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1 ABSTRACT

Es wird der Monitor der Siedlungs- und Freirauméciiung (IOR-Monitor) und seine Entwicklung
vorgestellt. Er visualisiert die Flachennutzunggackiung in einem interaktiven Viewer. 90 Indikagorin

15 Indikatorkategorien stehen zur Verflgung unddeerin Form von Karten, Tabellen, Statistiken und
Entwicklungsgraphen visualisiert. Die Indikatorveewterden fir administrative Gebietseinheiten vomdu
bis zu den Gemeinden und Gemeindeteilen und irraofiedlicher Rasteraufldsung bis zu 100 m-Rastern
gezeigt. Die Zeitreihen beginnen ab 2000 und urefadazwischen 18 Zeitschnitte. Exportfunktionen
ermdglichen vertiefte statistische Auswertungen WhWeébGIS-Dienste die Einbindung der Daten in
Geoinformationssysteme. Der Beitrag geht anfanglichdie wichtigste Datengrundlage ein, das Amtlich
Topographisch-Kartographische InformationssystemTKIKS Basis-DLM). Dieses beschreibt die
topographischen Objekte der Landschaft im Vektonfirnach der AAA-Modellierungsvorschrift der AdV
flachendeckend fur Deutschland in hoher raumlighgtosung. Diese Datengrundlage hat viele Vortaite
Flachennutzungsmonitoring gegenuber den Nutzurmsirdtionen des Liegenschaftskatasters ALKIS,
welches Grundlage der amtlichen Flachenstatistik Asn Ende wird auf ausgewéhlte Indikatoren zur
Beschreibung der Nachhaltigkeit der Entwicklung gemgangen. Das betrifft die Zeitreihe zur
Flacheninanspruchnahme, zur Siedlungsdichte, ztwiBkiung der Flachen fiur Freiflachen-Photovoltaik
und die bauliche Entwicklung in Uberschwemmungseteini.

Keywords: Flachennutzungsmonitoring, Quantitatinelikatoren, Nachhaltige Entwicklung, Stadte- und
Rgionenvergleich, Flachensparen

2 PROBLEM FLACHENVERBRAUCH

Immer noch wird weltweit zu viel Freiraumflache uemgandelt in Siedlungs- und Verkehrsflachen. Dieser
Prozess ist verbunden mit dem Verlust natirlichédd®, die Uberbaut und zu groR3en Teilen damit auch
versiegelt werden. Dieser Prozess ist in aller Regeversibel. So werden in Zukunft Flachen fehfén
eine Okologische Landwirtschaft, die mehr Flachadtigt als eine Konventionelle. Zudem bedingt eine
Bodenversiegelung stadtische Uberwarmungen, veghitie Wasserspeicherung im Boden, beférdert einen
schnellen Wasserabfluss, Hochwassergefahren usw..

Naturlichen Boden kommt eine Schlisselrolle in Mechhaltigkeitstransformation zu. So formuliert der
Wissenschaftliche Beirat der Bundesregierung Glbbeimweltverdnderungen (WBGU) in seinem
Hauptgutachten:Nur wenn sich unser Umgang mit Land grundlegenccén#dnnen die Klimaschutzziele
erreicht, der dramatische Verlust der biologischéelfalt abgewendet und das globale Erndhrungssayste
nachhaltig gestaltet werdén\WBGU 2021).

Inzwischen wurden fir alle administrativen Ebeneag&nungsziele formuliert, beginnend mit der
weltweiten Agenda 2030 mit den SDG-Nachhaltigkédlsn. So wird im Kapitel ,Nachhaltige Stadte und
Gemeinden® das Ziel verfolgt, Stadte und Siedlunigdtusiv, sicher, widerstandsfahig und nachhattig
gestalten (SDG 11). In Europa wird das ,No Net L3iade-Ziel“ verfolgt, den Flachenverbrauch bis 2050
auf Netto-Null zu senken (EU 2011). Auch in Deutaold soll bis 2050 nach dem ,Klimaschutzplan 2050*
eine Flachenkreislaufwirtschaft verwirklicht werd@MUB, 2016).

Ein konkretes Ziel zur Reduktion der Flachennewpanchnahme in Deutschland wurde erstmals im Jahr
2002 in der Deutschen Nachhaltigkeitsstrategie fitiert. Ausgehend von dem damaligen hohen Wert von
mehr als 120 Hektar pro Tag wurde flr das Jahr 2@20Ziel von maximal 30 Hektar pro Tag definiert
(Bundesregierung, 2002; Jakubowski & Zarth, 2008@)chdem sich abzeichnete, dass dieser Wert bis 2020
nicht erreichbar sein wirde, enthielt die Neuawgldgr Nachhaltigkeitsstrategie von 2016 die Forenukig

der Erreichung eines Wertes von ,weniger als 30t&tekro Tag® bis zum Jahr 2030, allerdings ohne
konkrete Bezifferung des anzustrebenden Wertesd@regierung, 2017).

In Deutschland sind Flachensparziele formlierten Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesregierungniyes
als 30 ha/Tag bis 2023) bzw. im Klimaschutzprogrand®r Bundesregierung eine vollstandige
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Flachenkreislaufwirtschaft bis 2050 (Bundesregigjuiuch viele Bundeslander in Deutschland verfolge

eigene Flachensparziele (Tab. 1).

Bundesland Flachensparziel [ha/dh Flachenverbrg2eh?2)
Baden-Wirttemberg 3 52
Bayern 5,00 8,9
Berlin 0,0
Brandenburg 1.4
Bremen 0,1-0,3 0,1
Hamburg 0,0
Hessen 2,5 2,1
Mecklenburg-Vorpommern 1,2 4,0
Niedersachsen 3,0 11,9
Nordrhein-Westfalen 50 4,8
Rheinland-Pfalz 1,0 3,2
Saarland 472mz/Einw. 0,7
Sachsen 2,0 2,1
Sachsen-Anhalt 1.3 0,6
Schleswig-Holstein 1,3 1,2
Thiringen 0,7
Deutschland gesamt <30 46,7

Tabelle 1. Flachensparziele und aktueller Flachdmmaech der Bundesléander (Stand: 2022) . QuelleneidgRecherchen

3 FLACHEN(NUTZUNGS)MONITORING

Um den Erfolg flachenpolitischer Malinahmen zu mesbedarf es eines verlasslichen Monitorings der
Siedlungs- und Verkehrsflache. Wichtigster Indikadabei ist die Flachenneuinanspruchnahme (FNIj ode
»Anstieg der Siedlungs- und Verkehrsflache® gemesse ha/Tag. Mit diesem Indikator kann der
Zielerreichungsgrad und die Wirksamkeit flachensaher MaflRnahmen beurteilt werden. Seine
Bestimmung sollte dafiir so aktuell, genau, raumlldbchauflésend und vor allem auch in seiner
Veréanderung fir eine robuste Zeitreihe sicher bemsti werden. Wie hoch die Anforderungen an die
Genauigkeit des Indikatorwertes ist, der derzeitche 55 ha/Tag (Destatis) liegt bzw. bei 47 ha/Ti&R-
Monitor), wird bewusst, wenn man diesen in Bezighmn dem SuV-Flachenanteil setzt. Denn diese erhéht
sich bei einer Zunahme um 50 ha/Tag nur um 0,1&dahr. In allen Monitoringsystemen werden leider d
Veréanderungen nicht direkt, sondern nur als Differaer Flachennutzungenwerte im Jahresvergleich
gemessen. Eine direkte objektscharfe Auswertureg Bikubauten lber die primaren Bauerfassungsb&gen i
leider derzeit durch das Hochbaustatistikgesetatmadglich. Denn die Adressen der Neubauten sind ei
Primarmerkmal und durfen darum weitergegeben wer8endienen innerhalb der Statistik zur Aggregatio
der einzelnen Bauaktivititen auf Bundeslandebene. Enzelauswertung der Bauerfassungsbdgen aber
wurde eine viel verlasslichere Indikatorwertbestinmg des Flachenverbrauchs erméglichen (Meinel, 017
Eine fernerkundlichen Erhebung der Flachennutzurgf derzeit nur mit einer max. 95—
98 % Klassifikationsgite moglich, eine Veranderwlegsktion wéare noch ungenauer. Damit sind
verlassliche Aussagen und Bewertungen der Veréndsrate in robusten Zeitreihen bis heute nicht
maglich.

Prinzipiell ist die Erfassung des Flachenverbraymiear- oder sekundarstatistisch mdoglich (Meing23).

Bei der Primarerfassung ist das Erhebungsprogramrtektd auf die Erfassung der
Flachennutzungsveranderung ausgerichtet. Vertdateon sind die Arealstatistik Schweiz (Bundesamt fi
Statistik 2023 und Meinel 2023) und das Bodenbeaiegs-/ Bodennutzungsstatistik-Programm LUCAS
(Eurostat, 2023). Sekundarstatistische Erhebunge&hmzen sich dadurch aus, dass der Flachenverbrauch
nicht das ursachliche Ziel der Erhebung ist. Ddsfilt sekundarstatistischen Erhebungen die erftictier
Methodenkonstanz, da die Programme immer wiedamnilfauptanforderungen angepasst werden. Ein
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Beispiel dafir ist die amtliche FlachenerhebungDautschland. Einen Vergleich von priméar- und
sekundarstatistischer Flachenerhebung zeigt TaBei2der Messung der Flachenneuinanspruchnahme sind
Nutzungsénderungen flachenscharf und nicht nur kaimawu bestimmen. Da sich in der Vergangenheit di
Erhebungsmodelle zum Teil grundlegend geandert rhabel dies in Zukunft voraussichtlich wieder
passieren wird, ist dies vor dem Hintergrund eimsgesamt geringen Veranderungsdynamik besonders
herausfordernd.

Sekundarstatistische

Primarstatistische Flachenerhebung Flachenerhebung

Kumulation von Flachen, Pufferung

Auswertemethodik von Linien bzw. Punkten

statistische Hochrechnung

Aufwand hoch mittel

Weitestgehend, da keine anderen Gering, da priméare andere

Methodenkonstanz

Anforderungen zu erfillen sind

Anforderungen zu erfullen sind

raumliche Auflésung der
Analyseeinheiten

Gering, durch statistische Hochrechnun

hoch, da
d Erhebungseinheit=Analyseeinheit

zeitliche Auflésung

gering (3, 6 oder 12-jahrig)

chq2-3 Jahre, Tendenz jahrlich)

Hoch, durch Vororterhebung oder sehi
genaue stereometrische Erhebung

Gering, durch

thematische Genauigkeit Abgrenzungsunsicherheiten

Homogenitat hoch, da wenige Interpreter geringvidke Interpreter

Niedrig, durch methodische

Stabilitat der Zeitreihen 9,
Veranderungen

Hoch, durch Methodenkanst

Tabelle 2: Vergleich von priméar- und sekundéarstiatiber Fldchenerhebung (Quelle: https://doi.org/281/zenodo.8115880)

Ergebnisse einer vergleichenden Untersuchung Zueldting der »Tatsachlichen Nutzung« in ALKIS und
der daraus abgeleiteten Zeitreihe zur Flachennespmachnahme sind hier zu finden (Blechschmidt &
Meinel, 2022)

4 FLACHENNUTZUNGSMONITORING IM IOR-MONITOR

Seit seiner Einfihrung im Jahr 2010 werden im Mander Siedlungs- und Freiraumentwicklung (IOR-
Monitor) Indikatoren zu Struktur und Dynamik de@éhenentwicklung in Deutschland veréffentlicht. Am
Beginn der Arbeit stand eine Untersuchung geeigr@égengrundlagen (Schumacher und Meinel 2009).
Viele Grunde sprachen fir die Nutzung des ATKIS@mer hochsten raumlichen Auflésung, dem Basis-
DLM (AdV 2023). Seine hohe raumliche und thematésdkuflésung, seine zyklische flachendeckende
Grund- und Spitzenaktualisierung, seine freie Mgfirkeit und seine gegeniber dem Kataster
vergleichsweise geringen Migrationsartefakte unchomogenitaten ermdglichen ein verlassliches
Flachennutzungsmonitoring. Allerdings verlangemaaligitale Ablage eine Flachenpriorisierung unidese
nur linienhafte Fihrung von Verkehr und Gewasseme Pufferung mit den jeweiligen Objektbreitene Di
Methodik dazu wird hier detailliert beschrieben. sgangspunkt fir die Indikatorenberechnung ist eine
Rasterkarte der Flachennutzungsarten in einer Raste von 2,5 m (Kruger et al. 2013).

Sowohl das thematische Spektrum der Indikatores,Fdinktionalitat der interaktiven Webanwendung als
auch die Daten- und Dienstbereitstellung durch Exienste wurden seit 2010 kontinuierlich ausge baatt
werden stetig weiterentwickelt (Meinel et al. 2021d Meinel 2023).

Im Jahr 2020 wurde der IOR-Monitor vom Rat fiir @bziund Wirtschaftsdaten (RatSWD) als
Forschungsdateninfrastruktur akkreditiert. Dies Isaine Nutzung auch auf sozialwissenschatftliche
Fragestellungen ausgedehnt und belegt die gesafiliche und wissenschaftliche Relevanz seiner
bereitgestellten Indikatoren.
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Neben Messgrolien zur Flachennutzungsstruktur (Eitéctteile unterschiedlicher Landnutzungskategorien)
werden auch komplex berechnete Indikatoren bemditie beispielsweise zur LandschaftsqualitatB(z.
Fragmentierung der Landschaft, Hemerobie), dem ligbhem Muster von Siedlungen (z. B. Zersiedelung)
oder zum Flachenbedarf fir nachhaltige Energiegewvig (Windpark- und Solarenergieflachen).

5 AUSGEWAHLTE ERGEBNISSE

Im Folgenden werden ausgewahlte Ergebnisse gezéigBelege fir die Nutzung des IOR-Monitors in der
raumanalytischen Forschung und der Planungspraxis s

5.1 Flachenneuinanspruchnahme

Abb. 1 zeigt die Entwicklung des Nachhaltigkeitskadors ,Anstieg der Siedlungs- und Verkehrsflacfig*
Deutschland im Vergleich der amtlichen Flachensti&timit den Werten des IOR-Monitors. Die Werte des
IOR-Monitors liegen immer unter dem Wert der anhidio Flachenerhebung, wobei sich die Differenzen
zwischen 2010 bis 2020 stetig verkleinern. Allegsinaufen die Kurven ab 2021 wieder auseinandes, wa
u. a. auf die Beriicksichtigung von Vormigrationem IOR-Monitor zuriickzufiihren ist. Fir 2022 liegt
bedingt durch Erhebungsverzdgerungen seitens déiclaem Flachenerhebung noch kein Wert vor.
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Abb. 1: Entwicklung der Flachenneuinanspruchnahgnién=amtliche Flachenstatistik, braun=IOR-Monit{@uelle:
https://doi.org/10.5281/zeno0do.8115880 )

5.2 Entwicklung der Siedlungsdichte

Abb. 2 zeigt die Entwicklung des Nachhaltigkeitskadors ,Siedlungsdichte” seit 2010. Dieser Inddat
wurde seit 2016 mit der Neuauflage der NachhaltigkFategie der Bundesregierung und im Zuge der
Anpassung an die weltweiten SDGs neu aufgenommemd@regierung 2016). Die ,Siedlungsdichte”
beschreibt, wie viele Einwohner auf einem Quadiatkéter Siedlungs- und Verkehrsflache leben. Anders
als die Einwohnerdichte kann damit die Effizienz @eedlungsflachennutzung bewertet werden. Ziel der
Bundesregierung ist eine Stabilisierung der Siaghdithte auf den Wert des Referenzjahres 2000
(Bundesregierung 2016). Der Kurvenverlauf zeigeraiings, dass dieses Ziel verfehlt wird. Dabeidist
Siedlungsdichte in Landkreisen starker rucklaufig im kreisfreien Stadten. Aber auch dort sank die
Siedlungsdichte gegeniiber dem Jahr 2010. Weiterfidler Details sind publiziert in (Hubsch 2017).

m P REAL CORP 2023: LET IT GROW, LET US PLAN, LET IT GROW
ﬁj‘@ Nature-based Solutions for Sustainable Resilient Smart Green and Blue Cities



Gotthard Meinel

105

100

95

90
2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

Kreisfreie Stadte Landkreise Dtl.

Abb. 2.: Entwicklung des Nachhaltigkeitsindikat&@igdlungsdichte (Quelle: IOR-Monitor)

5.3 Energieflacheninanspruchnahme durch Freiflachenphatvoltaik

Der Bedarf an Flachen fir Freiflachenphotovoltal=V) ist gewaltig. Auch wenn diese fur die

Energiewende gebraucht werden, ist der damit inRémyel verbundene landwirtschaftliche Flachenverlus
problematisch zu sehen. Das gilt insbesondere deem hochwertige Béden mit FF-PV Gberbaut werden.
Selbst wenn unter den Anlagen noch eine Beweidufage ist die ackerbauliche Nutzung nicht mehr

maglich. Losung wére hier eine multifunktionale ¢glénnutzung, wie die Agro-PV oder die Aqua-PV (Kern
2023). Abb. 3 zeigt die rasante Flacheninanspruahneadurch FF-PV in Deutschland.
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Abb. 3: Entwicklung der Freiflachen-PV in DeutsatdaQuelle: IOR-Monitor?)
Die Abbildungen 4 und 5 zeigen die unterschiedlidlisbausituation in den Bundesléandern. Ersichiith
der hoéhere FF-PV-Flachenanteil im Osten und Sudddtutschland gegeniber dem Westen und Norden
(Walz et al. 2022). Dort dominiert die Windkraft,iewim Indikator ,Anteil Windparkflache an
Gebietsflache* im  IOR-Monitor in einer Karte auf efsbasis von 2022 gezeigt:
https://monitor.ioer.de/?rid=4359) Weitere Detailsd Kriiger et al. 2023 und Lipfert 2023 zu entnehm
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Abb. 5.: Anteil der FF-PV an den GebietsflachenKierise Deutschlands (Quelle: IOR-Monitor)

Kriiger

5.4 Bauliche Entwicklung in Uberschwemmungsgebieten

Abb. 6 zeigt die im IOR-Monitor visualisierte balie Entwicklung in amtlich festgesetzten
Uberschwemmungsgebieten  (Indikator Siedlungslastr d¢ategorie Risiko, Kreiskarte 2022:
https://monitor.ioer.de/?rid=4358). Die Siedlungslaerechnet sich dabei aus dem Flachenanteilnitista
festgesetzten Uberschwemmungsgebietes, der voniclhagepragter Siedlungs- und Verkehrsflache
eingenommen wird. Obwohl amtlich festgesetzte Utlevemmungsgebiete eigentlich frei zu halten sind
vor baulichen Entwicklungen, zeigt die Abb. 6, dasdie bauliche Entwicklung in
Uberschwemmungsgebieten (blau) hoher ist als dgerakine Siedlungsentwicklung (orange). Selbst die
offentliche Hand ist in dieser Hinsicht oft kein Ndd. So wurde beispielsweise das Dresdner
Kongresszentrum wegen der Attraktivitat des Staledarnmittelbar an der Elbe errichtet, obwohl| décke

in einem festgesetzten Uberschwemmungsgebiet liegt.
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Abb. 6.: Bauliche Entwicklung in amtlich festgesetztJberschwemmungsgebieten (Quelle: IOR-Monitor)

6 SCHLUSSFOLGERUNG

Das Flachennutzungsmonitoring ist und bleibt eir@3g Herausforderung. Erst lange robuste Zeitreihen
ermoglichen die sichere Bewertung der Ver&nderemgieinzen der Flachennutzung. Sowohl ALKIS
(optimiert fir den Grundstticksverkehr) als auch AJKoptimiert flr geotopographische Visualisierumge
sind beide nicht ursachlich fir ein Flachennutzomysitoring und eine daraus abgeleitete Flachesstati
konzipiert. Beide Systeme werden sich mit der Umsel der GeolnfoDok NEU (AdV, 2023) zum
31.12.2023 veréndern. Wahrend die FlachenerfassuAgKIS sehr inhomogen ist und noch verschiedene
methodische Verdnderung vor sich hat, sind die AFRaten homogener und die Analysen fiihren zu
robusteren Zeitreihen.

Beste Ergebnisse werden mit einer Primarerhebungldehennutzung erzielt, wie die Arealstatistikdier
Schweiz zeigt. Nur mit einer Uber Jahrezehnte nabhexeranderten Methodik einschliel3lich der geeutzt
Basisdaten, konnen prazise flachenstatistischeysealund flachenpolitische SchluR3folgerungen gezoge
werde. Allerdings nur fir vergleichweise groRe @etginheiten (Kantone) und auch nur Uber lange
Zeitraume (12 Jahre).

Die amtliche Flachenstatistik in Deutschland istsightlich robuster Zeitreihen des Kernindikatofsstieg

der Siedlungs- und Verkehrsflache" schon auf Buladelebene im raumlichen und zeitlichen Vergleich
problematisch. Aber auch Stadte und Gemeinden beaucfir ihre Bebaungsplanung und
Flachenhaushaltspolitik verlassliche Zahlen zumcligaverbrauch. Mit dem IOR-Monitor werden
verlassliche Daten angeboten. Allerdings sind ese®aaus der Forschung, denen der Stempel der
Amtlichkeit fehlt, was die Arbeit und Zitation diexsDaten in der Praxis erschwert. Die Perspektiles
IOR-Monitors werden in (Meinel 2022) aufgezeigt.

Die Indikatorwerte des IOR-Monitors zeigen einesbden Abwartstrend der Flacheninanspruchnahme auf
Bundesebene im IOR-Monitor. Dagegen sprechen zueneilie deutliche Verfehlung des 30-Hektar-Ziels
im Jahr 2020, zum anderen die Trendumkehr zu stéageWerten seit 2018 und eine fehlende verbinelich
Kontingentierung des Bundesziels auf der Ebene BEmungs- und Entscheidungstrager. Ohne
rechtsverbindliche Flachenkontingentierung wird dasnziel einer Flachenkreislaufwirtschaft nicht zu
erreichen sein. Zu grof sind die Triebkrafte deskiiéa.

Die Einbeziehung der Primardaten der ErhebungsbdgerBautatigkeitsstatistik als Referenzdaten neuer
Gebéaude konnte die Qualitat der Erhebung und déreden wesentlich verbessern (Meinel, 2019).
Anzustreben ware auch die Erstellung eines Refdetansatzes der Flachennutzung einschliellich esse
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zyklischer  Aktualisierung  fur  eine  Teilflache. Nur so kénnte die Gite von
Flachennutzungserhebungsmethoden bestimmt bzwraining neuer Kl-basierte Klassifikatoren erfolgen
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