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Automatisierte Erfassung von
Innenentwicklungspotenzialen auf Grundlage
von Geobasisdaten — Moglichkeiten und Grenzen

Robert Hecht, Gotthard Meinel

Zusammenfassung

Fur die nachhaltige Entwicklung von Stddten und Gemeinden spielt die Innenentwick-
lung eine groRe Rolle. Kommunen sind deshalb angehalten, Systeme zur Erfassung
und des Monitorings von Baulticken- oder Brachflachen aufzubauen. Allerdings erfasst
derzeit erst jede dritte deutsche Kommune ihr Innenentwicklungspotenzial systema-
tisch. Bundesweite Abschatzungen Uber deren Umfang und rdumliche Verteilung sind
deshalb derzeit nur Uber reprasentative Befragungen moglich. Auf der anderen Seite
stehen mit Geobasisdaten Informationen zur Flichennutzung und zur Siedlungsstruk-
tur bereit, die Hinweise auf Innenentwicklungspotenziale geben. Der Beitrag beschéaf-
tigt sich darum mit der Frage, ob Bauliicken, Brachen oder Nachverdichtungsflachen
automatisiert durch Auswertung von Geobasisdaten erfasst werden kénnen. Dabei wird
ein Ansatz zur Identifizierung von Baullicken und Nachverdichtungspotenzialen unter
Nutzung des Digitalen Landschaftsmodells ATKIS® Basis-DLM in Kombination mit amt-
lichen Hausumringen vorgestellt, der eine bundesweite Anwendung zuldsst. Mit Nut-
zung dieser Datengrundlage stoRt man jedoch an Grenzen. Mit Daten des Amtlichen
Liegenschaftskatasterinformationssystems ALKIS® in Kombination mit anderen Fach-
daten kénnen Baullicken noch besser identifiziert werden.

1  Hintergrund und Ziel

Die Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesregierung sieht eine Verringerung der tégli-
chen Flacheninanspruchnahme fir Siedlung und Verkehr von aktuell 74 ha (Destatis
2014) auf 30 ha bis 2020 vor. Um dieses siedlungspolitische Ziel zu erreichen, spielt
die gezielte Innenentwicklung in Stadten und Gemeinden eine besondere Rolle. Bauli-
che Entwicklungen sollten dabei vorrangig im ,, Innenbereich” auf innerértlichen, bereits
erschlossenen Flachen stattfinden, und nichtim AuRenbereich auf der ,, griine Wiese". Auf
Bundesebene ist jedoch das Wissen tiber die Quantitét und die rdumliche Verteilung von
Flachen mit Innenentwicklungspotenzial (IEP) gering.

Um diese Informationsliicke zu schlieBen, wurde das Leibniz-Institut fiir 6kologische
Raumentwicklung (IOR) durch das Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadt-
entwicklung (BMVBS) und das Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung
(BBSR) beauftragt, eine bundesweite Erhebung und Auswertung von Innenentwick-
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lungspotenzialen (IEP) auf der Basis einer standardisierten Online-Befragung von 12 %
aller Gemeinden in Deutschland durchzufiihren. Die Ergebnisse offenbarten, dass nur
jede dritte deutsche Kommune (im Osten Deutschlands sogar nur jede fiinfte) ihre
Brachflachen und Bauliicken systematisch erfasst (Schiller et al. 2013, 5). Die Erhebung
fachlicher Informationen zum Innenentwicklungspotenzial ist sehr zeitaufwendig und
erfolgt in der Regel Uber manuelle Auswertungen von Karten und Luftbildern in Ver-
bindung mit Ortsbegehungen. Auch wenn in vielen GroRstddten die Innenentwick-
lungspotenziale gut bekannt sind, halten Personal- und Kostenaufwand vor allem kleine
Kommunen ab, diese zu erheben, obwohl dort ein Viertel der IEP vermutet werden.
In diesem Zusammenhang stellt sich die Frage, ob eine IEP-Erhebung zuklinftig unter
Nutzung von Geodaten mittels automatisierter Verfahren erfolgen und die Ergebnisse
Grundlage eines bundesweiten Monitorings sein kdnnen (siehe Beitrag Herold et al. in
diesem Band). Gleichzeitig konnte ein automatisiertes Verfahren zum Aufbau kommu-
naler oder regionaler IEP-Informationssysteme genutzt werden.

Bisherige Aktivitdten zur Erfassung von Innenentwicklungspotenzialen reichen von der
Bereitstellung von Erfassungsstandards bis hin zu Tools mit GIS-Anbindung. Zur Erst-
erhebung regionaler oder landesweiter Informationssysteme wurden bereits digitale
Geobasisdaten (ALK/ALKIS®) eingesetzt (u. a. Raum* fuir Rheinland-Pfalz, ruhrFIS des
Regionalverbandes Ruhr, Regionalverband FrankfurtRheinMain). Uber eine rdumliche
Verschneidung der Flurstlicke mit Gebdudegrundrissen kdnnen unbebaute oder gering
bebaute Flurstiicke identifiziert werden, die damit Hinweise auf Baulticken oder Nach-
verdichtungspotenziale geben. Erfahrungen haben allerdings gezeigt, dass eine derar-
tige Auswertung lediglich eine Vorselektion darstellen kann, die anschlieBend in einem
Dialog-Verfahren mit Experten der Kommunen validiert werden muss.

Zur bundesweiten Abschatzung der Innenentwicklungspotenziale existieren bislang kei-
ne automatisierten Losungen auf Basis von Geobasisdaten. Ziele der Studie waren:
e Untersuchung der Eignung aktuell verfligbarer Geodaten und -dienste

e Erarbeitung von Grundlagen und Konzepten und die Entwicklung eines bundesweit
anwendbaren Verfahrens

e Test, Validierung und Bewertung des Verfahrens im Rahmen von Fallstudien
e Konzeptionelle Uberlegungen zur Weiterentwicklung unter Nutzung zusitzlicher
Datenquellen.

Die Priufung und Erarbeitung der Methoden erfolgte dabei ausschlieRlich unter Verwen-
dung bundesweit einheitlicher Geobasisdaten.
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2  Zentrale Begriffe

Eine Auseinandersetzung mit einer Erfassung von Innenentwicklungspotenzialen erfor-
dert zunéchst die Einfilhrung und Definition zentraler Begriffe (vgl. Schiller et al. 2013):

Innenentwicklung wird als ein zentrales Leitbild zur Umsetzung einer nachhaltig
flachensparenden Siedlungspolitik verstanden, das auf eine qualitative Verbesserung des
Siedlungsbestandes sowie auf eine Verminderung der Flacheninanspruchnahme abzielt.
Die Abgrenzung von ,Innen" erfolgt in Anlehnung an planungsrechtliche Kriterien. Es
werden darunter alle 6ffentliche und private Flachen in gewachsenen Siedlungsgebie-
ten (im Zusammenhang bebaute Ortsteile nach § 34 BauGB sowie B-Plangebiete nach
§ 30 BauGB) verstanden. Arrondierungsflachen sind dabei nicht eingeschlossen.

Das in der Studie betrachtete Innenentwicklungspotenzial bezieht sich auf das
~theoretische Potenzial” von Flachen innerhalb des Siedlungsbestandes, die Raum fiir
Innenentwicklungen bieten kénnen (unabhdngig von Marktverfiigbarkeit und konkre-
ten Nutzungsaussichten). Dabei finden verschiedene Flachentypen Berlcksichtigung:
Brachflachen, Baullicken und Nachverdichtungspotenziale.

Unter Brachflaichen werden unbebaute oder bebaute stillgelegte Flachen verstanden,
die ehemals baulich genutzt wurden, wie z. B. Industrie-, Konversions-, Infrastruktur-,
Verkehrs-, Gewerbe- und Wohnbrachen, Gebaudeleerstand, leer stehende Althofstellen
oder Kultur- und Sozialbrachen. Baullicken sind hingegen unbebaute, aber bebauungs-
fahige Flachen, die im Siedlungsbestand liegen. Unter dem Flachentyp Nachverdich-
tungspotenziale werden alle ungenutzten Flachen auf bebauten Flurstiicken zusammen-
gefasst, z. B. Zweite-Reihe-Bebauung, Innenhofbebauung sowie Ergdnzungsbauten.

3  Datengrundlagen fiir bundesweite Abschatzung

Als Voraussetzung fiir ein bundesweites Monitoring benétigen automatisierte Verfah-
ren flichendeckend, homogenisiert und moglichst zentralisiert vorliegende Daten, die in
ihrer Fortschreibung gesichert sind.

Die Prifung und Testung vorliegender Datenquellen und -dienste ergab, dass fur bun-
desweite automatisierte Analysen derzeit nur das Digitale Landschaftsmodell ATKIS®
Basis-DLM und die amtlichen Hausumringe und Hauskoordinaten als Teilauszug der Au-
tomatisierten Liegenschaftskarte (ALK) verwendet werden kénnen. Perspektivisch wer-
den jedoch mit der Umstellung von der ALK auf ALKIS® auch flichendeckend homogene
Daten des Liegenschaftskatasters bereitstehen, die gegentiber den ATKIS-Daten deut-
lich mehr Informationen (z. B. Gebdudefunktion, Flurstiicke) enthalten. Derzeit haben
allerdings erst sieben der 16 Bundeslander auf ALKIS® umgestellt (Stand: August 2014).
Zudem sind der zentrale Zugang zu diesen Daten sowie die nétigen Nutzungsrechte
fur den Bund aktuell nicht gewéhrleistet. Darum liegt der Fokus des hier vorgestellten
Ansatzes auf der Nutzung von Geobasisdaten, die dem Bund zur Verfligung stehen.
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4  Verfahren zur Identifikation von Bauliicken und
Nachverdichtungspotenzialen

Im Folgenden wird das entwickelte Verfahren naher beschrieben, das auf eine automa-
tische Identifikation und Abgrenzung von Baullicken und Nachverdichtungspotenzialen
abzielt. Ausgeklammert sind bebaute Brachflachen, da deren automatisierte Erkennung
allein auf Grundlage der verwendeten Datengrundlagen nicht moglich ist.

4.1 Eingangsdaten und relevante Objekte

Als Eingangsdaten werden das ATKIS® Basis-DLM sowie die amtlichen Hausumringe
(HU-DE) und Hauskoordinaten (HK-DE) verwendet. Mit dem ATKIS® Basis-DLM ist eine
flichendeckende Beschreibung der Landschaft mit allen topographischen Geoobjekten
(insbes. Innenbereichsabgrenzung tiber Ortslage, Baublocke, Flachennutzung, Verkehr,
etc.) gegeben. Mit den Produkten HU-DE und HK-DE stehen hingegen alle im Liegen-
schaftskataster gefiihrten 2D-Gebdudegrundrisse (ohne Attribute) bzw. deren georefe-
renzierte Adresse zur Verfligung. Die wichtigsten relevanten Geoobjekte des Verfahrens
sind:

Ortslage als Innenbereichsabgrenzung: Fiir die Abgrenzung des Innenbereiches wird in
erster Ndherung die Objektart ,Ortslage” aus dem ATKIS® Basis-DLM verwendet. Die
Ortslage grenzt den im Zusammenhang bebauten Siedlungsraum mit einer Ausdehnung
ab etwa 10 ha oder zehn Anwesen ab und steht bundesweit zur Verfligung. Diese Geo-
metrie diente bereits mehrfach als Grundlage fur eine Abgrenzung (Elgendy et al. 2011).

Baulich gepragte Flachen: Die Suche nach Innenentwicklungspotenzialen erfolgt nur
auf Siedlungsflachen innerhalb der Ortslage. Fur die Modellierung sind die baulich
gepragten Flachen im ATKIS® Basis-DLM besonders relevant, mit der hinsichtlich ihrer
Nutzung nach , Wohnbauflache", , Industrie- und Gewerbeflache", ,Flache gemisch-
ter Nutzung" und , Flache besonderer funktionaler Pragung" unterschieden wird (AdV
2008).

Gebadudegrundrisse: Bauliicken und Nachverdichtungspotenziale werden vorranging
auf unbebauten Flichen vermutet, weshalb der aktuelle Gebidudebestand eine zentrale
Rolle spielt. Mit den HU-DE und HK-DE sind alle Geb&udegrundrisse llickenlos und
flichendeckend in einem Datensatz abgebildet.

Verkehrsnetz: Verkehrswege werden im ATKIS® Basis-DLM meist linienhaft im Objekt-
bereich , Verkehr" modelliert. Besonders relevant sind Straen die nach ihrer Verkehrs-
bedeutung mit dem Attribut WDM einer Kategorie zugeordnet sind (z. B. Autobahn,
BundesstralBe, LandesstraBe, etc.). Mit einem Attribut BRV steht die Breite des Verkehrs-
weges zur Verfligung.



Automatisierte Erfassung von Innenentwicklungspotenzialen 107

4.2 Workflow

Das automatische Verfahren ist modular aufgebaut und programmtechnisch durch ein
ArcGIS-Modell umgesetzt. Abbildung 1 zeigt den Workflow sowie die Ergebnisse aus-
gewdhlter Verarbeitungsschritte beispielhaft. Ausgangspunkt sind die baulich gepragten
Flachen, das StraRenverkehrsnetz und die Hausumringe innerhalb der Ortslage (a, b).
Auf Grundlage der Hausumringe und des Verkehrsnetzes werden Ausschlussflachen
(Gebaudegrundflache, Abstandsflache, Verkehrsflaiche) generiert und zu einem Layer
zusammengefasst (f). Mit den Abstandsflachen werden neben den Gebaudegrund-
flachen selbst (c), auch die bebauungsrechtlich freizuhaltenden Mindestabstande von
Gebauden entsprechend der Musterbauordnung berticksichtigt (d). Fur die Erzeugung
der Verkehrsflache werden die im ATKIS linienhaft modellierten Straen tiber Angaben
zur Fahrbahnbreite bzw. Fahrbahnzahl gepuffert (e). Die Ableitung der Potenzialflachen
erfolgt tiber eine morphologische Filterung der relevanten Siedlungsflache nach Abzug
der Ausschlussflachen (g). Durch Verschneidung der identifizierten Potenzialflichen mit
dem innerortlichen Strafennetz wird die ErschlieBungstiefe fiir jede Fliche bestimmt,
auf deren Grundlage zwischen Baullicken (< 20 Meter) und Nachverdichtungsflichen
(> 20 Meter) unterschieden wird (h). In einem Nachverarbeitungsprozess werden die
durch Verschneidung entstandenen Splitterflichen zusammengefasst (i), die als Grund-
lage fur die Bilanzierung und Generierung thematischen Karten als Grundlage fiir Exper-
teninterviews zu den Fallbeispielen dienen.
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a) ATKIS Basis-DLM: Baulich geprégte Flachen  b) Amtliche Hausumringe und
(Wohn- und Mischnutzung, G /Industrie) Hauskoordi
innerhalb der Ortslage, Verkehr

<l (B

-

| S AR ’%%
¢) Grundflachen aller d) Abstandsflachen durch e) Ableitung der Verkehrsflache
Gebaude groRer 20 m? Pufferung der Geb&ude nach durch Pufferung der Stralen

Abstandsregel nach Widmung

h) Differenzierung nach g) Identifizierung der
Baulticken und Nachverdichtungs- Potenzialflachen durch f) Ausschlussflachen nach logischer
flache iiber die ErschlieBungstiefe morphologische Filterung Zusammenfassung von c) bis e)

i) Ergebnis des al:'mmaﬁSie“en Workflow entwickelt vom IOR (2013)
Verfahrens (Bauliicke - rot, im Auftrag des BBSR/BMVBS;
Nachverdichtungsfléche — blau) Geobasisdaten © GeoBasis-DE / BKG (2013)

Abb. 1: Verfahrensschritte zur Identifikation von Bauliicken und Nachverdichtungspotenzialen
am Beispiel einer Innenstadt in Sachsen-Anhalt (Quelle: Schiller et al. 2013)
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4.3 \Visualisierung

Neben quantitativen Flachenbilanzen der Baullickenpotenziale kdnnen die Ergebnisse
des automatisierten Verfahrens auch in Kartenform présentiert werden. Die Abbildung 2
zeigt einen Ausschnitt einer kartographischen Visualisierung, in dem die Baullicken und
Nachverdichtungspotenziale innerhalb der baulich geprdgten Flachen durch flichen-
skalierte Kreissignaturen dargestellt werden. Derartige Karten dienten beispielweise als
Diskussionsgrundlage bei den Experteninterviews zu Innenentwicklungspotenzialen
vor Ort. Sie kdnnten zudem als unterstiitzende Information beim Aufbau kommunaler,

regionaler oder landesweiter IEP-Kataster genutzt werden.
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Datenbasis: IOR-Berechnungen (2013) im Auftrag des BBSR/BMVBS Geobasisdaten © GeoBasisDE / BKG (2013)

Abb. 2: Visualisierung der Innenentwicklungspotenziale am Beispiel einer Innenstadt in
Sachsen-Anhalt (Quelle: Schiller et al. 2013)

5  Verfahrensanwendung und Validierung

Das entwickelte Verfahren wurde im Rahmen des Projektes fiir 16 Kommunen angewen-
det. Ein quantitativer Vergleich zeigt eine Uberschitzung des automatisiert erhobenen
IEP flr Baullicken. Die Abweichungen gegeniiber den Erhebungsdaten der Befragung
liegen bei einem Faktor zwischen 0,9 und 4,4 (Median 3, 1), d. h., das automatisiert
ermittelte IEP ist in etwa dreimal hoher als das mittels Befragung erhobene. Diese Uber-
schatzung hat mehrere Griinde, die im Rahmen von Vor-Ort-Interviews mit kommu-
nalen Vertretern zusammengetragen und diskutiert wurden. Anhand der abgeleiteten
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Karten konnten verschiedene Fehlerquellen identifiziert und methodische Grenzen des
Verfahrens systematisiert werden.

Eine Uber- oder Unterschitzung wird im Wesentlichen verursacht durch:

e Im Malstab des ATKIS Basis-DLM nicht abgebildete Flachennutzungen (u. a.
StralBenbegleitgriin, Spielplatze, versiegelte Flachen, etc.)

e Fehlende Flurstiicksgeometrien flr eine genaue Abgrenzung der Bauliicken

e im Datenmodell unbericksichtigte Konflikte (u. a. Relief, Hochwasserschutz,
Leitungstrassen, Altlasten)

e Ungenauigkeiten der Innenbereichsabgrenzung durch Nutzung der Ortslage (keine
Ubereinstimmung mit planungsrechtlicher Abgrenzung nach § 34 BauGB, rechtlich
im Bebauungsplan gesicherte Grundstticke auerhalb der Ortslage)

e Qualitatsmangel der Datengrundlagen (Vollstandigkeit, Aktualitat).

Eine durch Luftbildinterpretation unterstitzte Validierung einer Kommune ergab, dass
ein Grofteil der falsch identifizierten Baullicken auf den zu groBen geometrischen
Abstraktionsgrad des ATKIS® Basis-DLM (57 %) und das Fehlen der Flurstiicksgeometrie
(39 %) zurtickzufuihren ist. Andere Aspekte (z. B. Relief, Hochwasserschutz) waren in
dieser Kommune nicht relevant.

6  Mogliche Weiterentwicklungen

Neben der Entwicklung des Verfahrens wurden im Rahmen des Projektes Verbesserungs-
vorschlage hinsichtlich der Nutzung anderer bzw. zusétzlicher Informationen und Daten
aufgezeigt. GroBtes Potenzial hat danach das Liegenschaftskataster (ALK/ALKIS®), da es
die Flurstlicksgeometrie enthdlt, die eine deutlich scharfere Abgrenzung von Baullicken
(unbebautes Flurstiick) erlaubt. AuBerdem koénnen Flachen ausgeschlossen werden,
die aufgrund des Flurstiickzuschnitts keine Bebauung zulassen. Mit ALKIS® standen in
Zukunft zudem rdumlich und thematisch hoher aufgeléste Informationen zur Flachen-
nutzung bereit, mit denen auch kleine &ffentliche Flachen, wie Spielpldtze, StraBen-
begleitgriin oder Parkplatze bei der IEP-Suche ausgeschlossen werden kénnen. Ein
weiterer Vorteil von ALKIS® wére die flichenhafte Modellierung des Verkehrs, die eine
genauere Abgrenzung der Suchbereiche ermdglicht. Damit wére eine deutliche Modell-
verbesserung moglich, sofern diese Daten flichendeckend dem Bund zur Verfiigung
stiinden.

Unter Verwendung zusatzlicher Daten lassen sich weitere Verbesserungen durch die
automatisierte Eliminierung von |EP-Verdachtsflaichen erreichen. So koénnen durch
Analyse des Digitalen Gelindemodells (DGM10, zentral beim Geodatenzentrum des
BKG verfiigbar) Flachen in der IEP-Suche ausgeschlossen werden, die aufgrund ihrer



Automatisierte Erfassung von Innenentwicklungspotenzialen 111

starken Hangneigung nicht erschlieBbar bzw. eine Bebauung nur schwer realisierbar
wdre. Um hochwassergefdhrdete Flachen auszuschlieBen, die fir eine Innenentwick-
lung nicht beriicksichtigt werden sollten, kénnen amtliche Kartierungen der HQ100-
Uberschwemmungsgebiete zur Flicheneliminierung genutzt werden. Im Hinblick auf
die Ungenauigkeiten, die sich durch die Nutzung der ATKIS-Ortslage als Innenbereichs-
abgrenzung ergeben, kdnnte anstelle ein automatisierter Abgrenzungsalgorithmus (sie-
he Beitrag Harig et al. in diesem Band) verwendet werden.

Welche Verbesserungen die Nutzung von ALKIS®, dem DGM10 oder den HQ100-
Flachen fir eine automatisierte IEP-Erfassung ermdoglicht, wird in Schiller et al. (2013)
exemplarisch aufgezeigt. Doch nicht alle Informationen kénnen aus flichendeckenden
Geobasisdaten bezogen werden. Mogliche Konflikte mit Leitungstrassen (Freileitungs-
trassen, unterirdische Leitungen) oder zugrundeliegenden Altlasten im Boden kdnnen
nur durch Hinzuziehung lokaler Fachdaten berticksichtigt werden.

7 Fazit

Es wurden Moglichkeiten und Grenzen einer automatisierten Erfassung von IEP auf
Grundlage von Geobasisdaten aufgezeigt und ein Ansatz unter Nutzung des Digitalen
Landschaftsmodells ATKIS® Basis-DLM in Kombination mit amtlichen Hausumringen
vorgestellt, der die Identifizierung von Baulticken und Nachverdichtungspotenzialen
erlaubt.

Eine Validierung zeigte im Rahmen des Projektes auch die Grenzen der Datengrund-
lagen. Perspektivisch zeichnen sich jedoch verschiedene Mdoglichkeiten ab, die Innen-
entwicklungspotenziale noch genauer bundesweit zu bestimmen. Voraussetzung daftr
ist der Zugang zu den entsprechenden Geobasisdaten. Genauere Ergebnisse konn-
ten beispielsweise durch Verwendung von Daten des Liegenschaftskatasters (ALKIS®)
erzielt werden, da die Flurstticksgrenzen in groBerem MaRstab als die Topographie erfasst
wurden. Eine Identifizierung von Brachen mit ungenutzten Gebduden ist jedoch ohne
weitere Information zum Zustand von Flachen und Gebduden nicht moglich. Zwar
bietet das ALKIS® hierfiir ein Attribut , Zustand" an, die Filhrung der Information ist
allerdings nicht Grunddatenbestand und duRerst lickenhaft.

Amtliche Geobasisdaten gewinnen bei der Erfassung von Innenentwicklungspoten-
zialen eine immer groRere Rolle. Zwar kénnen die hier vorgestellten Verfahren eine
Vor-Ort-Erhebung nicht vollstdndig ersetzen, der Erhebungsaufwand fiir Kommunen
bei der Ersterfassung kann jedoch deutlich reduziert werden. Somit kann dies ein wichti-
ges unterstitzendes Instrument werden, das den Aufbau kommunaler, interkommuna-
ler, regionaler bzw. landesweiter IEP-Erhebungssysteme weiter vorantreibt.
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