:  Mehrfamilienhausbebauung der Baujahre bis 1945 und ab 1991 in guter
Wohnlage

TM 3:  Mehrfamilienhausbebauung der Baujahre bis 1945 und ab 1991 in mittlerer
Wohnlage

TM 4:  Mehrfamilienhausbebauung der Baujahre bis 1945 und ab 1991 in einfacher
Wohnlage

TM 5:  Mehrfamilienhausbebauung der Baujahre 1946 bis 1969

TM 6:  Mehrfamilienhausbebauung der Baujahre 1970 bis 1990 (Wohngebiete mit
hochstens 3 000 Wohnungen)

TM 7:  Mehrfamilienhausbebauung der Baujahre 1970 bis 1990 (Wohngebiete mit
mehr als 3 000 Wohnungen)

Die Haushaltsanalyse fur Dresden zeigte, dass im Basisjahr der Prognose in den einzel-
nen Teilmarkten bis auf die Teilméarkte 3 und 4 nahezu gleich viele Haushalte wohnten
(Abb. 7 ,Nachfragende Haushalte 2001"). Die unter , Verdnderung der Nachfrage 2001
bis 2015" angegebenen Haushaltszahlen sind die Ergebnisse der Nachfrageprognose,
die sich als Summe der erwarteten Verdnderungen der Wohnwiinsche der Haushaltsty-
pen in Kombination mit der Verdnderung der Zahl der Haushalte in jedem Typ ergeben.
Die Basis hierflr bildet eine differenzierte Umzugsanalyse der Dresdner Einwohner in
verschiedenen Altersklassen.
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Abb. 7: Prognostizierte Entwicklung der Wohnungsnachfrage in Dresden nach Wohnungsteil-
mdrkten fiir den Zeitraum 20017 bis 2015, Szenario ,, Gebremster Neubau von Mehrfamilienh&du-
sern” (Quelle: Iwanow 2008, 164)

Fur die Stadt Dresden wurde insgesamt ein Haushaltszuwachs von 19 000 Haushalten
prognostiziert. Aus Abbildung 7 ladsst sich weiterhin erkennen, dass nicht alle Teilméarkte
gleichermalen von der Haushaltsentwicklung profitieren werden. In den Plattenbauge-
bieten (Teilmarkte 6 und 7) dirfte es trotz Haushaltszuwéchsen zu einer rickldufigen
Nachfrage bzw. ohne Wohnungsabrisse zu wachsenden Wohnungsleerstanden kom-
men, sofern nicht haushaltsokonomische Restriktionen oder gedndertes Wohnverhalten
zu anderen Wohnpraferenzen fuhren. Aus der Gegeniiberstellung der prognostizierten
Nachfrageentwicklung in den Teilmarkten 1 bis 5 zur angegebenen Zahl leerstehender
Wohnungen im Basisjahr der Prognose kénnen Einschatzungen zur zukiinftigen Woh-
nungsmarktlage in den einzelnen Teilmarkten gewonnen werden.

Die Gliederung nach den sieben Wohnungsteilméarkten wurde speziell fir Dresden erar-
beitet, kann aber ggf. auch auf andere Stadte Uibertragen werden. Sinnvoller ist jedoch
ein genauer Zuschnitt der Teilmarkte auf die Grée und spezifische Wohnungsmarktssi-
tuation der Kommune. Basis fiir eigene Prognosen kann das Internet-Rechenprogramm
~Kommunale Wohnungsnachfrageprognose" sein. Es steht allen Interessenten unter
der Adresse www.ioer.de/wohnprog kostenlos zur Verfligung. Besonders interessant
sind Wohnungsnachfrageprognosen, die im Rahmen des Wettbewerbs Stadtumbau
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Ost bzw. des Pilotprogramms Stadtumbau West erarbeitet wurden. Das Planungsbiiro
Bachtler, Bbhme und Partner (2005, 7 ff.) aus Kaiserslautern erarbeitete z. B. eine diffe-
renzierte Nachfrageschdtzung mit dem Internet-Rechenprogramm ,, Kommunale Woh-
nungsnachfrageprognose” des IOR fiir die Pilotstadt Pirmasens in Rheinland-Pfalz. Auf
die Darstellung weiterer Ergebnisse wird hier verzichtet. Diese kdnnen bei Interesse im
ausfiihrlichen Bericht nachgelesen werden (Bachtler, Béhme und Partner 2005).

5.4 Wohnungsmarktprognosen

Gegenlber den im vorhergehenden Kapitel dargestellten moglichen Ergebnissen zur
Einschatzung der zuklinftigen Wohnungsnachfrageentwicklung erhoht sich der Erkennt-
nisgewinn bzgl. der zu erwartenden Wohnungsneubau- und Wohnungsleerstandsent-
wicklungen deutlich, wenn zusatzlich zur Nachfrageentwicklung auch die Angebots-
und Marktentwicklung in die Berechnungen integriert werden. Ahnlich wie bei der
Wohnungsnachfrage wird auch auf der Angebotsseite der gesamte Wohnungsbestand
einbezogen. Fur die Prognose ist dieser um die zu erwartenden Wohnungszu- und -ab-
génge sowie die Entwicklung der Ferien- und Freizeitwohnungen erginzt. Uber eine
teilmarktbezogene Marktsimulation erfolgt dann der Abgleich zwischen Nachfrage- und
Angebotsentwicklung sowie daraus folgend die Ableitung der zukiinftigen Bautatigkeit
und der Wohnungsleerstandsentwicklung. An zwei ausgewdéhlten Ergebnisbeispielen
aus Forschungsauftragen des IOR fiir die Kreditinstitute in Baden-Wiirttemberg und das
Ministerium in Brandenburg sollen ausgewéhlte Ergebnisse dargestellt werden.

5.4.1 Prognose des Nachfragepotenzials nach Wohnungsneubau

Die Prognose des zuklinftigen Nachfragepotenzials nach Wohnungsneubau fir Ba-
den-Wirttemberg im Auftrag der Arbeitsgemeinschaft der Baden-Wiirttembergischen
Bausparkassen basiert auf einer Prognose der Wohnungsnachfrageentwicklung fir
die Stadte und Gemeinden bzw. bei Gemeinden mit weniger als 5 000 Einwohnern,
dhnlichen demographischen Rahmenbedingungen und gleichzeitiger raumlicher Nahe
fir Gemeindecluster. Dabei baut die Nachfrageprognose auf der im IOR erarbeiteten
kommunalen Haushaltsprognose auf. Diese wiederum basiert auf der kleinrdumigen
Bevdlkerungsprognose des Statistischen Landesamtes (Statistisches Landesamt Baden-
Wirttemberg 2008).

Im Gegensatz zu den Nachfrageprognosen flir einzelne Kommunen, wie sie in Kapitel 5.3
vorgestellt wurden, mussen bei landesweiten Nachfrageprognosen auf kommunaler
Ebene einheitliche Kriterien fiir die zu bildenden Wohnungsteilmarkte herangezogen
werden. In die beriicksichtigte Nachfragedifferenzierung fiir jede der drei Haushaltsty-
pen sind die folgenden Wohnwiinsche einbezogen worden:
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e Neu gebautes Eigenheim

e Eigenheimerwerb als Gebrauchtimmobilie

e Neu gebaute Eigentumswohnung

e Erwerb einer Eigentumswohnung im Wohnungsbestand
e Mietwohnung im Mehrfamilienhaus

e Mietwohnung im Ein- oder Zweifamilienhaus

Nachfragepotenzial nach Wohnungsneubau
in Baden-Wiirttemberg
2008 bis 2025

I iiber 30,000 bis 40.000
I iiber 20.000 bis 30.000
[ iiber 15,000 bis 20.000
[ iiber 10.000 bis 15.000
[ iiber 5000 bis 10.000
1 5.000 und weniger

—— Kreisgrenze

Cuele:
Leibaiz-institut sigene Berochnugen
firSkniogis:ise 051 0 % 4 2008
[ — - ——— m——— m—
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Abb. 8: Prognostiziertes Nachfragepotenzial nach Wohnungsneubau fir die
Stadt- und Landkreise Baden-Wiirttembergs im Zeitraum 2008 bis 2025
(Quelle: Eichhorn et al. 2009, 73)
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Der Prognose des Nachfragepotenzials nach Wohnungsneubau (Abb. 8) liegt fiir die
beiden Wohnungsteilméarkte Ein- und Zweifamilienhduser und Mehrfamilienhduser eine
Marktsimulation zugrunde. Dafiir wurde zusétzlich eine Vorausschatzung der Entwick-
lung der Wohnungsangebote einschlieBlich der zu erwartenden Wohnungsabgange und
der im entsprechenden Prognosezeitraum zu erwartenden neu gebauten Wohnungen
erarbeitet. Der Marktabgleich erfolgte dabei auf der Ebene der Stadt- und Landkreise,
so dass passende Wohnungsangebote benachbarter Kommunen einbezogen werden
konnten.

Aus der im einzelnen Wohnungsteilmarkt im Wohnungsbestand nicht zu deckenden
Nachfrage leitet sich dann die Prognose des Nachfragepotenzials nach Wohnungsneu-
bau ab. Die Studie des Leibniz-Instituts fiir 6kologische Raumentwicklung e. V. weist fiir
Baden-Wirttemberg bis 2025 insgesamt ein Nachfragepotenzial von insgesamt 623 500
Wohnungen aus, das sind durchschnittlich rund 37 000 Wohnungen pro Jahr. Mit zu-
nehmendem Zeithorizont gewinnt dabei der Anteil des Wohnungsneubaus als Ersatz fiir
kiinftige Wohnungsabgédnge immer starker an Bedeutung (Eichhorn et al. 2009, 70 f.).

5.4.2 Abschatzungen der Wohnungsleerstandsentwicklung

In der Wohnungsprognose flir das Land Brandenburg im Auftrag des Brandenburgi-
schen Ministeriums fur Infrastruktur und Raumordnung stand eine Abschdtzung der
zukiinftig zu erwartenden Leerstandsentwicklung im Vordergrund des Prognoseinteres-
ses des Auftraggebers. Aus der Studie des IOR sollten regionalisierte Informationen zu
den notwendigen Rickbaupotenzialen im Land Brandenburg abgeleitet werden. Auch
hier wurden zunéchst aufbauend auf der prognostizierten Bevolkerungsentwicklung des
Amtes fur Statistik Berlin-Brandenburg die zuklinftigen Haushalts-, Nachfrage- sowie
die Angebotsentwicklungen abgeschétzt, ebenso das Nachfragepotenzial nach Woh-
nungsneubau. Die regionale Gliederung des Landes bezieht 14 Teilrdume ein. Somit lie-
gen Prognosen flr die vier kreisfreien Stadte Brandenburgs und fiir eine Differenzierung
der fiinf Brandenburgischen Raumordnungsregionen entsprechend ihrer Verflechtung
mit Berlin in jeweils zwei Teilrdumen: den inneren Verflechtungsraum und den &uBeren
Entwicklungsraum (ohne die kreisfreien Stadte) vor (Oertel et al. 2008, 4 f.).

Die Ergebnisse der Marktsimulation zwischen Nachfrage- und Angebotsentwicklung in
den einzelnen Teilméarkten enthalten vor allem zwei Kernaussagen: die Prognosen des
Nachfragepotenzials nach Wohnungsneubau und die Abschatzungen der zu erwarten-
den Leerstandsentwicklungen in den einzelnen regionalen und sektoralen Wohnungs-
teilmarkten. Aussagen zur zuklinftigen Wohnungsleerstandsentwicklung sind grund-
satzlich einfach, weil Informationen zur Leerstandssituation schon im Ex-Post-Zeitraum
auf statistischen Schatzungen beruhen, so dass an die ermittelten zukinftigen Leer-
standsentwicklungen realistische Erwartungen gestellt werden sollten.
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Als ein Ergebnisbeispiel wurde die erwartete Leerstandsentwicklung im Teilmarkt Mehr-
familienhduser im Szenario , Bestandspréferenz mit geringer Leerstandsentwicklung”
ausgewdhlt. Vor allem im Umland von Berlin ist zuklinftig mit einer Verringerung der
Leerstandsquote infolge weiterer Stadt-Umland-Wanderungen zu rechnen. Anders sieht
es im nordlichen, nordwestlichen bis stidostlichen duReren Entwicklungsraum aus. Dort
ist voraussichtlich ein weiterer Anstieg der Leerstandsquote zu erwarten. Im Jahr 2005
standen im Land Brandenburg 15,9 % der Wohnungen in Mehrfamilienhausern leer.
Eine zusatzliche regionale Differenzierung weist fir den engeren Verflechtungsraum
10,8 % und im AuReren Entwicklungsraum 18,7 % Leerstand aus. Auch in der Zukunft
wird die Entwicklung der Leerstande im Teilmarkt Mehrfamilienhduser eine hohere Dy-
namik erreichen (Oertel et al. 2008, 49). Im Teilmarkt Ein- und Zweifamilienhduser war
die landesweite Leerstandsquote mit 7,2 % deutlich geringer.

6 Fazit

Die methodische Grundlage vieler Wohnungsbedarfsprognosen ist heute noch zu unge-
nau, so dass die Wirkungen unterschiedlicher Triebkréfte fiir den Wohnungsneubau oft
noch zu wenig problemaddquat abgeschatzt werden kénnen. Je nach Zielsetzung der zu
prognostizierenden Inhalte und der Auswahl der in das Wohnungsmarktmodell einbezo-
genen Determinanten kdnnen Wohnungsprognosen zu unterschiedlichen Ergebnissen
fuhren. Wohnungsbedarfsprognosen haben primar das Ziel, jenen Wohnungsneubau
zu prognostizieren, der erforderlich ist, um eine Grundversorgung der Haushalte mit
Wohnraum gewahrleisten zu kénnen. Hier geht es insgesamt lediglich um ein normati-
ves Konzept der Wohnraumversorgung.

Fur Abschatzungen des zukinftigen Wohnbaulandbedarfs interessanter ist jedoch eine
Vorausschédtzung der Nachfrage nach Wohnungsneubau. Daflr ist es auch wichtig zu
wissen, wie sich die zukiinftigen Wohnwiinsche entwickeln werden und wie viel Fl&-
che fur den Bau neuer Eigenheime und fur den Neubau von Geschosswohnungen er-
forderlich sein wird. Bei den aller 10 bis 15 Jahren zu erarbeitenden Aktualisierungen
der Flachennutzungsplane helfen deshalb vor allem kleinrdumige Wohnungsprognosen
weiter. Der Prognoseansatz des IOR bietet, insbesondere mit seinen Abschitzungen
des zukuinftigen Nachfragepotenzials nach Wohnungsneubau, gute informatorische
Grundlagen fir die zuklinftigen Wohnbaulandbedarfe einer Kommune bzw. einer Re-
gion. Daneben sind mit dem gleichen Ansatz auch Einschdtzungen der zu erwartenden
regionalen Leerstandsentwicklungen méglich. Entsprechend der Fragestellung der Pla-
nungspraxis kdnnen unterschiedliche regionale Einheiten gewdhlt werden. Das Modell
der Wohnungsprognosen des IOR dient so der methodischen Weiterentwicklung regi-
onalisierter Wohnungsmarktmodelle sowie als Instrument fir kleinrdumige Wohnbau-
landabschatzungen.
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Die Themen Flachennutzungsentwicklung und Flachennutzungsmonitoring
gewinnen fiir die Raumplanung und den Umweltschutz angesichts zunehmender
Flachenkonkurrenzen und ambitionierter Flachensparziele immer gréBere
Bedeutung.

So ist inzwischen eine intensive Fachdiskussion in Gang gekommen, wie die
Flacheninanspruchnahme von Siedlung und Verkehr am besten gemessen werden
kann, welche Nutzungsarten sinnvollerweise dazu gezdhlt werden sollten und
wie verldsslich die Zahlen der amtlichen Flachenstatistik sind. Auch wird dartiber
diskutiert, wie qualitative Aspekte der Flachennutzungsentwicklung beschrieben
werden kénnen, welche Rolle neue hochauflésende topographische Geobasisdaten
dabei spielen und wie entsprechende Analyseergebnisse tbersichtlich und leicht
verstandlich visualisiert werden kdnnen.

Vorliegender Band vereint aktuelle Beitrdge aus Wissenschaft und Praxis zu diesen
Fragen. Es werden Antworten gegeben zu Fragen nach der Flachennutzungsstruktur
und zu Trends der Flachennutzungsentwicklung in Deutschland, zu Flachen-
erhebungsprogrammen, zu topographischen Datengrundlagen und Regional-
statistik, zur indikatorenbasierten Beschreibung ausgewdhlter Aspekte der
Flachennutzungsstruktur, zur Prognose der Bevoélkerungs-, Haushalts- und
Wohnungsentwicklung sowie zur kartographischen Visualisierung der Ergebnisse.

In diesem Band sind die Beitrdge des 2. Dresdner Flachennutzungssymposiums
(www.ioer-monitor.de/flaechennutzungssymposium) erstmals in ausfuhrlicher
Textfassung vereint. Damit wird eine Serie von Veroffentlichungen zu dieser
Thematik fortgesetzt, die mit dem Band , Flachennutzungsmonitoring. Konzepte —
Indikatoren — Statistik” (Shaker Verlag, Aachen, ISBN 978-3-8322-8740-5) im
Jahr 2009 begann.
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