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1	 Problemstellung

Das Baugesetzbuch (BauGB) fordert einen sparsamen Um-
gang mit Grund und Boden, die Wiedernutzbarmachung 
von Brachen, Innenentwicklungen und die Begrenzung der 
Bodenversiegelungen. Diese Forderungen vertritt auch die 
Bundesregierung in ihrer Nachhaltigkeitsstrategie (Bundes-
regierung 2002), in dem sie das Ziel verfolgt, die Flächenin-
anspruchnahme für Siedlungs- und Verkehrszwecke bis 2020 
auf 30 ha pro Tag für Deutschland zu begrenzen. Dieses Ziel 
wurde in der Neuauflage der Nachhaltigkeitsstrategie im Jahr 
2016 bekräftigt. Das gilt weniger bzgl. des neuen Ziels, die 
Flächeninanspruchnahme auf 30 ha minus X pro Tag zu be-
grenzen, als vielmehr durch das Bestreben, den Verlust an 
Freiraum pro Einwohner zu senken und die Siedlungsdichte im 
Vergleich zu 2000 konstant zu halten (Bundesregierung 2017). 
Insbesondere das letzte Ziel ist hoch ambitioniert und ergänzt 
den quantitativen Indikator Flächenneuinanspruchnahme nun 
auch um einen qualitativen Aspekt, in dem es die Siedlungs- 
und Verkehrsfläche ins Verhältnis zur Einwohnerzahl setzt. 
Beckmann und Dosch schlagen mit einem bundesweiten Sied-
lungsflächenbarometer ein erweitertes Siedlungsmonitoring 
vor mit den ergänzenden Indikatoren Bodenversiegelung, 
Innenentwicklungspotenziale, Wohnflächendichte und Zer-
siedelung (Beckmann et al. 2018).

Problematisch ist, dass das bundesweite Flächensparziel 
niemals regionalisiert wurde. Das erfolgte nur „spielerisch“ 
durch eine Erstzuteilung von Flächenzertifikaten an Gemein-
den im „Modellvorhaben Flächenzertifikatehandel“ des Um-
weltbundesamtes (UBA 2019). Im Rahmen dieses Projekts wur-
de u. a. auch der Anteil der verschiedenen Planungsebenen an 
der Flächeninanspruchnahme in Deutschland untersucht und 
empirisch abgeschätzt. Danach tragen Bund und Länder mit 
30 % nicht unerheblich zur gesamten Flächenneuinanspruch-
nahme in Deutschland bei (Meinel et al. 2019). 

Wegen fehlender Vorgaben haben sich viele Bundesländer 
inzwischen eigene Flächensparziele gesetzt. Eine Übersicht 
dazu und ein Vergleich mit den aktuellen Werten der Flächen-
neuinanspruchnahme findet sich in Krüger et al. 2019. Aber 
auch Regionen und Kommunen verfolgen teilweise eine dezi-
dierte Flächensparpolitik (z. B. Bodenschutzkonzept Stuttgart 
BOKS (Stuttgart 2019). 

Flächensparen ist eine Anforderung an alle administrativen 
Ebenen. Insbesondere aber eine an die Kommunen, die durch 
die Flächennutzungsplanung bauliche Entwicklungen – oft 

Eine flächendeckende aktuelle Realnutzungskartierung ist Vor-
aussetzung für die Planung einer nachhaltigen Entwicklung von 
Städten und Gemeinden. Die Erhebung und fortlaufende Aktuali-
sierung der Realnutzung ist allerdings aufwendig und herausfor-
dernd, denn die derzeit verfügbaren amtlichen Geobasisdaten zur 
Flächennutzung erfüllen (noch) nicht alle Anforderungen an Ak-
tualität sowie räumliche und thematische Auflösung. Der Monitor 
der Siedlungs- und Freiraumentwicklung (IÖR-Monitor) analysiert 
die Geodaten des ATKIS Basis-DLM und bietet indikatorbasierte 
Informationen zur Flächennutzung flächendeckend für Deutsch-
land. Interaktive Karten, Tabellen und Entwicklungsgraphen er-
möglichen sowohl vergleichende Analysen mit anderen Städten 
in Deutschland als auch innerstädtische Untersuchungen. Der 
Beitrag knüpft an den Themenschwerpunkt im Heft 2/2018 an.

Gotthard Meinel

Herausforderung Flächenmonitoring – 
Datenquellen für ein Flächeninformations-
system und was sie leisten können



108	 STADTFORSCHUNG UND STATISTIK    1|2020

Statistik & Informationsmanagement

auch mit einer Flächenneuinanspruchnahme verbunden – 
beschließen. Eine zielgenaue Steuerung der Flächennutzung 
im Rahmen eines städtischen Flächenmanagements verlangt 
zuverlässige Informationen zur Nutzung, Nutzungsänderun-
gen, Leerständen, der Bevölkerungsentwicklung usw. Darum 
stellt Munzinger fest „Folglich ist das Instrument des Flächen-
managements immer auch mit einem Monitoring verbunden“ 
(Munzinger 2018). Und Preuß verlangt „Um im Sinne eines 
aktiven Flächenmanagementansatzes wirken zu können, be-
darf es einer verbindlichen Operationalisierung der Flächen-
sparziele“ (Preuß 2018)

In jedem Falle führen die Bemühungen um eine flächen-
sparende Siedlungsentwicklung auch zu einer gestiegenen 
Nachfrage nach verlässlichen Flächennutzungsinformationen, 
die räumlich und thematisch differenziert, vergleichbar und 
vor allem auch genügend genau sind, um auch kleinste Ver-
änderungen zu erfassen. Wie hoch dabei die Anforderungen 
sind, zeigt die folgende Überlegung: Die tägliche Zunahme der 
Siedlungs- und Verkehrsfläche beträgt 58 ha/Tag (Statistisches 
Bundesamt 2018a). Das entspricht einer jährlichen Zunahme 
des SuV-Anteils um ca. 0,1 %! (dieser beträgt derzeit 14,4 %). 
Diese Zunahme ist, verglichen mit den Auswirkungen daten-
technischer Veränderungen, eher gering.

2	 Anforderungen und Systeme 
	 des Flächenmonitorings

Datengrundlage der amtlichen Flächenerhebung der Tatsäch-
lichen Nutzung (kurz Flächenstatistik) ist das Liegenschafts-
kataster. Dieses basiert bis 2015 auf den Flächenangaben 
des Liegenschaftsbuches (ALB) und seit 2016 auf den Geo-
metriedaten des Amtlichen Liegenschaftskatasterinformati-
onssystems (ALKIS). Der Qualitätsbericht zur Flächenstatistik 
(Statistisches Bundesamt 2019) und ein Methodenbericht 
zur Flächenerhebung (Statistisches Bundesamt 2018b) listen 
die zahlreichen Probleme dieser Statistik auf. Darunter leidet 
insbesondere der Kernindikator „Zunahme der Flächenneu
inanspruchnahme“. Dieser wird vom Statistischen Bundesamt 
u. a. alle zwei Jahre im nationalen Indikatorenbericht zur nach-
haltigen Entwicklung in Deutschland (Statistisches Bundesamt 
2018c) veröffentlicht.

2.1	 Bund
Die Flächennutzung bundesweit flächendeckend zu erheben 
und aktuell zu halten, ist eine riesige Herausforderung. Dabei 
sind die Anforderungen an das Flächenmonitoring und damit 
an die Datengrundlagen in den verschiedenen Raumebe-
nen sehr unterschiedlich. Aus Bundessicht geht es bei dem 
Monitoring der Nachhaltigkeitsindikatoren der Bundesregie-
rung insbesondere um einen Soll-Ist-Vergleich zwischen dem 
30-ha-Ziel und dem jeweils aktuellen Wert der Flächenneuin-
anspruchnahme. Auch wenn Erhebungsunterschiede dieses 
Indikators zwischen den Bundesländern existieren, die sich 
im Ergebnis nur bedingt harmonisieren lassen, ist der bun-
desdeutsche Gesamtwert noch als vergleichsweise verlässlich 
einzuschätzen gegenüber den kommunalen Werten.

2.2	 Land und Region
Raumordnungsregionen führen in der Regel Digitale Raum-
ordnungskataster oder Regionale Rauminformationssys-
teme, die neben grundlegenden Informationen zur Fläche 
auch eine Vielzahl von Fachdaten und -planungen enthal-
ten. Da hier die Planungen und Bewertungen im Maßstab 
1 : 100.000–1 : 50.000 erfolgen, spielen auf dieser Ebene die 
Geotopographischen Daten des Amtlichen Topographisch-
Kartographischen Informationssystems ATKIS in der Ausprä-
gung DLM50 (1 : 50.000) und Basis-DLM (1 : 10.000–1 : 25.000) 
die größte Rolle. Da die Aktualität und Qualität der Flächen-
nutzungsgeometriedaten in ATKIS teilweise problematisch 
sind und waren, werden in einigen Bundesländern, z. B. NRW 
mit seinem Siedlungsflächenmonitoring (Flächenportal NRW 
2019) und Regionen (z. B. Flächeninformationssystem ruhrFIS 
2019), eigene Flächennutzungsdaten erhoben und regel-
mäßig aktualisiert. Auf deren Grundlage werden u. a. auch 
Berichte zur Siedlungsflächenentwicklung veröffentlicht (u. a. 
Rheinblick 2019).

2.3	 Kommunen
Die Kommunen benötigen für die Flächennutzungs- und 
Bauleitplanung verlässliche räumliche kleinräumige Infor-
mationen zur aktuellen Flächennutzung, zu Flächennut-
zungsänderungen sowie auch Zeitreihen der Flächenneu
inanspruchahme, die Erfolge, Misserfolge und die Wirkung 
von Maßnahmen der Flächenhaushaltspolitik mess- und 
bewertbar machen. In den Kommunen sind darum die An-
forderungen an Realdaten zur Flächennutzung, was die räum-
liche und thematische Auflösung sowie die Aktualität betrifft, 
vergleichsweise am höchsten. Zudem verlangt ein Flächen-
management und Flächenmonitoring hochauflösende Infor-
mationen zu Innenentwicklungspotenzialen, zum Stand der 
Revitalisierung von Brachflächen, zu Daten zum Leerstand, zu 
Kompensationsflächen (Eingriffs- und Ausgleichregelungen), 
zur Bevölkerungsstruktur und -entwicklung und zur Sozial-
struktur. Auf kommunaler Ebene spielen ALKIS-Daten mit 
ihrer flurstücksscharfen Auflösung (1 : 1.000) die größte Rolle, 
weniger die blockbezogenen geotopographischen Daten des 
ATKIS Basis-DLM.

3	 Datenquellen eines Flächenmonitorings
	 und Bewertung

Im Folgenden werden übersichtsweise wichtige Datengrund-
lagen, Datenprodukte und -dienste vorgestellt, die relevante 
Informationen zur Flächennutzung enthalten oder aus denen 
sich derartige Informationen ableiten lassen.

3.1	 Ortholuftbilder
Orthophotos sind die wichtigste Grundlage für die Ableitung 
der Flächenbedeckung und -nutzung. Flächendeckende or-
thorektifizierte Luftbildmosaike (Digitale Orthophotos DOP) 
werden inzwischen seitens der Vermessungsverwaltungen 
der Länder zyklisch alle 2–3 Jahre erstellt und als WMS-Dienst, 
inzwischen meist Open Data, im Internet visualisiert. Die 
Bilddaten sind in verschiedenen Ausprägungen darstellbar: 
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Echtfarbe (DOP-RGB), Grauton (DOP-PAN), Color-Infrarot (DOP-
CIR) oder (DOP-RGBI). Die Bilddaten sind verfügbar über eine 
Bodenauflösung von 20 cm bzw. 40 cm. Darüber hinaus wer-
den von den Städtischen Vermessungsämtern häufig eigene 
Luftbilddaten mit einer räumlichen Auflösung von bis zu 5 
cm und häufig auch kürzeren Wiederholzeiten erstellt. Diese 
Daten sind eine hervorragende Grundlage für die manuelle 
Ableitung bzw. automatisierte Klassifikation der Flächenbe-
deckung und -nutzung.

3.2	 Liegenschaftskataster ALKIS
Das Liegenschaftskataster ist die amtliche Grundlage des Lie-
genschaftsverkehrs und sekundärstatische Grundlage der 
amtlichen Flächenerhebung. Das Liegenschaftskataster ent-
hält flächendeckend und überschneidungsfrei die Flurstücks-
grenzen und die Tatsächliche Nutzung (TN) der Flurstücke. 
Durch die wiederholte Veränderung des Nutzungsartenkata-
loges und die Migration der ALB/ALK zu ALKIS ist die Zeitreihe 
des Indikators „Zunahme der Siedlungs- und Verkehrsfläche“ 
belastet. So erfolgt beispielsweise eine Neuzuordnung von 
Schutzflächen und Übungsgeländen, entsprechend ihrer 
realen Nutzung bzw. Bedeckung, von Gewässerbegleitflä-
chen (vormals Verkehrsfläche) zu Unland (Vegetation), von 
Betriebsflächen der Land- und Forstwirtschaft (vormals Land-
wirtschaft) zu Flächen gemischter Nutzung (Siedlung). 

Zudem wird das Kataster in Deutschland dezentral in über 
400 Liegenschaftsämtern der Stadt- bzw. Landkreise geführt. 
Trotz der durch die AdV mit allen Bundesländern abgestimm-
ten ALKIS-Modellierungsvorschrift (AdV 2019a) gibt es erheb-
liche Unterschiede zwischen den Datenprodukten, teilweise 
sogar zwischen den Katasterämtern eines Landes. Bisher 
wurde die Tatsächliche Nutzung nur auf Antrag des Grund-
stücksinhabers bzw. bei Neuvermessungen von Flurstücken 
aktualisiert. Darum sind die Flächennutzungsinformationen 
häufig veraltet. Jetzt beginnt sukzessiv eine geometrische 
Harmonisierung der Tatsächlichen Nutzung zwischen ALKIS 
und ATKIS, die in den einzelnen Bundesländern mit ganz un-
terschiedlicher Geschwindigkeit erfolgen wird. Diese Umstel-
lungen sind nicht geeignet, die Zeitreihen der Flächenstatistik 
zu stabilisieren.

In Zukunft wird mit der beginnenden Umsetzung der Geo-
InfoDok Neu1 (Referenzversion ab 31.12.2023) die TN nicht 
mehr flurstücksscharf geführt, sondern generalisiert und 
periodisch mit Luftbildunterstützung aktualisiert. Diese Um-
stellung ist sehr zeitaufwendig, erfolgt in den Katasterämtern 
mit unterschiedlichem Tempo und wird die sensible Indika-
torzeitreihe „Zunahme der Siedlungs- und Freifläche“ weiter 
über lange Zeit erheblich beeinflussen. Von den Statistikstellen 
der Bundesländer werden die Zahlen zur Veränderung der 
Siedlungs- und Verkehrsfläche (Flächenneuinanspruchnah-
me) nur in wenigen Bundesländern und dort auch nur bis zur 
Kreisebene ausgewiesen mit Ausnahme von Bayern, die die 
Zahlen auch auf Gemeindeebene wiedergeben. 

Bei der Erhebung von Flächennutzungsbilanzen ein-
schließlich Bilanzen zur Flächenneuinanspruchnahme spielt 
ALKIS aus vorgenannten Gründen nur eine untergeordnete 
Rolle. Hier findet eher die Auswertung auf Grundlage von 
Blockkarten Anwendung.

3.3	 Digitales Landschaftsmodell ATKIS Basis-DLM
Das Amtliche Topographisch-Kartographische Informati-
onssystem (ATKIS®, AdV 2019b) wurde von der Arbeitsge-
meinschaft der Vermessungsverwaltungen der Länder der 
Bundesrepublik Deutschland (AdV) Mitte der 80er Jahre als 
digitales Landschaftsmodell zur geotopographischen Be-
schreibung des Landes konzipiert und schrittweise realisiert 
(erste flächendeckende Erhebung um 1997). Es enthält flä-
chendeckende und überschneidungsfreie Informationen zur 
Tatsächlichen Nutzung der Flächen in einem hierarchischen, 
die vier Hauptklassen Siedlung (10 Objektklassen), Verkehr (11 
Objektklassen), Vegetation (8 Objektklassen) und Gewässer 
(7 Objektklassen) umfassenden Nutzungsartenkatalog. Die 
Erhebungen im ATKIS Basis-DLM erfolgen im Maßstab 1: 10 
000 – 1: 25 000. Die Daten zeigen damit die Flächennutzung 
in hoher semantischer Auflösung und ausreichender räumli-
cher Differenzierung. Die Nutzung wird aus Luftbildern und 
weiteren Fachinformationen bestimmt und in einem 2- bis 
5-jährigen Turnus flächendeckend aktualisiert. 

Die Führung des Nutzungsartenkataloges erfolgt in Ver-
antwortung der Länder. Da die Modellbeschreibungen Geo-
InfoDok 6.0 (AdV 2019c) nicht immer sehr genau umgesetzt 
werden, ist auch dieses Datenprodukt nicht vollständig homo-
gen und durch Länderspezifika geprägt. Für bundesweite und 
länderübergreifende Anwendungen erfolgt deshalb durch 
das Bundesamt für Kartographie und Geodäsie (BKG) eine 
Datenhomogenisierung. Dadurch sind die Inhomogenitäten in 
ATKIS deutlich geringer als die von ALKIS. Die flächendeckende 
regelmäßige Aktualisierung, die gute Zugänglichkeit und die 
öffentliche Sichtbarkeit (ATKIS ist Grundlage der Präsentations-
grafik TopPlus) bedingen eine vergleichsweise hohe Qualität 
der Flächennutzungsinformationen. Deshalb ist das ATKIS 
Basis-DLM auch Grundlage der Indikatoren und Zeitreihen im 
Monitor der Siedlungs- und Freiraumentwicklung.

Soll ATKIS im Flächennutzungsmonitoring angewendet 
werden, müssen die nur linienhaft modellierten Verkehrswege 
und schmalen Fließgewässer in Flächen überführt werden. Dies 
kann durch Pufferung der Linien mit den jeweiligen Breiten 
(bzw. bei fehlendem Attributwert durch straßenwidmungsab-
hängige Standardbreiten) erfolgen. Die linienhafte Modellie-
rung von Verkehrswegen in ATKIS hat allerdings auch Vorteile, 
denn diese ermöglicht die Berechnung von Indikatoren zur 
Verkehrswegeinfrastruktur (Längen, Dichten, Erreichbarkeiten) 
sowie zur Landschaftszerschneidung und deren Entwicklung.

Das ATKIS Basis-DLM wurde länderabhängig zwischen 
2009 und 2013 einer Migration unterzogen, die die Zeitrei-
hen der Flächennutzung vorübergehend belastet haben. So 
wurden beispielsweise Kleingärten im früheren Modell der 
Landwirtschaft und im neuen Modell der Sport-, Freizeit- und 
Erholungsfläche zugeordnet, was bei der Berechnung der Flä-
chenneuinanspruchnahme zu berücksichtigen ist. Das gilt auch 
für Wochenend-/Ferienhausflächen, die von der Klasse „Flächen 
besonderer funktionaler Prägung“ (Siedlungsfläche) in Sport-, 
Freizeit- und Erholungsfläche (Siedlungsfreifläche) wanderten.

Das ATKIS Basis-DLM spielt in den Städten in der Regel 
nur als Hintergrunddarstellung des Stadtumlandes eine Rolle, 
wo eigene genauere städtische Flächennutzungsdaten nicht 
vorliegen.
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3.4	 Die Städtische Blockkarte
Der KOSIS-Verbund (eine vorwiegend von kommunalen Ge-
bietskörperschaften getragene Selbsthilfeeinrichtung zur Ent-
wicklung und Bereitstellung von Instrumenten und Standards 
für das Statistische Informationssystem) hat mit dem Programm 
AGK das Konzept eines kommunalen statistischen Raumbe-
zugssystems geschaffen, das in vielen Städten Anwendung 
findet (Städtestatistik 2019, Schönheit 2011). Es unterstützt 
den Aufbau und die Pflege einer kleinräumigen Gliederung ein-
schließlich Adresszentraldatei und einer Gebäudedatei. Es grün-
det sich auf Straßen, Hausnummern und einer hierarchischen 
Gebietsgliederung, beginnend beim Block, d. h. auf die Adresse 
und eine bis zum (Bau-)Block und zur Blockseite differenzierte 
räumliche Gliederung des gesamten Stadtgebietes. Die Blöcke 
werden durch die Straßenknotenkarte gebildet. Außerdem 
wird zwischen Bruttoblock- (Flächen bis zur Straßenmitte) und 
Nettoblockkarte (Bruttoblockflächen abzüglich der Straßen-
fläche) unterschieden. Diese Blockkarte ermöglicht u. a. die 
Abbildung statistischer Merkmale einer Stadt. Darüber hinaus 
wird eine derartige Blockkarte oft auch in Fachanwendungen 
genutzt, so z. B. in der Landeshauptstadt Dresden. Dort wird 
die Blockkarte erweitert, in dem der Freiraum stärker differen-
ziert wird und dann auch Grundlage des Landschaftsplanes ist. 
Die Flächennutzungsart wird für jeden Block zyklisch (0,5- bis 
2-jährlich) aus dem Luftbild aktualisiert. Diese Blockkarte mit 
ihren Flächennutzungsattributen, dem Bodenversiegelungs-
grad2 oder dem spezifischen Grünvolumen3 jedes Blockes ist 
eine hervorragende Grundlage für ein Flächenmonitoring. 

3.5	 Individuelle Realnutzungskartierungen
Verschiedene Regionale Planungsstellen führen eine eige-
ne Realnutzungskartierung. Diese beruht auf der Aktualisie-
rung von ALKIS, ATKIS und Flächennutzungsplänen durch 
Luftbilder. Diese Daten sind dann Hindergrundkarten oder 
Ausgangsdaten für ein weiterführendes Flächennutzungsmo-
nitoring. Hier seien beispielhaft das Siedlungsflächenmonito-
ring NRW (Bezirksregierung Köln 2019) mit seinen jährlichen 
Flächenreports und das Flächeninformationssystem ruhrFIS 
des Regionalverbandes Ruhr mit seinem Siedlungsflächenmo-
nitoring, den Siedlungsflächenbedarfsrechnungen und dem 
Monitoring der Daseinsvorsorge genannt. Darüber hinaus 
gibt es Fachsysteme zur Erfassung von Innenentwicklungspo-
tenzialen (Müller und Gründler 2016) (Lagemann 2016) oder 
Brachflächen oder Leerständen (Elgendy 2017).

3.6	 Weitere Datenprodukte 
	 mit Flächennutzungsinformationen
Ein weiteres Datenprodukt mit Flächeninformationen ist das 
Landbedeckungsmodell für Deutschland (LBM-DE), welches 
flächendeckend für die Zeitschnitte 2009, 2012, 2015 und 
2018 Geoinformationen zur Landbedeckung, -nutzung und 
Bodenversiegelung bereitstellt. Es beruht auf einer Kartierung 
auf Grundlage eines europaweiten multispektralen Satelliten-
bildmosaiks. Durch die Mindestkartierfläche von einem Hektar 
und methodischen Erhebungsveränderungen sind die Daten 
für ein kommunales Monitoring bisher noch wenig geeignet 
(Meinel u. Reiter 2019).

Die Europäische Umweltagentur (EEA) stellt zwei auch 
für städtische Anwendungen interessante flächendeckende 

Datenprodukte im Rahmen des Copernicus Land Monitoring 
Services bereit: den Urban Atlas und einen High Resolution 
Layer (HRS) der Bodenversiegelung. Der Urban Atlas stellt u. a. 
Daten zur Flächennutzung für inzwischen 94 Stadtregionen 
mit einer Fläche von 192.996 km² (54 % Deutschlands) bereit. 
Die Erhebung erfolgt im Maßstab 1 : 10.000. Der Nutzungs-
artenkatalog umfasst 20 Klassen, die Mindestflächengröße 
beträgt 0,25 ha. Damit ist der Urban Atlas gut für städtische 
und stadtregionale Vergleiche geeignet.

Der High Resolution Layer der Bodenversiegelung des eu-
ropäischen Copernicus-Programms stellt europaweit seit 2006 
alle 3 Jahre Daten bereit. Die Daten eignen sich insbesondere 
für Stadtvergleiche. Eine Messung der Veränderung der Bo-
denversiegelung ist allerdings stark beeinträchtigt, da frühere 
Erhebungsdaten immer wieder durch neue Erhebungen nach-
träglich korrigiert werden. Auch werden die Veränderungen 
der Bodenversiegelung im Change-Layer des Datenprodukts 
stark unterschätzt und sind häufig auch fehlerhaft (Krüger et 
al. 2019). 

Weltweite Datenprodukte sind der Global Urban Footprint 
(GUF 12 m Bodenauflösung) und der Global Human Settlement 
Layer (GHSL, verfügbar für 1975, 1990, 2000, 2014), die eine 
weltweite Analyse der Siedlungsentwicklung ermöglichen.

4	 Flächenmonitoring mit dem Monitor 
	 der Siedlungs- und Freiraumentwicklung 

(IÖR-Monitor)

Der Monitor der Siedlungs- und Freiraumentwicklung (IÖR-
Monitor) stellt seit 2010 kostenfrei Informationen zur Flächen-
nutzung, zum Gebäudebestand, zur Verkehrsinfrastruktur und 
zur Landschaftsqualität im Internet bereit (www.ioer-monitor.
de). Er stellt eine dauerhafte wissenschaftliche Dienstleistung 
des Leibniz-Institutes für ökologische Raumentwicklung (IÖR) 
dar. Als Fachinformationssystem richtet er sich an Wissen-
schaft, Verwaltung, Planung, Wirtschaft und Öffentlichkeit. 
Er liefert Basisinformationen für die Bewertung der Flächen-
entwicklung, insbesondere hinsichtlich deren Nachhaltigkeit. 
Dabei werden sowohl der Status Quo der Flächennutzung als 
auch frühere Zustände erfasst und beschrieben. Das erfolgt 
mittels eines hierarchischen Indikatorensystems, welches 
inzwischen 85 Einzelindikatoren der Kategorien Siedlung, 
Gebäude, Verkehr, Bevölkerung, Freiraum, Landschafts- und 
Naturschutz, Landschaftsqualität, Ökosystemleistungen, Risi-
ko, Energie, Materiallager und Relief umfasst. Die Zeitreihen 
beginnen im Jahr 2000 und umfassen derzeit 13 Zeitschnitte 
(Stand 11/2019), die jährlich im März um den aktuellen Zeit-
schnitt ergänzt werden. Um frühere Flächennutzungszustände 
zu erfassen, werden die Siedlungsflächen automatisiert aus 
analogen Topographischen Karten im Maßstab 1 : 25.000 suk-
zessiv abgeleitet und die Zeitreihen damit ergänzt.

Die Indikatorenwerte werden als interaktive Karten zur 
Einschätzung räumlicher Verteilungen und Disparitäten, durch 
Tabellen zur Einschätzung der Zahlenwerte mit anderen Ge-
bietseinheiten, durch Entwicklungsgraphen zur Einschätzung 
der Veränderungen, durch Gebietsprofile (alle Indikatorwerte 
einer Gebietseinheit) und statistischen Auswertungen visuali-
siert. Die Karten können individuell angepasst (z. B. Klassifizie-
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rung, Zusatzelemente), dauerhaft mittels Link gespeichert und 
so in Berichte eingebunden oder versandt werden. Damit die 
Daten auch unmittelbar in eigene GIS-Arbeiten des Nutzers 
einfließen können, werden die Karten auch als WebMapping-
Services (WMS), WebFeatureServices (WFS) und als WebCover-
ageServices (WCS) bereitgestellt.

Die Indikatorwerte werden jeweils räumlich so hochauf-
lösend wie möglich und sinnvoll berechnet und für die admi-
nistrativen Gebietseinheiten Bund, Land, Kreise, Gemeinden, 
Städte und Stadtteile, für Raumordnungs- bzw. Planungsre-
gionen und als inspirekonforme Rasterkarten von 100 m- bis 
10 km-Rasterweite visualisiert. 

Grundlage für die Berechnungen sind die folgenden amt-
lichen Geobasisdaten Deutschlands: die Flächendaten des 
ATKIS Basis-DLM, die liegenschaftskatasterbasierten Hausum-
ringe (HU-DE), die Gebäudeadressen (GA) und die 3D-Ge-
bäudemodelle (LoD1-DE). Außerdem werden die folgenden 
Geofachdaten genutzt: Schutzgebiete, rechtlich festgesetzte 
Überschwemmungsgebiete, Bodenversiegelung (Copernicus 
Land Monitoring) und Statistikdaten (Bevölkerungszahl und 
-raster), die kombiniert verarbeitet werden.

Besondere Bedeutung haben die Nachhaltigkeitsindika-
toren: Flächenneuinanspruchnahme, Siedlungsdichte, ein-
wohnerbezogener Freiraumverlust, Analyseergebnisse zu 
Flächenwanderungsbewegungen und die Indikatoren der 
Kategorie Ökosystemleistungen, die u. a. die Grünausstattung 
und -erreichbarkeit der deutschen Städte umfassen.

Die Daten des IÖR-Monitors sind für ein Flächenmonitoring 
auf allen administrativen Ebenen, insbesondere auch auf der 

kommunalen Ebene, bestens geeignet. Die Zeitreihen sind 
gegenüber der amtlichen Flächenerhebung belastbarer. Auch 
wenn Städte teilweise über genauere individuelle Flächenin-
formationen verfügen, liegt die Stärke des IÖR-Monitors, durch 
die Nutzung einheitlicher Datengrundlagen, in der räumlichen 
Vergleichbarkeit. So ermöglicht ein interaktiver Geoviewer 
die Wahl interaktiver Indikatorkarten, Tabellen und Entwick-
lungsgraphen auch für vergleichende Analysen mit anderen 
Städten. Damit wird den Mitarbeitern einer Stadtverwaltung 
und den gewählten Stadtpolitikern eine Einschätzung ihrer 
Stadt hinsichtlich vieler Merkmale ermöglicht. Darum soll-
te der IÖR-Monitor auch noch stärker als bisher im Verwal-
tungsalltag der Kommunen einschließlich der Städtestatistik 
Anwendung finden.

5	 Ausgewählte Ergebnisse des IÖR-Monitors

An dieser Stelle sollen zwei Ergebnisse die Leistungsfähig-
keit des IÖR-Monitors exemplarisch zeigen. Zum einen der 
Nachhaltigkeitsindikator „Freiraumverlust pro Einwohner“, den 
Abbildung 1 bzw. Tabelle 1 zeigt.

Tabelle 2 zeigt beispielhaft die Erreichbarkeit städtischer 
Grünflächen. Dieser mit dem BMU und BfN abgestimmte In-
dikator berechnet sich als Quotient aus der Einwohnerzahl, 
die im 300 m Umkreis von öffentlichen Grünflächen > 1 ha 
(tägliche Naherholung) bzw. 700 m Umkreis von öffentlichen 
Grünflächen > 10 ha (Wochenenderholung) wohnt und der 
Einwohnerzahl der Stadt.

Abbildung 1 und Tabelle 1: Freiraumverlust pro Einwohner (2017, IÖR-Monitor)

Rang Bundesland Freiraumverlust
[m²/Einw.]

1 Mecklenburg-Vorpommern 9,6

2 Saarland 5,4

3 Sachsen 3,9

4 Sachsen-Anhalt 3,9

5  Niedersachsen 3,8

6 Bayern 3,2

7 Schleswig-Holstein 2,9

8 Rheinland-Pfalz 2,7

9 Brandenburg 2,6

10 Baden-Württemberg 2,2

11 Nordrhein-Westfalen 1,4

12 Hessen 0,7

13 Hamburg 0,6

14 Thüringen 0,4

15 Berlin 0,3

16 Bremen 0,0

Information zum Indikator: Mittlerer jährlicher Verlust von Freiraumfläche pro Einwohnen.
Datengrundlage: ©GeoBasis-DE/BKG (2020) Statistische Ämter des Bundes und der Länder.
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Abbildung 2: Anteil SuV- an Gebietsfläche, oben: stadtscharf; unten: stadtteilscharf
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Tabelle 2: Erreichbarkeit städtischer Grünflächen für deutsche 
Städte > 50.000 Einwohner (Stand: 2013, Quelle: IÖR-Monitor, 
die Berechnung beruht auf der Einwohnerverteilung in einem 
100 m-Raster des Zensus)

Rang Erreichbarkeit städtischer Grünflächen [%]

1 Stolberg (Rhld.) 99,1

2 Hattingen 98,7

3 Baden-Baden 98,7

4 Schwäbisch Gmünd 98,5

…

91 Stuttgart 79,9

123 Köln 74,1

142 Hamburg 70,1

148 Düsseldorf 68,8

161 Frankfurt am Main 65,8

170 München 62,6

173 Berlin 61,4

…

180 Wiesbaden 53,4

181 Worms 49,4

182 Wolfenbüttel 47,8

Inzwischen werden viele Indikatorwerte im IÖR-Monitor 
auch stadtteilscharf für die 191 deutschen Städte mit mehr als 
50.000 Einwohnern für insgesamt 2.277 Stadtteile gezeigt. Den 
Informationsgewinn zeigt der Vergleich der Karten in Abbil-
dung 2 für den Indikator Anteil Siedlungs- und Verkehrsfläche 
an der Gebietsfläche.

Seit kurzer Zeit kann man im IÖR-Monitor auch die Flä-
chennutzungsstruktur kartographisch und flächendeckend für 
Deutschland einsehen (Abb. 3). Dazu zeigt die „IÖR-Monitor-
Basiskarte Flächennutzung“ die Hauptnutzungen der Fläche 
farbig und in sehr hoher Auflösung (2,5 m-Raster). Der Blick 
auf die Tatsächliche Nutzung ermöglicht sowohl ein besse-
res Verständnis der jeweiligen Indikatorwerte als auch eine 
Abschätzung der Intensität der Flächennutzungsänderung, 
denn die Karten sind ab dem Jahr 2000 für jeden Zeitschnitt 
des IÖR-Monitors verfügbar.

6	 Zusammenfassung und Ausblick

Die Bereitstellung aktueller und genügend kleinräumiger Flä-
chennutzungsdaten für Städte und Gemeinden bleibt nach 
wie vor eine große Herausforderung. Der Zugriff auf amtliche 
Geobasisdaten hat den Vorteil, dass diese den Städten kosten-
frei zur Verfügung stehen und deren Fortschreibung gesetzlich 
gesichert ist. So steht mit ALKIS ein räumlich hochauflösendes 
Datenprodukt mit Flächennutzungsinformationen zur Verfü-
gung. Allerdings eignet sich dieses für ein Flächenmonitoring 
nur bedingt, da es sich in einem ständigen Modellwandel 
befindet, der auch noch einige Jahre anhalten wird. Robuster 
und thematisch höher, dafür aber geringer räumlich auflö-
send, sind die Flächeninformationen aus ATKIS. Allerdings wird 
durch die Harmonisierung von ALKIS und ATKIS auch dieses 
Produkt in den nächsten Jahren Modellanpassungen erfahren, 
wenn diese auch nicht so grundlegend sind wie die von ALKIS. 

Abbildung 3: IÖR-Monitor-Basiskarte Flächennutzung – Ausschnitt Köln (Stand 2018)
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Beste Ergebnisse im Flächenmonitoring lassen sich auf 
eigenen blockscharfen Erhebungen der Flächennutzung 
erzielen, die allerdings selbst bei Nutzung KI-basierter Klas-
sifikation hochauflösender Ortholuftbilddaten durch die 
notwendigen manuellen Korrekturen sehr aufwendig sind. 
Um stabile Langzeitreihen der Flächennutzung aufzubauen, 
sollten nur Veränderungen kartiert und Erhebungsmethodik 
und Datengrundlage nicht verändert werden. So könnten, 
z. B. durch Auswertung der Erfassungsbögen der Bautätig-
keitsstatistik, schnell und kostengünstig belastbare Zahlen 

zum Flächenverbrauch abgeleitet werden, wozu allerdings 
eine Novellierung des Hochbaustatistikgesetzes erforderlich 
wäre, um die Lageinformationen GIS-technisch auswerten zu 
können (Meinel 2017). 
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