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Kurzdarstellung

Die Begrenzung und Steuerung der Fldcheninanspruchnahme durch Siedlungs- und Verkehrsfld-
chen und ihrer Auswirkungen in Form von Landschaftszersiedelung wird international als drdn-
gende Aufgabe fiir Flcchenpolitik und Raumplanung gesehen. Derzeit fehlen aber vielfach noch
die Informationsgrundlagen, um steuerbare und wiinschenswerte Entwicklungspfade zu identifi-
zieren und im Kontext lokaler und regionaler Einflussfaktoren der Raumentwicklung zu bewerten.
Die vorliegende Arbeit stellt diesbeziiglich Indikatoren vor, die mit verfiigbaren Datengrundlagen
den Problemkomplex der Fldcheninanspruchnahme und der Landschaftszersiedelung abbilden.
Damit werden rdumliche Auswirkungen der Siedlungsstruktur und ihrer Verdnderung im Zeitver-
lauf auf 6kologische Funktionen des Freiraums, aber auch Aspekte von Infrastruktureffizienz und
Ressourcenverbrauch erfasst, die im Monitoring der Fldchennutzung bislang eine eher unterge-
ordnete Rolle spielen. Die Schliisselergebnisse der Arbeit setzen sich aus bereits veréffentlichten
oder in der Verdffentlichung befindlichen Publikationen des Autors im Anhang zum Thema zu-
sammen. Der Hauptteil stellt den Bezug zum aktuellen Stand der Forschung her und liefert die
Begriindung fiir die Wahl multikriterieller Indikatorensets als zentrales Analyseinstrument. Aus
einer Ubersicht iiber die Anforderungen der Fldchenpolitik und Planungspraxis, sowie der Daten-
optionen und gegenwdirtigen Methoden im Fldchennutzungsmonitoring wird der Forschungsbe-
darf abgeleitet. Der Beitrag der Veréffentlichungen wird (iber ein Pressure-State-Response-Modell
beschrieben, in das die Indikatoren der Veréffentlichungen eingeordnet werden. In der Interpreta-
tion wird der Forschungsbeitrag der vorliegenden Ergebnisse im Bereich der Inwertsetzung von
Geodaten und in der methodischen Weiterentwicklung von Indikatoren beschrieben und die Er-
kenntnis formuliert, dass Landschaftszersiedelung mit quantitativen Methoden im Flédchennut-
zungsmonitoring informatorisch analysiert werden kann, die Abbildung aller Wechselbeziehungen

allerdings eines weiterfiihrenden qualitativen Diskurses bedarf.

Schlisselworter: Flacheninanspruchnahme, Landschaftszersiedelung, Flachennutzungsmonitoring



Abstract

Controlling urbanization and urban sprawl is internationally being recognized as a pressing issue
for environmental policy and spatial planning. However, there are currently significant infor-
mation gaps when it comes to a comprehensive assessment of controllable and desirable devel-
opment paths in the light of local and regional settings and spatial planning options. This disser-
tation introduces indicators that help to monitor urban land consumption using available spatial
databases and evaluates the results in terms of urban sprawl. A detailed analysis of the current
state of the art in urban sprawl research examines data and methodological options, as well as
the information needs for spatial planning and policy. The result shows the requirements for a
multicriteria approach that not only covers the current state of land use, but also the driving forc-
es of urban sprawl, the pressure and impacts on the environment it exerts, and the response op-
tions in terms of spatial planning policies. The dissertation introduces key publications by the
author in the appendix that cover methodological options for relevant indicators in these fields.
The main part uses a Pressure-State-Response model to conceptualize the interactions between
indicators. The subsequent interpretation of the results argues that the main research contribu-
tion lies in the activation of data options and the development of methodological aspects for
indicator formulation. The conclusion states that information science and monitoring options can
certainly help to inform spatial planning about urbanization and urban sprawl! but does not re-

place qualitative assessments and expert discussions.
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1 Problemstellung und Inhalt

Die Flacheninanspruchnahme fir Siedlungs- und Verkehrszwecke wird weltweit in Wissenschaft,
Politik und Gesellschaft als Problemfeld wahrgenommen, das sich im Konfliktfeld vielfaltiger und
teilweise widerspriichlicher Interessen einer nachhaltig orientierten Entwicklung weitestgehend
entzieht. Die Anspriiche des Menschen an die Ressource Flache sind dabei mannigfaltig: Sie er-
strecken sich von der Bereitstellung von Wohnraum tber wirtschaftliche Nutzungen fir Landwirt-
schaft, erneuerbare Energien, Gewerbe, Industrie und dazugehorigen Verkehrs- und Betriebsfla-
chen bis hin zu naturnahen Erholungs- und Schutzflachen. Trotz vereinzelter MalRnahmen zur
Renaturierung ehemaliger Siedlungsflachen gibt es kaum Regionen, in der die Summe von Sied-
lungs- und Verkehrsflachenbestandteilen (,SuV-Bestandteile”) nicht zunimmt. Es verdichten sich
zwar die Anzeichen, dass in den letzten Jahren eine gebremste Entwicklung in der Flacheninan-
spruchnahme zu beobachten ist, gleichzeitig besteht aber Unklarheit tiber die bereits erreichten
Belastungsniveaus der aktuellen Siedlungsstruktur fir Mensch und Umwelt, wie sie unter dem
Begriff der Landschaftszersiedelung beschrieben werden. Damit sind insbesondere Umweltbelas-
tungen fiir Natur und Landschaft, aber auch die Effizienz von Siedlungssystemen im Hinblick auf
den Versorgungsaufwand und Ressourcenverbrauch gemeint, die von der Flacheninanspruch-
nahme ausgehen und (raum-) planerisches Handeln erfordern. In der internationalen Forschung
werden die Auswirkungen der Flacheninanspruchnahme deshalb nicht nur im Bereich von Um-
weltthemen (z.B. Naturschutz, Landschaftsasthetik) diskutiert, sondern greifen im Bereich der
Debatte um den Urban Sprawl auch wirtschaftliche (z.B. Verkehr und Infrastruktureffizienz) und

soziale Aspekte (z.B. Erreichbarkeit von Versorgungseinrichtungen, Gesundheit) auf.

Da aus politischer Sicht weitgehender Konsens dariiber besteht, dass eine Begrenzung der Aus-
dehnung von SuV geboten ist, rickt die Erfolgskontrolle der eingesetzten Steuerungsinstrumente,
und damit auch die Aussagekraft der informatorischen Instrumente der Raumplanung, zuneh-
mend in den Mittelpunkt des Interesses. Bisherige politische Zielvorgaben bezogen sich vornehm-
lich auf eine rein quantitative Reduzierung der Flacheninanspruchnahme und wurden erst in den
letzten Jahren durch standortliche Aspekte erganzt. Die Kritik an rein mengenorientierten Ziel-
formulierungen scheint nun im politischen Raum zunehmend Anklang zu finden, und zwar in der
Form, dass Vorgaben zum Flachenverbrauch nicht mehr ohne Beriicksichtigung vorhandener
Schutzgilter und struktureller Eigenschaften der Flachennutzung aufgestellt werden kdnnen. In
diesem Zusammenhang ist die zentrale These dieser Arbeit, dass heute Datengrundlagen und

Bewertungsmethoden existieren, die eine differenzierte Bewertung von Flacheninanspruchnah-



me und Landschaftszersiedelung erlauben, bislang aber in der Planungspraxis kaum eingesetzt
werden. Das Ziel dieser Arbeit ist es deshalb, diese Moglichkeiten zu testen, zu beschreiben und

fir umfassende Raumbeobachtungsinstrumente zu erschlielen.

Der Aufbau der Arbeit ist kumulativ, d.h. die zentralen Forschungsergebnisse finden sich in be-
reits veroffentlichten oder in der Veroffentlichung befindlichen Fachbeitrdgen, die in einem Re-
view-Verfahren begutachtet wurden. Die vorliegende Arbeit fasst die Ergebnisse dieser Publikati-
onen zusammen und ordnet sie thematisch in den Forschungsgegenstand ein. Im ersten Teil
werden dazu zentrale Begriffsbestimmungen vorgenommen und der aktuelle Forschungsstand zu
Flacheninanspruchnahme und Landschaftszersiedelung recherchiert. Dariiber hinaus werden
aktuelle Daten und Methoden des Flachennutzungsmonitorings beschrieben und in Publikationen
des Verfassers dazu vorgestelltl. Kapitel 2 schlieft mit einer Zusammenfassung des Informations-
und Forschungsbedarfs fir diese Arbeit, Kapitel 3 beschreibt die zentralen publikationsbasierten
Forschungsergebnisse. Auf der Grundlage der theoretischen Abbildung der Flachennutzung in
einem Pressure-State-Response-Wirkungsmodell werden die Zusammenhange zwischen Landnut-
zung, Siedlungsdruck und den Steuerungsmaglichkeiten zur Flachenentwicklung und tbergeord-
neter Einflussfaktoren systematisiert. Ergdnzt werden die Publikationsergebnisse des Autors
durch Auswertungen der Literatur anderer Autoren, die an dem Thema arbeiten. Im Resultat
entsteht ein Uberblick iilber Messmethoden, die quantifizierbare Flicheneigenschaften (Nut-
zungstypen, Nutzungsstruktur) mit dynamischen Aspekten der Landnutzung (Dichte, Vernetzung)
in Bezug setzen und lber die Kombination relevanter Indikatoren in Flacheninformationssyste-
men genutzt werden kdnnen. Die Perspektiven der praktischen Einsatzmaoglichkeiten dieser Indi-

katorensysteme werden in Kapitel 4 diskutiert.

Die Arbeit versteht sich als Beitrag zur Bereitstellung der informatorischen Grundlagen, die fir
die Entwicklung und Bewertung von Steuerungsinstrumenten nachhaltiger Siedlungsentwicklung
bendtigt werden. Darliber hinaus tragen die einzelnen Bausteine dazu bei, die Moglichkeiten

neuer Geodateninfrastrukturen fiir anwendungsorientierte Anforderungen der Raumordnung zu

! Am Ende eines Abschnitts, zu dem relevante Beitrige des Autors vorliegen, werden Schliissel-
publikationen aufgefiihrt und zusammengefasst. Die Volltexte finden sich nummeriert in An-
hang B. Weitere Publikationen des Verfassers, die zur Genese der Schliisselpublikationen bei-
getragen haben oder zusatzliche Aspekte enthalten, sind am Ende jedes Abschnitts
bibliographisch verzeichnet und auf dem Datentrager zur Arbeit enthalten.



erschliefen, und bewegt sich damit an der Schnittstelle zwischen der Geoinformatik und den

Planungsdisziplinen.



2  Aktueller Forschungsstand und Forschungsbedarf

2.1 Land-/ Flichennutzung und Flacheninanspruchnahme

2.1.1 Land-/ Flachennutzung

Unter Landnutzung versteht man die Art der Inanspruchnahme von Béden und Landflachen (Tei-
len der festen Erdoberflache) durch den Menschen (engl. ,land use”, Choudhury und Jansen,
1998). Der Begriff der Fldchennutzung wird haufig synonym zur Landnutzung verwendet, einzelne
Autoren weisen jedoch auf eine stdrkere Fokussierung auf bauliche Flachen hin (Bastian und
Schreiber, 1999). Im Gegensatz zur Bodenbedeckung (engl. ,,land cover”), die lediglich die sichtba-
ren physischen Eigenschaften der Erdoberflache beschreibt, spielt der Nutzungsaspekt bei der
Definition der Landnutzung die entscheidende Rolle. Eine trennscharfe Unterscheidung ist
schwierig, da bei der Beschreibung der Landnutzung in Klassifikationen haufig Bodenbedeckungs-
eigenschaften einbezogen werden mussen, um eine Differenzierung zu ermaoglichen (z.B. Erho-
lungsflache - Park, landwirtschaftliche Nutzflache - Griinland). Zudem spielen hier dynamische

Aspekte eine Rolle, die in der folgenden Definition ihren Ausdruck finden:

,Fldchennutzung ist der grundsdtzliche Prozess der Raumaneignung durch den Menschen. Er
bedeutet individuell, gruppenspezifisch oder gesellschaftlich die Inanspruchnahme von techni-
schen oder natiirlichen Gegebenheiten der Umwelt des Menschen fiir seine Zwecke [...]. Nutzung
ist kein Zustand, sondern ein Vorgang. Wird der Vorgang stdndig reproduziert, stellen sich schein-
bar dauerhafte, statische Zustdnde ein. Der zur Verfiigung stehende Raum kann gleichzeitig meh-
reren Nutzungsanspriichen unterliegen, damit mehrfach genutzt werden. Die Erdoberfliche ist
der Bezugsraum von Nutzungen, obwohl Nutzungen zwar lberwiegend, aber nicht nur auf ihr
erfolgen. Damit hat Nutzung immer einen konkreten Raumbezug. Die rdumliche Dimension wird
durch Begriffe wie Fldchennutzung, Raumnutzung oder Landnutzung zum Ausdruck gebracht. Da
es sich bei der Nutzung um Vorgédnge handelt, gibt es auch eine zeitliche Dimension [...].”

(Breuste, 1994, S.67f.).

Die Vermengung von Informationen UGber Nutzungs- und Bedeckungseigenschaften von Flachen
stellt hdufig ein Problem in der Vergleichbarkeit von Daten zur Landnutzung dar. Je nach Anwen-
dungsbezug und MalRstab werden definitorische Nutzungs- und/oder Bedeckungsaspekte (z.B.
Erholungs- vs. Waldflache) einer Flache erfasst, die neben der Sicht des Anwenders auf die Land-
schaft auch die technischen (z.B. Objektmodellierung vs. Katasterbezug) und finanziellen Mog-

lichkeiten (Genauigkeit, Fortfihrungsintervall) in der Datenerhebung wiedergeben. Generell sind



die Verfahren zur Erhebung flachendeckender Datensatze zu Landnutzung und Bodenbedeckung
sehr kostspielig. Wahrend erstere aufgrund des Nutzungsaspekts nicht ohne terrestrisch erhobe-
ne Zusatzinformationen auskommen (z.B. Funktion ,Erholung”), kénnen die Erfassungsprozesse
von Bodenbedeckung mittels Fernerkundung zunehmend automatisiert und optimiert werden
(Hagedorn et al., 2010; Siedentop et al., 2010). Flachendeckende Erhebungen werden meist im
gesetzlich verankerten Auftrag von staatlichen Institutionen geleistet, die Bereitstellung erfolgt
als Geobasisdaten im Rahmen standardisierter Geodateninfrastrukturen des Bundes (GDI-DE)
und der Lander (z.B. GDI-BW fiir Baden-Wiirttemberg). Im Dialog zwischen Datenbereitstellern
und Anwendern ist hier die Entwicklung von breit angelegten und offenen Standards von Bedeu-
tung, um moglichst robuste Aussagen Uber die Entwicklung der Landnutzung im Zeitverlauf ma-
chen zu koénnen (Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen der Lander der

Bundesrepublik Deutschland, 2008).

2.1.2 Flacheninanspruchnahme

Der Vorgang der Flacheninanspruchnahme bewirkt Veranderungen in der Flachennutzungsstruk-
tur, die als ,,Flachenbeanspruchung” bzw. ,Flachenanspruch” im Lexikon Landschafts- und Stadt-
planung als ,Bedarf an Flachen/Grundstiicken fir die Realisierung von Vorhaben oder fiir Nut-
zungsanspriche bei raumbedeutsamen Planungen” beschrieben werden (vgl. Evert, 2001, S.214).
Im gegenwartigen Diskurs hat sich jedoch eine Verengung auf die im Lexikon als Landschafts-

oder Flachenverbrauch umschriebene Formulierung durchgesetzt, die da lautet:

,Durch Inanspruchnahme von Landschaftsfldche fiir Siedlungs- und Verkehrszwecke [Nutzungs-
dnderungen] bedingte Umformung der naturnahen oder Kulturlandschaft [= quantitativer Aspekt]
sowie dadurch bedingte Wertminderung der Landschaft [=qualitativer Aspekt], insbesondere
infolge von Zerschneidung, Verldrmung, Schadstoffbelastung, durch direkte Eingriffe in den Na-
turhaushalt [z.B. Entwdsserungen] oder durch Beseitigung natiirlicher Landschaftselemente [z.B.

Oberfldchenformen, Vegetation]” (Evert, 2001, S. 376.).

Ein definitorischer Aspekt der Flacheninanspruchnahme ist also die Konzentration auf den bauli-
chen Bestand anthropogen {iberformter Flichen (SuV inkl. dazugehériger Freiflichen). Anderun-
gen naturnaher und nicht baulich gepragte Landnutzungen (z.B. Landwirtschaft, Forsten, usw.)
sind zumeist ausgenommen, auch wenn diese mit gravierenden Veranderungen des Naturhaus-

halts einhergehen (z.B. Verlust von Habitaten, Begradigung von Flusssystemen, etc.). In der Defi-



nition werden aber durchaus Hinweise auf die Beeintrachtigung von Umweltqualitaten durch die
Flacheninanspruchnahme gegeben. Daraus resultieren im politischen Raum normative Zielset-
zungen, die eine Kontrolle dieser Beeintrachtigungen als Aufgabe planerischen Handelns definie-

ren und sich an den Leitmotiven nachhaltiger Entwicklung orientieren (siehe 3.6).

Diese Aufgabe darf aber aus Sicht vieler Experten nicht auf eine Mengensteuerung der Flachenin-
anspruchnahme reduziert werden, da auch die in der Definition angesprochenen Umweltwirkun-
gen angemessen zu erfassen sind (vgl. Nachhaltigkeitsbeirat Baden-Wiirttemberg, 2010;
Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg, 2007; Siedentop et
al.,, 2007). Deshalb werden zusatzlich zu den Mengenangaben der Flacheninanspruchnahme In-
formationen bendtigt, die z.B. Auskunft geben tGber die Vornutzung von umgewandelten Flachen
oder die umgebende Nutzung (z.B. Umwelt, Infrastruktur, Hydrologie), die durch die Flacheninan-
spruchnahme verloren gehen und/oder in ihrer Funktionalitdt beeintrdchtigt werden. Schramm
et al., 1986, schlagen diesbeziiglich schon in den 1980er Jahren einen Indikator ,Wirkungsfla-
chen” vor, der die direkte Flacheninanspruchnahme durch dreidimensionale indirekte Auswir-
kungsbereiche erganzt (vgl. Schramm et al., 1986, S. 105f.). Bis heute werden Wirkungsflachen
(auch ,sekundarer Landschaftsverbrauch”, ,Betroffenheitszonen”) im Flachennutzungsmonito-
ring kaum beriicksichtigt, auch wenn beispielsweise Berechnungen von S. Losch ergeben haben,
dass zwar die Verkehrsflache in der Flachenstatistik 1996 mit 4,7% der Landesflaiche der Bun-
derepublik Deutschland verzeichnet war, die tatsachlichen Belastungen aber auf mindestens

dreimal so viel Flache wirken (14,1%, vgl. Baier et al., 2006, S. 66).

Fraglich bleibt in diesem Zusammenhang ebenfalls, inwiefern die Bilanzierung der Flacheninan-
spruchnahme nicht auch die Externalisierung flachenverbrauchsrelevanter Wirtschaftszweige aus
dem Bilanzierungsraum berlcksichtigen miusste. Beispielhaft genannt sei hier die Verlagerung
von flachenintensiven Produktionsstatten in periphere Regionen oder ins Ausland, bei gleichzeitig
steigendem Import der darauf produzierten Produktionsgiiter. Einige Autoren argumentieren
hier, dass im Sinne einer umweltékonomischen Gesamtbilanz die Inanspruchnahme von Flachen
den Konsumenten der darauf erzeugten Produktionsgiiter zugeschlagen werden musste (vgl. Erb,
2002). In diesem Zusammenhang existieren in der Umweltliteratur eine Reihe von Bilanzierungs-
konzepten, die nicht zuletzt aus umweltethischen Gesichtspunkten auf die Verantwortung von
Konsumenten fir einen global vernetzten Ressourcenverbrauch verweisen (z.B. ,6kologischer
Rucksack”, vgl. Schmidt-Bleek, 2004; , 6kologischer Fufabdruck”, vgl. Wackernagel und Rees,
1996; ,virtuelles Wasser”, Allan und Mallat, 1995 u.a.).



Auch ohne Einbeziehung von Wirkungsflachen und externen Produktionsflaichen wird die Fla-
cheninanspruchnahme von Experten und im politischen Raum als zu hoch eingestuft
(Bundesinstitut fir Bau- Stadt- und Raumforschung, 2012; Rat fir Nachhaltige Entwicklung, 2008;
Rat fir Nachhaltige Entwicklung, 2004; Umweltbundesamt, 2004). Im Fortschrittsbericht der
Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesregierung wird dazu folgende Bilanz aus der Umweltminister-

konferenz (UMK) im Jahr 2010 zitiert:

,Trotz der zahlreichen bisherigen Bemiihungen und Empfehlungen seitens des Bundes, der Lénder,
der kommunalen Spitzenverbdnde und der Fachministerkonferenzen ist bisher noch keine grund-
legende Trendwende in der Inanspruchnahme von Freifldchen erkennbar. Insbesondere wird die
Wiedernutzung von Brachfldchen noch nicht in ausreichendem Mafe praktiziert. Notwendig ist
daher ein Biindel von Mafinahmen, die von der Information und Bewusstseinsbildung aller betei-
ligten Akteure lber UnterstiitzungsmafSnahmen der Gffentlichen Hand bis hin zu gesetzgeberi-

schen Aktivitdten reichen.” (Bundesregierung, 2012, S. 195).

Die Ursachen hierfir sind in einer Reihe von gesamtgesellschaftlichen Entwicklungsdynamiken zu
suchen, die in den letzten Jahren in grolR angelegten Forschungsverbundprojekten (z.B. REFINA,
siehe PreuB and Floeting, 2010; Frerichs et al., 2009), aber auch in zahlreichen Auftragsstudien
untersucht wurden. Dazu gehoren z.B. die Nachfrage nach Wohn-, Gewerbe- und Erholungsfla-
chen mit Standortpraferenzen, die nicht im Bestand erfiillt werden kdnnen, aber auch kommu-
nalpolitische Zielsetzungen zur Entwicklung von Neubaugebieten oder der Flachenverbrauch fir
neue Infrastrukturen zur VerkehrserschlieBung und zur Energieversorgung (Bleicher, 2004; Portz,
2004). Im internationalen Kontext wird dieses Beziehungsgeflecht aus Triebkrdften und Auswir-
kungen der Flacheninanspruchnahme unter dem Konzept des , Urban Sprawl” seit vielen Jahren
ausgiebig diskutiert (z.B. Ewing et al., 2002; Galster et al., 2001; Glaeser und Kahn, 2001; Torrens
und Alberti, 2000).

2.1.3 Urban Sprawl und Landschaftszersiedelung

Die Ursachen und Auswirkungen der Flacheninanspruchnahme auf Umwelt und Gesellschaft sind
vielfdltig und komplex. Neben den reinen Zuwdchsen an SuV sind damit Verluste an Flachen mit
einer bestimmten Vornutzung (in den allermeisten Fallen landwirtschaftlich) verbunden, und die
veranderte Siedlungsstruktur kann in ihrer Funktionalitat verdndert werden. Obwohl der Begriff

der Flacheninanspruchnahme im Wortsinn diese Auswirkungen nicht explizit anspricht, wurde im



letzten Abschnitt doch gezeigt, dass die Konsequenzen der Flacheninanspruchnahme in diesem
Sinne bewertet werden. Damit wird eine Betrachtung der in der Literatur diskutierten Wirkungs-
zusammenhange zwischen Flacheninanspruchnahme und den als Zersiedelung oder Land-
schaftszersiedelung tbersetzten Urban Spraw! notwendig®. Zwar wird vereinzelt die vereinfachte
Auffassung in den deutschsprachigen Raum libertragen, dass der Urban Sprawl sich allgemein mit
Siedlungserweiterungen im Stadtumland auseinandersetzt (vgl. Borsdorf und Bender, 2010,
S.160ff.). Bei eingehender Beschaftigung mit dem Stand der Forschung zu dem Thema wird je-
doch deutlich, dass damit hauptsachlich qualitative Unterschiede zwischen verschiedenen For-
men der Flacheninanspruchnahme gemeint sind, die bestimmte unerwiinschte Folgewirkungen
nach sich ziehen (vgl. Frenkel und Ashkenazi, 2008; Wolman et al., 2005; Batty et al., 2003; Hasse
und Lathrop, 2003; Galster et al., 2001; Torrens und Alberti, 2000). Gleichzeitig soll allerdings
nicht unerwahnt bleiben, dass der Begriff des Urban Sprawl aufgrund seiner Vieldeutigkeit nicht
unumestritten, und die Begriffsbestimmung nach wie vor Gegenstand lebhafter Debatten ist (vgl.

Hesse und Kaltenbrunner, 2005).

Abbildung 1: Fldichenextensive Siedlungstrukturen im Planungsstadium (links) und gebaut

(rechts). Bildnachweis: MacLean, 2008.

Die ersten Forscher, die die Flacheninanspruchnahme als ,ungeordnete oder planlose Ausbrei-

tung einer Stadt” (vgl. Querverweis zum lexikalischen Eintrag fir Urban Sprawl! in Evert, 2001,

’ Der Begriff Zersiedelung wird haufig als deutsche Ubersetzung von urban sprawl verwendet,
und ist bei Everett definiert als ,,ungeordnete Streuung von Einzelgebduden, Industriebetrie-
ben, Einkaufszentren, Wohngebieten...in der freien Landschaft mit der Folge der Zerstérung
des Landschaftsbildes”. (Evert, 2001, S.755).



S.57) erlebten, meinten damit die massiven US-amerikanischen Suburbanisierungstendenzen der
Nachkriegszeit, die auf der Grundlage einer scheinbar unbegrenzten Automobilitdt massivem
Flachenverbrauch Vorschub leistete und im Extremfall ReiBbrettplanungen in unberihrter Natur
ermoglichten (siehe Abbildung 1). Die dabei entstandenen Siedlungsstrukturen sind durch eine
Reihe von Eigenschaften charakterisiert, die im Zusammenspiel den Urban Sprawl ausmachen
und Uber die globale Dominanz fordistisch gepragter Wirtschaftsweisen mit der charakteristi-
schen Trennung von Leben und Arbeiten und suburbaner Wohnpraferenzen weltweit die Ent-
wicklung von Siedlungsstrukturen stark beeinflussten (vgl. Pacione, 2009). Darunter fallen neben
dem quantitativen Umfang von Siedlungsflachenerweiterungen auch die lockere Einfamilienhaus-
Bebauung, die rdumliche Trennung und hohen Distanzen von und zwischen Wohn-, Gewerbe-
und o6ffentlichen Funktionen, die automobilorientierte ErschlieRung stadtebaulicher Verkehrspro-

jekte, und teilweise auch die architektonische Einformigkeit (Jaeger et al., 2009, S.398f.).

Aufgrund dieser breit angelegten und nicht immer eindeutig zu bestimmenden Charakteristika
haben sich Versuche zur allgemeingiiltigen Definition von Urban Sprawl! bislang nicht durchsetzen
kénnen. Ursachlich mitverantwortlich hierfiir ist, dass neben den Eigenschaften des stadtischen
Gefliges im Verstandnis vieler Experten die Prozesse zu beriicksichtigen sind, die derartige Struk-
turen erzeugen. Damit sind insbesondere Suburbanisierungs- und Dekonzentrationsprozesse in
der Stadtentwicklung gemeint, die die sukzessive Durchsetzung des Stadtumlandes mit wachsen-
den Streusiedlungen nach sich ziehen (Crane und Chatman, 2003; Glaeser et al., 2001; Lang,
2000). Manche Autoren vertreten die Meinung, dass Urban Spraw/! auch in schrumpfenden Regi-
onen zu beobachten ist, wo durch eine Entdichtung® bestehender Siedlungsgefiige dhnliche
Strukturen entstehen (siehe Abbildung 2, vgl. Schmidt, 2011; Couch et al., 2007; Nuissl und Rink,
2005). Gleichzeitig konnen Wachstumsprozesse in der Bewertung der Stadtentwicklung als
durchaus positiv und nicht , sprawl-like“ aufgefasst werden, namlich dann, wenn es trotz zuneh-
mend flachenkonsumierender Bebauung zur effizienteren Ressourcennutzung pro Einwohner
kommt. In diesem Zusammenhang werden in vielen Fallbeispielen zum Thema Urban Sprawl

Gegenmodelle der Stadtentwicklung zitiert, die auf eine Konzentration stadtischer Funktionen

* Damit sind insbesondere die durch Bevélkerungsriickgang ausgelésten Unterausnutzungen
bestehender Siedlungsstrukturen gemeint, die sich z.B. in Wohnungsleerstand und geringer
Nachfrage nach Infrastruktur- und Versorgungseinrichtungen dufern.



abzielen (kompakte Stadt, New Urbanism, Transit-Oriented Development, vgl. Organisation for
Economic Cooperation and Development, 2012; Schneider und Woodcock, 2008; Tsai, 2005;
Calthorpe und Fulton, 2001).
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Key issues “Compact City” ,»Growth Sprawl“ »Shrinkage Sprawl*
Development stage until 1960 1960 — 2000 from 2000
Population growth moderate/high high negative
Dominating growth pattern concentric leap-frogging
Urban form compact dispersed highly dispersed
Urban density high moderate/low low
Centrality mono-centric poly-centric/dispersed none
Infrastructure efficiency high moderate/low very low

Abbildung 2: Stadtentwicklungsphasen und Urban Sprawl (Quelle: Siedentop und Fina, 2010c,
S. 92).

Insgesamt tragen diese Gegenmodelle aber wenig zum begrifflichen Verstandnis des Terminus
Urban Sprawl! bei. Die Debatte verlduft sich hier in den zwangslaufig kontextbezogen Entwick-
lungsoptionen verschiedener Stadtmodelle und wird unter Einbeziehung zahlloser Fallbeispiele
aus unterschiedlichen Kulturkreisen schnell uniiberschaubar. Aufgrund dieser Schwierigkeiten bei
der Begriffsbestimmung werden zunehmend induktive Ansatze verfolgt, die sich zunachst auf die
Beschreibung messbarer Dimensionen von Urban Sprawl! konzentrieren. Mittels der indikator-
gestutzten Quantifizierung pragender Charakteristika wird die Komplexitat von Urban Spraw! auf
bestimmbare Teile reduziert und durch den Einbezug von Veranderungsraten mafgeblicher
Kennzahlen ergénzt. Beispielhaft illustriert wird dies an den Dimensionen von Urban Sprawl nach
Galster et al., 2001 in Abbildung 3. Fiir jede der acht fett gedruckten Dimensionen wird eine the-
oretische Verteilung von Haushalten (ein Punkt entspricht 1000 Haushalten) im Raum aufgezeigt,
die durch die resultierenden Interaktionsdistanzen zwischen den Haushalten intuitiv als weniger

oder starker zur Zersiedelung beitragend verstanden werden kénnen.
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Abbildung 3: Rdumliche Verteilungsmuster und Urban Sprawl-Dimensionen (Quelle: adaptiert

von Galster et al., 2001).

Aus methodischer Sicht wird damit die Identifizierung von Urban Sprawl! als beobachtbarem Zu-

stand und Prozess der Flacheninanspruchnahme ermdglicht, ohne damit schon die Triebkrafte

und Auswirkungen zu bewerten. Die gemessenen Auspragungen von Urban Sprawl! erkldren also

bewusst nicht die kausalen Zusammenhéange zwischen Siedlungsgenese, der aktuellen Siedlungs-

struktur und beobachtbaren Belastungsniveaus fir Mensch und Umwelt, wie Jager und Bertiller

in ihrer Definition von Zersiedelung erldutern:
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,Zersiedelung ist ein Phéinomen, das in der Landschaft optisch wahrnehmbar ist. Eine Landschaft
ist umso stdrker zersiedelt, je stérker sie von Gebduden durchsetzt ist. Der Grad der Zersiedelung
bezeichnet das Ausmaf der Bebauung der Landschaft mit Gebéduden und deren Streuung. Je mehr
Fléche bebaut ist und je weiter gestreut die Gebdude sind, desto stdrker ist die Zersiedelung. Der
Begriff Zersiedelung beschreibt sowohl einen Zustand (d.h. den Grad der Zersiedelung einer Land-
schaft) als auch einen Prozess (die fortschreitende Zersiedelung der Landschaft). Ursachen und
Auswirkungen der Zersiedelung sind nicht Bestandteil dieser Definition, sondern werden davon
unterschieden. Die Ursachen umfassen unter anderem das plan- oder konzeptlose Bebauen der
Landschaft, das Bediirfnis nach Wohnen im Griinen und die Suche nach giinstigem Baugrund.
Auswirkungen der Zersiedelung sind z.B. der Verlust von Freifldchen und Naherholungsgebieten,
geringe Bebauungs- und Bevélkerungsdichten, die rdumliche Trennung von Wohnen und Arbeit

und hohe Pendlerstréme.” (Jaeger und Bertiller, 2006).

Aus wissenschaftlicher Sicht besteht breiter Konsens, dass diese Trennung zwischen messbaren
Eigenschaften der Siedlungsstruktur und den Triebkraften und Auswirkungen der Landschaftszer-
siedelung aufgrund der Komplexitdt der Wirkungszusammenhange geboten ist. Grund hierfir ist
die Bestrebung, die einzelnen Wirkungsfaktoren der Landschaftszersiedelung fir ein systemati-
sches Monitoring mit einzelnen Indikatoren zu quantifizieren und zu bewerten, ehe man den
normativen Bezug zu den Steuerungsmaoglichkeiten von Triebkraften bzw. Kompensationsstrate-

gien fur die Auswirkungen herstellt (siehe hierzu auch 3.2 Keiner, 2005; Malczewski, 2004).

2.1.4 Flachenpolitik und Flachensparziele

Unabhangig vom aktuellen Stand der Forschung zum Thema Landschaftszersiedelung und Urban
Sprawl wird im politischen Raum davon ausgegangen, dass eine nachhaltigkeitsorientierte Ent-
wicklung einer Reduzierung der Flacheninanspruchnahme bedarf. Auf europdischer Ebene ent-
hélt schon das Europdische Raumordnungskonzept von 1999 strategische Vorgaben zur Eindam-
mung des SuV-Wachstums. Konkreter werden die Zielsetzungen durch die Leipzig-Charta zur
nachhaltigen europaischen Stadt von 2007 und weitere EntschlieBungen des Europdischen Par-
laments im Jahr 2008 (European Commission, 2010; European Environment Agency, 2010;
European Environment Agency, 2006). In Deutschland findet sich der planerische Handlungsauf-
trag zur Reduzierung der Flacheninanspruchnahme an prominenter Stelle im Nachhaltigkeitsindi-
kator ,Entwicklung der Siedlungs- und Verkehrsfliche” von 2003 wieder, der als eine von 21

Messgroflen in der Nationalen Nachhaltigkeitsstrategie Auskunft Gber die Flacheninanspruch-
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nahme im Land gibt (Rat fiir Nachhaltige Entwicklung, 2008; Rat fiir Nachhaltige Entwicklung,
2004). Die Summe der Flachennutzungen, die als SuV definiert werden, soll bis zum Jahr 2020 auf
30 Hektar pro Tag zuriickgefuhrt werden (,30 Hektar Ziel), ausgehend von Werten lber 100

Hektar pro Tag in den vergangenen zwei Jahrzehnten (siehe Abbildung 4).
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20 20
0 0
-20 S -20
@ 1993-1996 2001 2003 2005 2007 2009
mmmm Gebdude- und Freiflache mm Verkehrsflache
Betriebsflache ohne Abbauland s Erholungsflache
s Friedhof ==@==Gleitender Vierjahresdurchschnitt

Abbildung 4: Anstieg der Siedlungs- und Verkehrsfldche in Hektar pro Tag (Datenquelle:
GENESIS online, abgerufen am 15. Januar 2013, eigener Entwurf, siehe auch Statistisches
Bundesamt, 2012, S. 14).

Die politische wie auch die planungstheoretische und akademische Diskussion wird vielerorts von
der Erreichbarkeit dieses Ziels, seiner umweltpolitischen Relevanz, von den Konsequenzen auf
wirtschaftliche Entwicklungsoptionen, aber auch von Aspekten der rechtlichen und organisatori-
sche Umsetzbarkeit dominiert (siehe z.B. Bizer et al., 2011; Distelkamp et al., 2011; Kock et al.,

2007; Einig, 2005; Umweltbundesamt, 2004). Die Kritik ldsst sich wie folgt zusammenfassen:

(1) Aufgrund nachweisbarer datentechnischer Inkonsistenzen wird nicht nur bezweifelt, ob die
Zielvorgaben langsschnittanalytisch verldsslich messbar sind, sondern auch ob die bundes-
deutsche Vorgabe 30 ha unter dem Kenntnisstand unsicherer Datengrundlagen in den

1990er Jahren (siehe 2.2.2) nicht hatte anderes ausfallen mussen.

(2) Inhaltlich greift eine einseitig auf Mengenbegrenzung fokussierte Flachensparpolitik zu kurz,
da insbesondere im groBRmafstablichen Bereich Flachenentwicklungen dem Leitbild der
Nachhaltigkeit folgen kdnnen, die sich nicht unmittelbar auf eine Reduzierung des Flachen-

verbrauchs niederschlagen missen (z.B. Abrundungs- und Innenbereichssatzungen nach § 34
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Abs. 4 Nr. 1 bis 3 BauGB, Ausweisung von Erholungsflachen, Festlegung von Konzentrations-

zonen in Regionalpldnen).

(3) Verbindliche Zielsetzungen stoRRen auf politischen Widerstand, sowohl auf Ebene der Lander
als auch in zahlreichen Kommunen, die auf ihre gesetzlich verankerte Planungshoheit ver-

weisen (vgl. Einig, 2005).

Dabei wird haufig die Intention des wichtigsten Gremiums in der Formulierung dieses Ziels, des
Rats flir Nachhaltige Entwicklung, tibersehen. Diese werden von Malburg-Graf et al., 2007, fol-

gendermaRen interpretiert:

,In seinem Empfehlungstext verdeutlicht der Rat fiir Nachhaltige Entwicklung, dass das Ziel 30-ha
nicht nur als quantitatives Ziel zu verstehen sei, sondern in erster Linie als ein Symbol fiir nachhal-
tige Landnutzung....[es geht] um neue Leitbilder fiir eine nachhaltige Siedlungsentwicklung, ein
neues Zielmanagement, MafSnahmen der Bundesregierung und um den ,Dialog Fldche’. Wichtige
Teilaspekte neuer Leitbilder sollten die Akzeptanz und das Management von Siedlungsgrenzen bei
gleichzeitiger Bewahrung der kommunalen Planungshoheit sein. Dariiber hinaus sollten Koopera-
tionen zwischen benachbarten Kommunen und ein kommunales Fléichenmanagement, mit dem
soziale und ékologische Ziele erreicht werden kénnen, angestrebt werden.” (Malburg-Graf et al.,

2007, S. 85f.).

Der Rat fur Nachhaltige Entwicklung ergénzte in seinen Zielsetzungen in einer Art Doppelstrategie
die Mengensteuerung durch das 30-Hektar Ziel mit der qualitativen Zielvorgabe ,Innen- vor Au-
RBenentwicklung” und benennt die Wiedernutzung von Brachflachen und die ErschlieBung von
Bauflachenpotentialen im Siedlungsbestand als Erfolgsfaktor fiir eine Reduzierung der Flachenin-
anspruchnahme (Ulmer et al., 2007). Auf Seiten der Gesetzgebung finden sich folgerichtig Initiati-
ven wieder, die auf eine zielgerichtete ErschlieBung von Innenentwicklungspotentialen abzielen
(§ 2 Abs. 2 Nr. 6 ROG, § 1a Abs. 2 BauGB). Unterstiitzt werden diese Zielsetzungen durch Be-
schliisse der Umweltministerkonferenz und Ministerkonferenz fiir Raumordnung und durch die
Ressortforschung der zustdndigen Bundes- und Landesbehdrden (Bundesamt fiir Bauwesen,
Stadt- und Regionalforschung, Umweltbundesamt, Bundesamt fiir Naturschutz, Umwelt- aber
auch Wirtschaftsministerien der Lander). Politisch relevant sind auch Eingaben von Interessen-
gruppen wie dem Bund fiir Umwelt und Naturschutz Deutschland (BUND) oder von Zusammen-
schliissen von Akteuren des Flachenmanagements in Initiativen wie dem , Aktionsbiindnis Fléchen
gewinnen” (Baden-Wirttemberg) oder der ,Allianz fiir die Fldche” (Nordrhein-Westfalen). Wich-

tige Gesetzestexte zur Flacheninanspruchnahme finden sich auch im Raumordnungsgesetz (ROG)
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und im Baugesetzbuch (BauGB), aber auch im Bundesnaturschutz- und im Bundesbodenschutz-

gesetz.

Auf Landerebene sind die Landesplanungsgesetze und die Landesentwicklungspldne von Bedeu-
tung. In Baden-Wirttemberg findet sich z.B. der Auftrag, dass ,[...] die Inanspruchnahme bislang
unbebauter Fldchen fiir Siedlung und Verkehr [...] unter Berlicksichtigung der wirtschaftlichen
Entwicklung und ékologischer Belange spiirbar zuriickzufiihren” ist (zitiert nach Regionalverband
Sudlicher Oberrhein, 2008, S. 13). Konkreter wird diese Zielsetzung im Umweltplan von 2007, der
sich explizit zum Ziel 30-Hektar bekennt. In diesem Zusammenhang soll nicht unerwahnt bleiben,
dass in Fachzirkeln eine Verscharfung dieses Ziels zur ,Netto-Null“, d.h. in der Bilanz eine neutrale
Flacheninanspruchnahme, diskutiert wird, und mittlerweile auch Eingang in politische Absichts-
erklarungen und strategische Dokumente des Bundesministeriums fiir Umwelt gefunden hat

(Regionalverband Sidlicher Oberrhein, 2008; Bundesministerium fir Umwelt, 2007).

Eine zentrale Rolle in der Umsetzung von Flachensparzielen spielt die Regionalplanung und die
sektorale Fachplanung der Lander. Wahrend erstere durch Festlegungen im Regionalplan be-
stimmte Freiraumfunktionen schitzen, aber auch die Siedlungsentwicklung quantitativ (Ermitt-
lung des Siedlungsbedarfs) und raumlich (Definition von zentralen Orten und Entwicklungsach-
sen, Ausweisung von Siedlungsbereichen und Gemeinden mit Eigenentwicklung, Festlegung von
Schwerpunkten fir die gewerbliche Entwicklung) steuern kann (,,Positivplanung®), spielen Letzte-
re vor allem fir den Erhalt von Schutzgiitern des Landschafts- und Naturschutzes eine entschei-
dende Rolle (,,Negativplanung®). Eine Flacheninanspruchnahme fiir Siedlungs- und Verkehrszwe-
cke wird durch den Freiraumschutz entweder verhindert oder anderweitig reglementiert, z.B.
liber Kompensations- oder AusgleichsmaRnahmen im Rahmen der Durchfiihrung von Umweltpri-

fungen im System der Raum- und Fachplanung.

Entscheidenden Einfluss auf den Erfolg der Flachenpolitik haben schlieflich die kommunalen
Planungstrager der Stadte und Gemeinden. Hier wird lber die Flachennutzungsplanung und die
Bebauungsplanung liber Einzelprojekte entschieden, die letztlich in der Summe die Flacheninan-
spruchnahme ausmachen. Das Raumordnungs- und Landesplanungsgesetz (§ 1 Abs. 3 ROG, § 2
Abs. 2 LplG) fordert das Zusammenwirken von regionalen und kommunalen Behérden im Zuge
der Regionalplanaufstellung ein, so dass die Zielsetzungen in diesem Moderations- und Koordina-
tionsprozess auf allen Ebenen mitgetragen werden sollten. Letztendlich bleibt dies jedoch ein

informeller Prozess, der in verschiedenen Regionen sehr unterschiedlich gehandhabt wird und im
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Hinblick auf die Erreichung von Flachensparzielen wenig verbindlich ist (Regionalverband

Sudlicher Oberrhein, 2008, S. 47).

2.2 Flachennutzungsmonitoring und -controlling

2.2.1 Begriffsbestimmungen und Komponenten

Der Begriff des Flachennutzungsmonitorings ist in seiner zusammengesetzten Wortform nicht
definiert. Pragend sind vor allem die gleichnamigen Veroffentlichungen des Leibniz-Instituts fiir
dkologische Raumentwicklung (IOR) zum Dresdener Flichennutzungssymposium (Meinel und
Schumacher, 2011; Meinel und Schumacher, 2010; Meinel und Schumacher, 2009). Dieser Exper-
tenworkshop wird seit 2009 jahrlich durchgefiihrt und widmet sich aktuellen Fragestellungen
zum Thema Flacheninanspruchnahme. Der Fokus liegt auf der Entwicklung von geeigneten
Raumbeobachtungsinstrumenten (z.B. des /OR-Monitors, sieche Abschnitt 2.2.3) zur Bewertung
der Siedlungsentwicklung, den unterschiedlichen Perspektiven aus Wissenschaft, Forschung und
Politik zur Flacheninanspruchnahme und Landschaftszersiedelung, aber auch der Qualitat und
Aussagekraft von Datengrundlagen. Darliber hinaus werden dort methodische Aspekte der In-
formationsgewinnung, z.B. Uber die Entwicklung neuer Indikatoren und Messmethoden disku-

tiert.

Eine inhaltliche Anndherung an den Begriff des Flachennutzungsmonitorings ergibt sich aus der
Definition von Monitoring, mit dem im Grunde die ,Uberwachung von Umweltauswirkungen”
gemeint ist (Jacoby, 2009, S. 2), und zwar in diesem Fall der Umweltauswirkungen der Flachen-
nutzung. Eng damit verbunden ist der Terminus des Controllings, der im Rahmen der Flachenin-
anspruchnahme noch selten auftaucht, streng genommen aber verwendet werden misste. Im
Gegensatz zur ,weitgehend interessenneutrale Aufnahme und Analyse von Raumzustéinden und
Entwicklungen zur Bereitstellung objektiver Bewertungsgrundlagen” im Monitoring (Siedentop et
al., 2010, S. 128) zielt das Controlling namlich ,,im Kern auf die Steuerung von Systemen auf der
Basis von Informationen aus einem vorgeschalteten oder integrierten Monitoring” (Jacoby, 2009,
S3). Damit entspricht es der eigentlichen Intention des Flachenmanagements und der politischen

Absicht bei der Reduzierung der Flacheninanspruchnahme, namlich mit Hilfe von normativen

Zielbeziigen eine nachhaltige Siedlungsentwicklung in die Wege zu leiten.

Die im Controlling enthaltene Steuerungskomponente spielt jedoch in den politischen Entschei-

dungsprozess hinein und liegt damit jenseits der rechtlichen Anforderungen an die Raumbe-
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obachtung, die seit 1965 im gesetzlichen Auftrag durchgefiihrt wird. Deren primare Aufgabe
beschreibt Jacoby, 2009 fir die verschiedenen Raumordnungsbehérden auf EU-, Bundes- und
Landerebene. Wichtig dabei scheint, dass sich im Zuge der Einfihrung der Pflicht zur strategi-
schen Umweltprifung durch die EU (SUP-Richtlinie 2001) ein neues Verstandnis von Raumbe-
obachtung durchgesetzt hat, in dem ein Monitoring von Soll-Ist-Zusténden bestimmter Umwelt-
qualitdten verpflichtend wird. Im Rahmen von Nachhaltigkeitsstrategien zur Flachennutzung ist
deshalb die Trendanalyse der aktuellen (/st) hin zu einer gewiinschten Entwicklung (Soll) mit Hilfe
von Indikatoren entscheidend, denn ,planerische Zielsetzungen, deren Verwirklichung sich nicht
mit Hilfe von Indikatoren iiberwachen bzw. beurteilen ldsst, kénnen in aller Regel auch kaum eine
erhebliche Steuerungswirkung entfalten und sind deshalb grundsétzlich im Hinblick auf ihr Erfor-

dernis in Frage zu stellen” (Jacoby, 2009, S. 17).

Siedentop, 2010 stltzt diese Sichtweise fir das regionale flachennutzungsbezogene Informati-
onsmanagement (siehe Abbildung 5). Darin wird das Monitoring als Baustein der strategischen
und operativen Planung gekennzeichnet, das in Beziehung zu den anschliefenden Bausteinen der
Programm- und Planaufstellung, der Evaluierung und der Berichterstattung steht. Entscheidend
ist hier, dass die Daten und Indikatoren fiir das Monitoring auf bestimmte programmatische Ziele

abgestellt sind.

Monitoring Rrogramn Evaluierung Bericht-
Plan Erstattung
Strategische/ Politische/ Controlling
operative Daten/ planerische der Ziel- Bericht
Planung Indikatoren Festlegungen erreichung

Abbildung 5: Module eines regionalen flichennutzungsbezogenen Informationsmanagements
(Quelle: Siedentop, 2010, S. 8).

Das Dilemma dieser Vorgehensweise ist, dass Indikatoren die komplexe Realitat auf datentech-
nisch beherrschbare Aspekte reduzieren und in der Regel die intendierten Sachverhalte nur gene-
ralisiert wiedergeben. Dies liegt in der Natur der Sache, denn ,ein Indikator ist, ganz allgemein,
eine Mess- oder BeobachtungsgréfSe, die stellvertretend den Zustand eines bestimmten Sachver-

haltes anzeigt, der nicht direkt zu ermitteln ist. Das eigentliche Interesse gilt aber nicht dem Indi-
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kator selbst, sondern dem Indikandum, dem angezeigten Sachverhalt [...]. Deshalb ist es erforder-
lich, dass zwischen dem Indikandum und dem Indikator eine Wirkungsbeziehung besteht. Die
Brauchbarkeit von Indikatoren hdngt somit vor allem von deren Eignung ab, das Indikandum

treffend darzustellen.” (Keiner, 2005, S. 115.).

Nun kann aber nicht immer garantiert werden, dass die Auswahl der Indikatoren und der Daten-
grundlagen, auch die Datenqualitat, die planerischen Zielsetzungen addquat wiedergeben.
Jacoby, 2009 benennt hier hauptsachlich das Kausalitédtsproblem als Ursache, d.h. die beobacht-
bare Entwicklung anhand der reinen Dateninterpretation kann nicht eindeutig auf eine Ursache
zurickgefiihrt werden, sondern wird moglicherweise von mehreren Variablen beeinflusst. Des-
halb finden sich in vielen Monitoringsystemen Indikatorensets, um auf systematische Art und
Weise mehrere Einflussfaktoren abbilden zu kdnnen. Leitindikatoren dienen dazu, die damit
zunehmende Komplexitat beherrschbar zu machen. Damit missen im Controlling lediglich die
reprasentativsten Kennziffern mit der hochsten Aussagekraft kommuniziert werden (Keiner,

2005).

Natrlich erhéhen sich die Unsicherheiten in der Interpretation, wenn zahlreiche Einflussfaktoren
abgebildet werden sollen oder miissen. Ebenso steigt der Abstraktionsgrad, wenn Indikatoren fiir
die Berichterstattung hoherrangiger Planungsinstanzen zusammengefasst (,,aggregiert”) werden.
Die Anforderungen an das Datenmanagement werden komplexer, so dass strukturierte Ansatze
die Entwicklung und den Einsatz von sogenannten Flacheninformationssystemen erfordern. Da-
mit sind, in Anlehnung an die Definition anderer Informationssysteme aus der raumlichen For-
schung, gesammelte und vernetzte Datengrundlagen, Werkzeuge und alphanumerische und
graphische Ausgaben zu Flacheninformationen gemeint, aber auch die oben genannten Funktio-
nen des Monitorings und Controllings. Letztendlich besteht die Gefahr, dass durch methodische
Unsicherheiten und die enormen technischen Herausforderungen die eigentlichen Planziele aus
dem Blickfeld geraten bzw. angreifbar werden. Gleichzeitig kann es vielfach schon als eine Art
von Erfolg gewertet werden, wenn derartige Debatten das Bewusstsein fiir ein umweltpolitisches
Problemfeld verstarken. Moglicherweise sind die methodischen Schwierigkeiten durch zukinftige
datentechnische oder methodische Optionen l6sbar. ,Ein konsistentes Ziel- und Indikatorensys-
tem stellt [...] eine entscheidende Voraussetzung fiir eine mdglichst hohe Steuerungswirkung der
rdumlichen Planung dar” (Jacoby, 2009, S. 17), und ist vielleicht allein dadurch eine lohnenswer-

te Investition.
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Ein weiterer Kritikpunkt an der Verwendung von Indikatoren und Indikatorensystemen im Fla-
chennutzungsmonitoring ist die mogliche Willkirlichkeit in der Auswahl von Indikatoren (Li und
Wu, 2004). Die quantitative Geographie stellt diesbeziiglich strenge Richtlinien auf, die z.B. bei
Jaeger und Bertiller, 2006, bei der Entwicklung von Indikatoren zur Beschreibung von Land-

schaftszersiedelung Anwendung finden: ,

1. Nachvollziehbarkeit und Anschaulichkeit ihrer Definition und Berechnung

2. Korrektheit, Wohldefiniertheit und zuverlassige Reproduzierbarkeit der Mess- und Berech-
nungsergebnisse

3. Wiedergabe struktureller Eigenschaften der Landschaft, die in bestimmter Hinsicht relevant
sind (z.B. 6kologisch oder asthetisch)

4. Monotonie hinsichtlich einer zunehmenden Auspragung der berlicksichtigten Struktureigen-
schaften, d.h. eine Zunahme der gemessenen Eigenschaften sollten die Masse konsistent
durch einen monoton steigenden (oder sinkenden) Wert wiedergeben

5. Stetigkeit der Messwerte bei kontinuierlichen Verdnderungen des Landschaftsmusters

6. Effizienz und Praktikabilitat: begrenzter Aufwand fiir Erhebung und Verarbeitung der Daten
bei moglichst groBer Aussagekraft relevanter Strukturindikatoren” (Jaeger und Bertiller,

2006, S. 163).

Diese Regeln sind sicherlich auch geeignet, um die Anforderungen an Indikatoren im Flachennut-
zungsmonitoring bezlglich ihrer mathematischen Eigenschaften abzustecken. Gleichzeitig wird
fur das Beispiel Flachennutzungsmonitoring in den nachsten Kapiteln aufgezeigt, dass methodi-
sche und datentechnische Defizite die Umsetzung von derart robusten Indikatoren behindern,
und dass in der Umsetzung noch vielfach das Wortspiel der ,,BAD“-Daten (=, best available data*”)

bemiiht werden muss (Klosterman, 2008, S. 89f.).

2.2.2 Datengrundlagen

Die am haufigsten verwendete Datengrundlage im Flachennutzungsmonitoring ist die Flachener-
hebung nach Art der tatsachlichen Nutzung (,FeTN“) des Statistischen Bundesamtes. Die darin
enthaltene Zusammenfassung von Nutzungsarten der SuV ist die Grundlage fir die Berechnung
des Nachhaltigkeitsindikators , Reduzierung der Fldcheninanspruchnahme” und spielt deshalb,
zumindest im Rahmen raumordnungspolitischer Zielsetzungen, eine entscheidende Rolle (siehe

hierzu auch Abschnitt 3.6). Anhang A-1 zeigt das gesetzlich vorgeschriebene Mindestveroffentli-
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chungsprogramm der Erhebung. Es handelt sich dabei letztlich um eine Sekundarstatistik, die aus
der Primirdatenquelle der Liegenschaftsbiicher der katasterfiihrenden Amter erhoben wird. Die
Veranderung von Flachennutzungen, die als SuV zusammengefasst werden (= ,100er-Klasse”),
werden als rein nummerischer Datenbankauszug zur Verfligung gestellt. Die Statistischen Lan-
desamter veroffentlichen dann jahrlich (SuV) bzw. alle vier Jahre (Mindestveroffentlichungspro-
gramm) die aktuellen Hektarzahlen auf Ebene der Gemeinden bzw. der kreisfreien Stadte. Die
Grunde fiir die Wahl dieser Datenquelle erfordern einen Blick zurick in die Vergangenheit, als mit
dem Agrarstatistikgesetz Anfang der 1980er Jahre erste Bilanzierungen der Flachennutzung ge-
setzlich verankert wurden. Die technischen Moglichkeiten zur landesweiten Erfassung und Aus-
wertung von Geodaten waren damals nicht entwickelt, weshalb die Zusammenfassung von Katas-
terinformationen als Informationsgrundlage herangezogen wurde. Im politischen Rahmen hielt
damit das mit den verfiigbaren Mitteln Machbare Einzug: die Bewertung auf der Grundlage des

Zuwachses der Siedlung- und Verkehrsflache in Hektar, abgeleitet aus der FeTN.

Die Datengrundlage der Automatisierten Liegenschaftsbiicher (ALB) werden, zusammen mit dem
Automatisierten Liegenschaftskataster und weiteren Geodatenbestdnden der Landesvermes-
sung, derzeit in das Automatisierte Liegenschaftskatasterinformationssystem (ALKIS) Gberfiihrt.
Dies bringt auch Anderungen in der Erfassung von Nutzungsarten mit sich. Deshalb steht zu be-
firchten, dass die FeTN zukinftig durch verdnderte Erfassungsregeln in ihrer zeitlichen Konsis-
tenz beeinflusst wird. Theoretisch ist diese Konsistenz tiber Nutzungsartenerlasse der Innenmini-
sterien zwar gesichert, in der Praxis waren aber auch schon in der Vergangenheit systematische
Verzerrungen im Zeitverlauf zu beobachten, die auf politischer Ebene bei der Formulierung von
Flachensparzielen fiir Verwirrung sorgen. Abbildung 6 zeigt die Entwicklung des Katasterwesens
in Deutschland seit 1990 mit den Systemumstellungen, die die Konsistenz der FeTN beeinflussen

(Fina, 2011b; Siedentop und Fina, 2010a; Droste und Gartner, 2008).

Auf der einen Seite ist im Hinblick auf die Erstellung von Zeitreihen der Wert dieser Datenquelle
nicht hoch genug einzuschéatzen: Keine andere Datenquelle kann seit Anfang der 1990er bundes-
weit Auskunft Gber die Flacheninanspruchnahme aller Gemeinden und Stadtkreise geben. Auf
der anderen Seite ist bei den Auswertungen Vorsicht geboten, da aufgrund methodischer Inkon-
sistenzen Verschiebungen bei der Bilanzierung von Nutzungsarten nachweisbar sind, die nicht auf
tatsdchlichen Veranderungen der Flachen beruhen. In diesem Zusammenhang wird aber von
vielen Planern und Analysten, die mit der Flachenstatistik arbeiten, das Aufgabenverstdndnis des
Vermessungswesens missinterpretiert. Hier wird namlich die jeweils aktuell hochstmdgliche Ge-

nauigkeit bei der Abbildung der Flachennutzung angestrebt. Die zeitliche Konsistenz der Erhe-
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bungen spielt keine oder eine eher untergeordnete Rolle, wie folgender Interviewausschnitt mit

der Katasterbehdorde der Stadt Miinster belegt:

,Statistische Auswertungen mit Katasterfldchen waren aus Sicht der Vermessung nie angedacht
und sind zwangsldufig im Zeitverlauf fehlerbehaftet. Im Kataster werden die fachlichen Angaben
zu den Flurstiicken gefiihrt und es wird versucht, z.B. bei der tats. Nutzung einen plausiblen Wert
zu erfassen. Das Zusammenfassen von Nutzungen zu ,, 100er-Gruppen®, verbunden mit der statis-
tischen Aussage liber ,Landverbrauch (Versiegelung ...)” ist fragwiirdig, wenn nicht auffdllt, dass
landwirtschaftliche Fldchen in Erholungs-Freifldchen iibergehen. Die Fortfiihrungskollegen kénnen
nicht auch noch ,statistische Konsequenzen” ihrer Tdtigkeit beriicksichtigen.” (Siedentop und

Fina, 20103, , S. 22).

Zusatzlich zu diesen Unsicherheiten bzgl. der zeitlichen Konsistenz fehlen der Datenquelle FeTN
auch Informationen zum Lagebezug und zur umgebenden und Vornutzung einzelner Umnut-
zungsflachen. Dieser raumliche und zeitliche Kontext wird jedoch immer mehr als wichtige Ergan-
zungsgroRe fiir ein umfassendes Flachennutzungsmonitoring eingefordert, so dass manche Insti-
tutionen mittlerweile auf Geodatenbestinde aus ATKIS oder der Landbedeckungserhebung
CORINE der European Environment Agency zurlckgreifen (Meinel et al., 2007, Einig et al., 2009).
Zwar konnte auch die Rohdatenquelle der Flachenstatistik, die Flurstiicke aus dem Katasterwesen
mit dem entsprechenden Nutzungsattribut verwendet werden, der organisatorische und finanzi-
elle Aufwand verhindert hier jedoch einen flachendeckenden Einsatz, so dass diese Option haufig

ausgeschlossen wird (Schumacher und Meinel, 2009).

Neben den Datengrundlagen zur Quantifizierung der Flacheninanspruchnahme sind Informatio-
nen fir die planerische Praxis vonnoten, die ein aktives Flichenmanagement unterstitzen. Die
bendtigten Datengrundlagen werden z.B. bei Einig, 2007, beschrieben. Insbesondere die , Erfas-
sung und Bewertung der Baulandreserven und des Baulandpotenzials, die Abschdtzung des zu-
kiinftigen Baulandbedarfs...und das Monitoring der baulichen Fldchenentwicklung mit Zielcontrol-
ling” (Einig, 2007, S. 507) sind dort Punkte, die auf der Bereitstellung und Bewertung
umfassender Geodatenbestdande beruhen und bislang auch von datentechnisch hochgeriisteten
Kommunen und Regionen nur schwierig zu bewaltigen sind. Problematisch sind nicht nur fehlen-
de (z.B. Baullickenkataster, Brachflachen- und Innenentwicklungspotentiale) oder nur mit Abstri-
chen verwendbare Datengrundlagen (mangelnde Genauigkeit und Aktualitat, Inkonsistenzen in
den Zeitreihen), sondern vielfach auch methodische Unsicherheiten im Umgang mit Werkzeugen

der Prognostik und dem Einsatz von Indikatorkonzepten im Monitoring und Controlling (vgl. auch
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Siedentop und Fina, 20103, Einig et al., 2009; Meinel und Siedentop, 2007). Zudem wird auf Ebe-
ne der Stadtplanung zunehmend der Bedarf an 3D-Geb&dudedaten erkannt. Mit diesen Daten
kénnen stidtebauliche Parameter wie Uberbauungsgrad, Geschossflichenzahl oder Gebiude-
dichte berechnet werden. Bislang stehen derartige Informationsbasen allerdings nur in groReren
Stadten zur Verfliigung. Mit Hilfe einer Kombination von Fernerkundungsdaten, Laserscan-
Befliegungen und amtlichen Geobasisdaten kdnnten hier aber zukiinftig Datengrundlagen ent-
stehen, die eine automatisierte Ableitung von 3D-Monitoring-Kennziffern erlauben (Siedentop et

al., 2010).

1990 2000 2010
Bodenschatzing’ g : y Amitlichss
[ i; RIALK (ALS an® B
H Flurbereinigungen L L k
Bis Mitte 90er i Andauernde Aktualisierung der :  Einfuhrung von ALKIS von
Nutzungsarten von der i Tatsachlichen Nutzungen an die : 2009 bis 2013 vorgesehen
Bodenschatzung der ¢ Nutzungsarten-verzeichnisse der 90er
Finanzamter gepragt : Jahre . Historisierung der
i Liegenschaftskatasterdaten
Herausgabe des ¢ Unterschiedliche :
Nutzungsarten- ¢ Umsetzungsgeschwindigkeiten bei der :  Vereinheitlichung der
verzeichnis 1990, . Einfihrung von ALK/ALB bei den :  Erfassungsregeln zwischen
Aktualisierung 1995 i Behorden  den Landemn
Umstellung auf Sprunghafte Umbuchungen nach Reduzierung der Anzahl der
Amtl.Liegenschaftsbuch . Beendigung von :  Nutzungsarten (Ruckmigration
(ALB) und Amtliche Flurbereinigungsverfahren in die alten Verzeichnisse
Liegenschaftskarte (ALK) : i vorgesehen)
ab Anfang 90er ¢ Neue Bundeslander: Verzogerte :

Ersterfassung / Integration Collido

Abbildung 6: Entwicklung ('jes Katasterwesens als Datengrundlag;e im Flachennutzungsmonito-
ring seit 1990 (Eigener Entwurf).

Auch von Seiten der Politikberatung wird verstarkt auf die Notwendigkeit zur Bereitstellung und
Inwertsetzung relevanter Datengrundlagen verwiesen (vgl. Rat fir nachhaltige Entwicklung,
2012; Rat fir Sozial- und Wirtschaftsdaten, 2012). Einige Autoren gehen davon aus, dass beste-
hende oder derzeit in der Entstehung befindliche Datenbestande besser genutzt werden kénn-
ten, allerdings mit teilweise erheblichen Unsicherheiten in der Riickschreibung von Zeitreihen
(Deggau, 2009; Einig et al., 2009; Meinel und Knop, 2008). Fraglich bleibt, ob damit tatsachlich
akzeptierte Bewertungsinstrumente fir ein umfassendes Monitoring der Flacheninanspruch-
nahme und Landschaftszersiedelung bedient werden kénnen. In der Fachliteratur und in der
Planungspraxis herrscht bislang wenig Einigkeit Uber die Zielsetzungen der Informationsinstru-
mente im Flachenmanagement. Haufig wird die einseitige Konzentration auf die Mengensteue-

rung kritisiert, insbesondere im unreflektierten Umgang mit der Berichterstattung zu den Bestre-
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bungen des Gesetzgebers, die Flacheninanspruchnahme zu reduzieren. Weiterfiihrende Konzep-
te, die auch Aspekte der Landschaftszersiedelung und des Urban Spraw! einbeziehen, sind bislang
nur fir einzelne Teilrdume durchgefiihrt worden. Der aktuelle Stand der Forschung beschaftigt
sich hauptsachlich mit der Formulierung und Entwicklung adaquater Indikatoren bzw. Indikato-
rensets, ein flaichendeckendes und praxistaugliches Monitoring ist derzeit noch nicht durchfiihr-

bar.

Schliisselpublikation des Autors zum Thema:

ANHANG B-1: FINA, S. 2011. Planungsrelevanz: Potenziale und Herausforderungen neuer Geo-
datenstrukturen. In: SCHRENK, M., POPOVICH, V. & ZEILE, P. (Hrsg.) REAL CORP 011, Essen.
CORP - Ceit Alanova, S. 715-725.

Dieser Beitrag wurde zwar nicht in einem hochrangigen Magazin veroffentlicht, stellt aber als
eine Art kompakter Synthese weiterer Publikationen und Forschungsprojekten zum Thema (siehe
unten), an denen der Autor maRgeblich beteiligt war, einen wichtigen Baustein in der Bewertung
der Datengrundlagen fir das Flachennutzungsmonitoring dar. Im einleitenden Teil werden zu-
nachst die Aufgaben des Monitorings und Controllings aus der Theorie abgeleitet und fir die
Raumbeobachtung interpretiert. Auf der Grundlage bestehender Datenstrukturen und anstehen-
der Anderungen im Vermessungswesen (insbesondere durch die Umstellung des Kataster und
Liegenschaftswesens ALK/ALB, aber auch der Landschaftsmodelle in ATKIS) werden die Nut-
zungsmoglichkeiten fur den Einsatz von Geodaten im Flachennutzungsmonitoring beschrieben
und die Risiken fiir Zeitreihenanalysen erdrtert. Am Beispiel der Siedlungsflichenentwicklung
Nordrhein-Westfalens wird die Eignung amtlicher Geodatenbesténde, aber auch von Quellen aus
der Regionalstatistik, Fernerkundung, kommerziellen Datenanbietern und freier Quellen disku-
tiert. Der Beitrag schliet mit einem Pladoyer fir die Verwendung katasterbasierter Geodaten als
raumlich und thematisch am besten gegliederter Quelle fiir das Flachennutzungsmonitoring, falls
technische und organisatorische Herausforderungen beziglich der Bereitstellung von Zeitreihen
gemeistert werden konnen. Darliber hinaus wird perspektivisch die zunehmende Bedeutung
einer gezielten Vernetzung unterschiedlichster (Geo-) Datenquellen hervorgehoben, die aufgrund
technologischer Innovationen neue methodische Optionen fiir das Monitoring er6ffnen und fur

die Planungspraxis in Wert gesetzt werden kdnnen.

Dieser Beitrag wurde fir in einer von Dr. Hannes Taubenbéck (DLR) und vom Autor organisierten
Konferenzsession auf der CORP 12 in Essen vorgestellt und mit geladenen Experten aus der Ver-
messungsverwaltung, der Fernerkundung, kommerziellen Geodatenanbietern und von Planungs-

behorden diskutiert.
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Weiterfiihrende Literatur des Autors zum Thema

WURM, M., TAUBENBOCK, H., ESCH, T., FINA, S. & SIEDENTOP, S. eingereicht. The changing face

of urban growth: An analysis using earth observation data. JURSE 2013. Sao Paulo.

FINA, S, TAUBENBOCK, H, WURM, M. & SIEDENTOP, S. 2010. Planungsrelevante MessgréfSen
der Stadtentwicklung - was leisten hoch aufgeldste Fernerkundungsdaten? In: TAUBENBOCK,
H. & DECH, S. (Hrsg.) Fernerkundung im urbanen Raum. Darmstadt: Wissenschaftliche Buchge-
sellschaft.

SIEDENTOP, S. & FINA, S. 2010. Datengrundlagen zur Siedlungsentwicklung. Gutachten im
Auftrag des Ministeriums fiir Wirtschaft, Mittelstand und Energie des Landes Nordrhein-

Westfalen. Stuttgart: Institut fiir Raumordnung und Entwicklungsplanung.

2.2.3 Indikatoren und Messkonzepte

Die offizielle Raumbeobachtung auf Ebene des Bundes ist die Laufende Raumbeobachtung des
Bundesinstituts fur Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR), die unter anderem ausgewadhlte
Indikatoren der Flachennutzung im Zeitverlauf darstellt und die Raumordnungsberichtserstattung
mit Informationen versorgt (SuV-Entwicklung, Erholungsflachenentwicklung, Entwicklung der
Einwohnerdichte u.a.)*. Die Laufende Raumbeobachtung verfolgt einen inhaltlich breit geficher-
ten Ansatz und enthalt auf mehreren raumlichen Beobachtungsebenen (Raumordnungsregionen,
Kreise, Gemeinden) umfassende Informationen zu raumwirksamen 6kologischen, sozialen und
wirtschaftlichen Entwicklungen, inklusive Prognosen. Als im Raumordnungsgesetz (ROG, §21)
verankerte Anforderung an die Berichterstattung tGber die Raumentwicklung an den Deutschen
Bundestag hat die Laufende Raumbeobachtung somit einen gesetzlichen Hintergrund, der sich
inhaltlich auf Indikatoren mit hoher Akzeptanz in breiten Anwendungsbereichen konzentriert
(Jacoby, 2009; Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung, 2005). Datengrundlage fir die Fla-
cheninformationen sind hauptsachlich die Zeitreihen der FeTN, so dass auch hier die oben ge-

nannten Einschrankungen wirken (siehe 2.2.2).

* www.raumbeobachtung.de, zuletzt besucht am 24. Januar 2013.
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Im Bereich der Flachenentwicklung verfolgt der Monitor der Siedlungs- und Freiraumentwicklung
des Instituts fiir dkologische Raumentwicklung (,/OR-Monitor”) einen datentechnisch anderen
Ansatz: mit Hilfe von ATKIS wird das im MaRstab von 1:25.000 erfasste Digitale Landschaftsmo-
dell fur Flachenbilanzen zwischen verfligbaren Zeitstinden umgesetzt und zu Indikatoren der
Flichenentwicklung verarbeitet. Auf einer Online-Plattform® werden die Ergebnisse derzeit fli-
chendeckend fiir das Erfassungsjahr 2008 fiir die Bundesrepublik Deutschland visualisiert, auf der
tiefsten Detaillierungsstufe gemeindescharf (Meinel, 2010). Zeitreihenvergleiche sind fir zukinf-
tige Erfassungsjahre vorgesehen. Mit den derzeit verfiigbaren Datenlagen sind bei diesem Ansatz
allerdings erhebliche Diskrepanzen zu den Flachenbilanzierungsverfahren mit der Datengrundla-
ge der Flachenstatistik nach Art der Tatsachlichen Nutzung zu beriicksichtigen, die zu Unsicher-
heiten in der Bewertung fihren konnen (Meinel und Scheffler, 2011). Grund dafiir sind die ver-
schiedenen Ausbaustufen des zugrunde liegenden Objektmodells von ATKIS in den bisherigen
Erfassungsjahren. Neben teilweise inkompatiblen landesspezifischen Auspragungen und zeitli-
chen Versatzen in der Grundaktualitat sind dabei auch technisch begriindete Qualitdtsmerkmale
zu bertcksichtigen, und der Umstand, dass von Seiten der verantwortlichen Arbeitsgemeinschaft
der Vermessungsverwaltungen der Lander (AdV) eine zeitliche Kompatibilitdt der erfassten Daten
weder beriicksichtigt noch unterstiitzt wird. Deshalb ergeben sich teilweise erhebliche Diskre-
panzen beim Vergleich der ATKIS-Flichenbilanzen des IOR-Monitors zu den flichenpolitisch rele-
vanten BezugsgroRen der FeTN. Von Seiten der Vermessung wird dazu erklart, dass ATKIS eine
Lfachlich gewollte, unterschiedliche Sicht auf die Landschaft”im Vergleich zur FeTN darstellt, und
Vergleichsbilanzen damit zwangslaufig nicht Gbereinstimmen kénnen (Siedentop und Fina,

20104, S. 29).

Den bislang umfassendsten Versuch, flaichendeckend fiir die Bundesrepublik Deutschland eine
Bewertung der Siedlungsentwicklung nach Nachhaltigkeitskriterien darzustellen und damit den
oben genannten Punkten Rechnung zu tragen, lieferte das vom Bundesministerium fiir Bauwesen
und Raumordnung in Auftrag gegebene , Nachhaltigkeitsbarometer Fldche”. Abbildung 7 stellt
den Forschungsansatz dar, der gegenwartig als die pragende theoretische Fundierung im Fla-
chennutzungsmonitoring bezeichnet werden kann. Das Konzept verwendet Indikatoren zur Be-

wertung von Nachhaltigkeitszielen, die sich aus dem Zustand (Flachennutzungsmuster) und beo-

> www.ioer-monitor.de, zuletzt besucht am 24. Januar 2013.
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bachteten Entwicklung (Nutzungsanderungen) ergeben. Methodische Grundlage ist ein multikri-
terielles Indikatorensystem, d.h. jedem Ziel werden bestimmte Indikatoren zugeordnet, jeweils
mindestens einer fur den Zustand und einer fur die Entwicklung. Am Ende werden auf der tiefs-
ten gemeinsam bewertbaren Raumebene vergleichende Analysen durchgefiihrt und als Abwei-

chung vom Mittelwert der Verteilung bilanziert.

Zielsystem Indikatorensystem
Flachennutzungs- Nutzungsanderungen Flachennutzungs- Nutzungsanderungen
muster muster
Reduktionsziele T Indikatoren zu Reduktionszielen

[ 1
Schutz- und Erhaltungsziele 1™ Indikatoren zu Erhaltungs- und Schutzzielen

[ 1
Nutzungsstrukturelle Ziele ™ Indikatoren zu nutzungsstrukturellen Zielen

[ 1

Nutzungseffizienzziele T Indikatoren zu Nutzungseffizienzzielen
I1 I1
Y

Bilanzierungsverfahren

Abbildung 7: Forschungsansatz ,,Nachhaltigkeitsbarometer Flache” (Quelle: Siedentop et al.,
2007, S. 9).

Schwachen in der Umsetzung des Konzeptes ergeben sich dadurch, dass nicht alle Ziele eindeutig
bewertbar sind. Zum einen beinhaltet die Auswahl von Indikatoren haufig eine der verfligbaren
Datengrundlagen und -qualitat geschuldete Einschrankung der Aussagekraft, zum anderen ver-
dichten Indikatoren per definitionem komplexe Sachverhalte zu einer spezifischen KenngroRRe -
mit unterschiedlich hohem Abstraktionsgrad. Aus diesem Grunde stellt das Nachhaltigkeitsbaro-
meter mehrere konkrete Zielbezlige fiir die Indikatorbewertung vor und beschreibt deren Star-
ken und Schwéachen in Bezug auf Datengrundlage, Implementierung und Interpretation. In der
Ergebnisdarstellung werden die einzelnen Indikatoren auf der bundesdeutschen Ebene raumlich
differenziert dargestellt und leisten damit einen wichtigen Beitrag zur Bewertung der Flachen-
entwicklung im regionalen und nationalen MaRstab. Hauptziel ist dabei das Controlling und Mo-
nitoring der bundesdeutschen Nachhaltigkeitsstrategie. Eine raumlich disaggregierte Gesamtbe-
wertung der Flachennutzung wird hier jedoch lediglich auf der Ebene der Lander durchgefiihrt,
eine konsequente Anwendung des Konzepts auf Kreise oder Kommunen steht bislang aus. Dar-

Uber hinaus versteht sich das , Nachhaltigkeitsbarometer Fléiche” als ein Vorschlag zur Auswei-
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tung gangiger Monitoringansatze, der bislang aufgrund des relativ hohen Aufwands fiir die Be-

rechnung der zusatzlichen Indikatoren nur einmalig und beispielhaft implementiert wurde.

Gestiutzt wird der multikriterielle Ansatz zur Bewertung der Siedlungsflachenentwicklung von
einem Gutachten der Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-
Wirttemberg zu , Indikatoren zur Fldcheninanspruchnahme und fléchensparenden Siedlungsent-
wicklung in Baden-Wiirttemberg” (Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz
Baden-Wirttemberg, 2007). Im Konzept (siehe Abbildung 8) werden die Themenfelder Flachen-
einsatz, Effizienz der Flachennutzung, Qualitat und Flaichenmanagement ausdifferenziert und mit
zugeordneten Indikatoren beschrieben. Im Gegensatz zu dem im , Nachhaltigkeitsbarometer
Fldche” anvisierten bundesdeutschen Bewertungsmalstab geht es hier allerdings um den kom-
munalen Beobachtungs- und Planungsraum. Abbildung 9 zeigt beispielhaft die grafische Ergeb-
nisdarstellung ausgewahlter Indikatoren in Form eines Netzdiagramms fiir das Beispiel Filderstadt
(stdlich von Stuttgart). Der umrandete Graph zeigt die Indikatorauspragungen fiir Filderstadt am
Rand an, grau schattiert sind im Hintergrund die Werte, die im Mittel aller Kommunen derselben
Raumkategorie6 und EinwohnergréRenklasse’ erreicht werden. Diese Darstellungsform ist fur alle
Kommunen in Baden-Wirttemberg verfiigbar, stiitzt sich allerdings ausschlieflich auf Statistikda-
ten auf kommunaler Ebene. Da, wie im Abschnitt 2.2.2 beschrieben, deren zeitliche Konsistenz im
Bereich der FeTN fraglich ist, kdnnen die hier publizierten Ergebnisse ebenfalls von Verzerrungen
belastet sein (z.B. durch die Umwidmung von Griinland zu Erholungsflachen). Darliber hinaus
sind die hier berechneten Indikatoren aufgrund des statistischen Bezugs nur eingeschrankt in der
Lage, konkrete Aussagen Uber strukturelle Eigenschaften der Flachennutzung zu generieren, da
(a) die raumliche Anordnung der Siedlungsstruktur nicht berticksichtigt wird, und (b) Indikator-
werte nicht auf konkrete Zielbezlige abgestellt werden. Unter Beriicksichtigung dieser Einschran-
kungen liefert dieser Ansatz jedoch ebenso wie der ,Nachhaltigkeitsbarometer Fldche” wichtige
Erkenntnisse Uber spezifische Entwicklungen der Flachennutzung fiir vergleichende Analysen,
und stellt damit ein wichtiges Informationsinstrument fiir die Bewertung der Flachennutzung auf

kommunaler Ebene dar.

®In Baden Wirttemberg sind dies die Verdichtungsraume, Verdichtungsbereiche im landlichen
Raum, Randzonen um die Verdichtungsraume und der landliche Raum im engeren Sinn

7 iber 50.000 Einwohner, 20.000 bis 50.000 Einwohner, 10.000 bis 20.000 Einwohner, 5.000 bis
10.000 Einwohner, unter 5.000 Einwohner
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In der internationalen Literatur finden sich ebenfalls zahlreiche multikriterielle Indikatorensyste-
me zur Erfassung und Bewertung von Flacheninanspruchnahme und Landschaftszersiedelung.
Neben den in Abschnitt 2.1.3 vorgestellten Ansitzen bietet Anhang B eine Ubersicht {iber die
eingesetzten Indikatorensets. Von besonderer Bedeutung bei der Mehrzahl der vorgeschlagenen
Indikatoren sind rdumliche und zeitliche Charakteristika, die eine Bewertung der Flachennutzung
nach fest definierten beschreibenden Elementen der Landschaftszersiedelung und der Flachenin-
anspruchnahme ermaglichen (siehe hierzu auch 3.2). Fir die Datenbereitstellung bedeutet dies,
dass technisch anspruchsvolle Geodateninfrastrukturen genutzt werden missen. Erst Gber die
Verfugbarkeit raumlicher Informationen kdnnen Zielbeziige im Sinne von positiven und negativen
Entwicklungstrends in der Flachennutzung vergleichend analysiert werden (vgl. insbesondere

Siedentop und Fina, 2010b; Frenkel und Ashkenazi, 2008; Torrens, 2008).

Flacheneinsatz
- Siedlungsflache [m?] je Einwohner, Stand 2004

- Veranderung der Siedlungsflache [mf] je Einwohner, 1996 - 2004

/ / \ .

" ZUSTAND + VERANDERUNG

Flichenmanagement
- Wohn- und Nutzflache in Neu- \

bauten im Vergleich zur Verande-
rung der Gebaude- und Freifliche
[m%/m?], 1996 bis 2004

/
1 ]

Effizienz \ - Wohnflache in Neubauten im .," Qualitat

CEmEaan [m*/hal, \ perdleishzur Verdtderund der /| - Anteil Erholungsfiachen [%]
tand 2004 [m2/m? ], 1996 bis 2004 an der Siedlungsflache,
. Stand 2004

- Veranderung der

Wohnflachendichte, T e - Veranderung des Anteils

1996 bis 2004 [Indexwert] e Erholungsflichen,

1996 bis 2004 [Indexwert]

Abbildung 8: Themenfelder der Flicheninanspruchnahme und deren Indikatoren im Uberblick
(Quelle: Landesanstalt fiir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wiirttemberg, 2007, S.
14).

Neben den Indikatoren fiir ein Flachennutzungsmonitoring sind im aktiven Flaichenmanagement
auch Informationsinstrumente gefragt, die die Umsetzung politischer Zielvorgaben in konkreten
stadtebaulichen Projekten sichtbar machen. Auf der regionalen und kommunalen Ebene sind dies
vor allem Baullicken- und Brachflachenkataster fiir das Flachenrecycling (siehe auch 2.2.2). Zu-
satzlich zur eventuell moglichen Aktivierung dieser Flachenpotentiale geben Zeitreihenanalysen
dieser Daten Auskunft Uber die Nachfrage nach Entwicklungsmoglichkeiten im Bestand. Damit
sind Entdichtungsprozesse von Siedlungsstrukturen durch Bevoélkerungsriickgang und Abwande-

rung abbildbar, die momentan kaum erfasst werden kénnen, durch die Auswirkungen des demo-
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grafischen Wandels zukiinftig aber an Bedeutung gewinnen werden und das Monitoring der Fla-
cheninanspruchnahme und Landschaftszersiedelung ergdnzen (siehe Abbildung 2 sowie Kroll und

Haase, 2010; Siedentop und Fina, 2010c; Couch et al., 2007; Nuissl und Rink, 2005).

Indikatoren zum Flachenverbrauch 2008

Filderstadt

GroBe Kreisstadt

‘Wohnflache in Neubauten

Siedlungsflache {m?) je Einwohner,
Stand 21.12. 2008

Waohn- und MNutzfliche
in Neubauten im

Siedlungs-
flache je Ein-
wohner {m2},
Entwicklung
2000=2008

o
c
P
‘eranderung 5
des Anteils =N - Wohnfldchen-
der Erholungs- dichte (m/ha),
flachen 2008 Stand 2008

{2000 = 100)

U
Anteil Erholungsflachen an der TEUN G
Siedlungsflache (%), Stand 2008

‘erdnderung der
Wohnflachendichte 2008 {2000 = 104)

Raumkategorie: Verdichtungsraum 20,000 bis 50.000

O Filderstadt, GroBe Kreisstadt
€ Statistisches Landesamt Baden-Wirttemberg, Stuttgart, 2010

Abbildung 9: Flichenverbrauch in Filderstadt (Quelle: http://www.statistik-

bw.de/BevoelkGebiet/Flaechenverbrauch/chart.svg.asp?GE=116077, zuletzt besucht am 24.
Januar 2013).

Schliisselpublikation des Autors zum Thema:

ANHANG B-2: SIEDENTOP, S. & FINA, S. 2010. Monitoring urban sprawl in Germany: towards a
GIS-based measurement and assessment approach. Journal of Land Use Science, 5/2, 73-104.

In dieser Veroéffentlichung wird ein Messkonzept zur Abbildung von Landschaftszersiedelung
eingefiihrt, das im nachsten Kapitel ndher beschrieben wird. Es enthalt zwar auch eine Imple-
mentierung fiir die Bundesrepublik Deutschland auf Basis eines geodatenbasierten, multi-

kriteriellen Indikatorensets, wird aber aufgrund der Bedeutung der hier veroffentlichten konzep-
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tionellen Vorarbeiten als relevantester Beitrag des Autors fiir den Abschnitt Indikatoren und

Messkonzepte gewertet.

Inhaltlich fiihrt der Beitrag auf der Grundlage intensiver internationaler Literaturrecherchen zum
Thema Landschaftszersiedelung in das Thema ein, und fokussiert dabei auf eine Zusammenstel-
lung quantitativer Messmethoden (siehe dazu auch die Weiterentwicklung dieser Ergebnisse in
Anhang A-2). Daran anschlieBend wird ein Messkonzept entworfen, das auf die Erkenntnisse der
Literaturrecherche zuriickgreift, es werden reprasentative Indikatoren ausgewahlt und mit GIS-
Methoden implementiert. Der multikriterielle Ansatz wird fiir eine gemeinsame raumliche Be-
zugsebene (10x10 Kilometer grofRe Zellen), auf der alle Indikatoren aussagekréftig sind, mittels
statistischer Analysen umgesetzt. Hierfiir werden Sensitivitdtsanalysen und Tests mit verschiede-
nen ZellengroRen durchgefiihrt, zudem werden eine SPSS Hauptkomponentenanalyse und ein
Clusterverfahren zur Typisierung verschiedener Formen der Landschaftszersiedelung eingesetzt.
Im Ergebnis entsteht eine Zersiedelungskarte fiir Deutschland, die einen metropolitanen, einen
suburbanen, einen exurbanen und einen von Schrumpfung gepragten Typus identifiziert und

kartographisch darstellt.

Der Autor war verantwortlich fiir die Indikatorenentwicklung des Messkonzepts und die raumli-
che und statistische Analytik in der Implementierung, teilverantwortlich fiir die Interpretation der
Ergebnisse. Der Mitautor hat die Literaturrecherche verfasst und das Messkonzept maRgeblich

entwickelt.

Weiterfiihrende Literatur des Autors zum Thema

FINA, S. & SIEDENTOP, S. 2008. Ein Messkonzept zur Abbildung des ,,Urban Sprawl" als Beitrag zur
Weiterentwicklung der Raumbeobachtung. In: STROBL, J., BLASCHKE, T. & GRIESEBNER, G. (eds.)
Angewandte Geoinformatik 2008. Beitriige zum 20. AGIT-Symposium Salzburg. Heidelberg:

Wichmann.
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2.3 Forschungsbedarf und Zielsetzung

Zusammenfassend zeigt diese Ubersicht des Forschungsstandes, dass in den Raumwissenschaften
das Flachennutzungsmonitoring zur Bewertung der Flacheninanspruchnahme und der Land-
schaftszersiedelung intensiv beforscht wird. Die umfassende Abbildung der Kriterien nachhaltiger
Siedlungsentwicklung und eines effizienten Flichenmanagements in der Raumbeobachtung wird
in der Literatur dabei immer wieder angemahnt, stét in der Praxis allerdings auf ungeldste da-

tentechnische und methodische Probleme.

Ein konsensfahiger und konstruktiver Punkt der Kritik am Flachennutzungsmonitoring ist, dass die
momentan dominierende Quantifizierung von Flachenanderungsraten zu ergdnzen ist um Kon-
textinformationen zu qualitativen Aspekte nachhaltiger Siedlungsentwicklung. Die Bandbreite der

angesprochenen Einflussfaktoren, Gber die zu berichten ist, umfasst dabei:

- Die gesellschaftlichen Triebkrafte der Flacheninanspruchnahme und Landschaftszersiedelung
(z.B. Bevolkerungsentwicklung, Wohnbaubestand, Einkommensentwicklung, usw.).

- Die messbaren Auswirkungen der Flacheninanspruchnahme und Landschaftszersiedelung auf
Umwelt und Gesellschaft.

- Die Belastbarkeit 6kologischer Systeme (z.B. Biodiversitat, Klimaschutz, Verlust von Agrarfla-
chen) durch Flacheninanspruchnahme und der weiteren Landschaftszersiedelung.

- Die Wirksamkeit von Steuerungsmoglichkeiten der Flacheninanspruchnahme und Land-
schaftszersiedelung im Spannungsfeld wirtschaftlicher Entwicklungschancen und Nutzungs-

restriktionen im Sinne nachhaltiger Siedlungsentwicklung.

Die groRe Herausforderung dieser Anspriiche ist es, die Komplexitdt der Wechselbeziehungen der
Flachenentwicklung informationstechnisch abzubilden, mit bestehenden Datengrundlagen prag-
matisch umzusetzen und verstandlich zu kommunizieren. Die Analyse der Fachliteratur ergibt,
dass die Entwicklung einer allumfassenden, rein auf Datenanalysen und statistischen Methoden
basierenden Losung wenig zielfliihrend ist. Zwar kdnnen viele relevante Aspekte der Flacheninan-
spruchnahme und Landschaftszersiedelung mit Einzelindikatoren dargestellt und bewertet wer-
den, dennoch bleiben Unsicherheiten beziglich ihrer Bedeutung im Zusammenspiel mit anderen
Einflussvariablen, ihrer Steuerbarkeit durch planerisches Handeln und ihrer Dynamik im Zeitver-

lauf.

Deshalb wird hier davon ausgegangen, dass mit den aktuellen Moglichkeiten die Weiterentwick-

lung von Indikatoren und Analysekonzepten fiir die genannten Problemkomplexe im Vordergrund
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steht. Die Auswertungen zum Forschungsstand zeigen, dass sich in Forschung und Praxis mehr
und mehr die Notwendigkeit einer multikriteriellen Bewertung von Flachennutzung durchsetzt.
Zudem ist die MaRstabsebene von Bedeutung, auf der Giber die Flacheninanspruchnahme und
Landschaftszersiedelung informiert werden soll. Es lassen sich drei grundséatzliche Bezugsebenen

des Flachennutzungsmonitorings unterscheiden:

=  Auf Ebene des Bundes wird ein indikatorengestitztes, multi-kriterielles Beobachtungssystem
bendtigt, das die nationalen Zielvorgaben der Flacheninanspruchnahme tberprift und Gber
die Verraumlichung von Indikatoren die Lokalisierung von ,Nachhaltigkeitsliicken” auf regio-

naler Ebene ermoglicht.

=  Auf regionaler Ebene werden Informationssysteme eingesetzt, die auf eine differenzierte
Betrachtung der Flacheninanspruchnahme in den Gemeinden abzielen und dabei regionale
Zielvorgaben und Handlungsspielrdume beriicksichtigen (z.B. wirtschaftliche und sozio-

demographische Entwicklungen, naturraumliche Ausstattungsmerkmale).

= Im kommunalen Raum ist die Entwicklung von Planungsinformationssystemen notwendig,
die auf das Monitoring und Controlling eines nachhaltigkeitsorientierten kommunalen Fla-
chenmanagements abzielen, und anerkannte stadtebauliche Entwicklungsstrategien im
Rahmen der gegebenen Entwicklungsmoglichkeiten aktiv unterstiitzt (z.B. Flachenrecycling,

Innenentwicklung, Gewerbepools).

Im folgenden Kapitel werden hierzu weitere Publikationsergebnisse prasentiert, die im Zeitraum

von 2008 bis 2012 vor allem fiir die (auch landerlbergreifende) regionale Ebene entstanden sind.
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3 Publikationsbasierte Ergebnisse

In diesem Kapitel werden auf der Grundlage eines methodischen Grundgeriistes (3.1) die eigenen
Forschungsleistungen zu dem Thema vorgestellt. Das Grundgerist dient als Gliederungsebene
(Abschnitte 3.2. bis 3.6) fir die eigenen, aber auch fiir maRgebliche Ergebnisse anderer Autoren,

die den Text inhaltlich ergénzen.

3.1 Systematisierung der Flacheninanspruchnahme und
Landschaftszersiedelung

Fur die Darstellung und die Erfassung von Umweltbelastungen wird in vielen Disziplinen die Zuhil-
fenahme quantitativer Messmethoden praktiziert, die die Komplexitat der Zusammenhange von
Ursachen und Wirkungen in mess- und bewertbaren Einzelkomponenten fassbar macht (Bossel,
1999). Urspriinglich wurde damit der Einfluss stofflicher Belastungen auf die Umwelt und die
Konsequenzen daraus auf den Menschen analysiert (,Stress = Response”, z.B. bei industriellen
Emissionen). Spater wurden diese Modelle auf Wirkungsketten zwischen Elementen komplexer
Mensch-Umwelt-Systeme erweitert, um die Nachhaltigkeit von Umweltzustanden und gegenwar-
tiger oder zuklnftiger Entwicklungspfade bewertbar zu machen (Hodge, 1997). Zentraler Be-
standteil ist die Entwicklung von Indikatoren, die Informationen lber einen Umweltzustand

und/oder dessen Verdnderungen in einen bestimmten Bewertungsrahmen einstellen.

Erstaunlicherweise sind entsprechende Ansatze fiir die Systematisierung der Flacheninanspruch-
nahme bislang selten. Abbildung 10 zeigt einen Ansatz aus Okologischer Perspektive, der die
Flacheninanspruchnahme (oder hier: ,Siedlungsentwicklung”) als Triebkraft (engl.: ,Driving
Force”) versteht und beispielhaft die Belastungen (engl.: ,Pressures”), Folgen (engl.: ,,Impacts”)
und die Minderungs- und Verhinderungsmaglichkeiten dazu (engl.: ,,Responses”) darstellt. Ange-
lehnt ist diese Darstellung an das Pressure-State-Response-Modell der Organisation fir wirt-
schaftliche Zusammenarbeit (OECD), das seit Mitte der 1990er Jahre als Bezugsrahmen fir das
Monitoring von Umweltzustdanden Anwendung erfdhrt (Organisation for Economic Cooperation
and Development, 2003). In einer Weiterentwicklung dieses Modells, das vor allem von der Eu-
ropean Environment Agency im Monitoring Gber Umweltzustdnde Anwendung findet (,State of
the Environment Reporting”), werden die Komponenten des Pressure-State-Response-Modells
durch die ,,Driving Forces” (dt.: Triebkrafte) und Impacts (dt.: Auswirkungen) ergénzt (European

Environment Agency, 1999). Wie Rees et al., 2008 erklaren, eignet sich dieses Modell insbeson-
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dere fir die Darstellung von Wirkungszusammenhangen mit klar formulierten Zielbeziigen. Diese
ist im Themenkomplex der Flacheninanspruchnahme hauptsachlich fir die Mengensteuerung
gegeben, aber auch andere Ziele konnen damit bewertet werden (siehe Abschnitt 2.1.4). Im

Rahmen dieser Arbeit eignet sich dieser Ansatz auf konzeptioneller Ebene dazu, eine Einordnung

der vorliegenden Forschungsergebnisse zum Thema vorzunehmen.

Belastungen (Pressures)

Folgen (Impacts)

Minderung & Verhinderung
(Responses)

Flachenverbrauch

Landschaftserleben
reduzierte Freiraumversorgung
Arten und Biotope
Habhitatverlust

Boden
Verlust wertvoller Baden

Innenentwicklung

Verlust an
Freiraumqualitdt

Abgegrenztheit Landschaftserleben Regulierung durch Landschafts-,
Beeintrachtigungen des Landschafishilds Flachennutzungs- und Bauleitpla-
nung
Durchgangigkeit Landschaftserleben Querungshilfen, Restriktionen
Einschrankung der Bewegungsfreiheit hinsichtlich weiterer Entwicklung
Arten und Biotope
reduzierter Individuenaustausch; zerteilter
Metapopulationsverbund; unterbrochener
Genaustausch; problematische Teilhabitatzu-
ganaglichkeit; erhéhte Mortalitat; gefahrdete
Populationsentwicklung
Stérung und Landschaftserleben Schutz grofter Maschen, riick-
reduzierte beeintrachtigte naturbezogene Selbsterfahrung | sichtsvolle Verkehrsplanung
Abgeschisdenheit Arten und Biotope

reduzierte (Teil-)Habitatqualitit; Beeintrachti-
gung von Reprodukfionsbedingungen

Beeintrachtigung von
landschaftsokologi-
schen Ausgleichsfunk-
tionen

“emringerung der
Abflussverzogerung

Arten und Biotope

veranderte flielgewasserbezogene Habitatbe-
dingungen

Wasserhaushalt

erndhtes Hochwasserrisiko, vermindertes
Grundwasserdargebot

Minimierung “ersiegelungsgrad,
Gewdsser- und Auenrenaturierung

Behinderung Luft-

Menschliche Gesundheit

Stadtebauliche Vorsorge, Feiraum-

urbanen Umweltbedin-
gungen

erhdhtes Risikio von Hitzesiress

Arten und Biotope

Veranderung der Zusammensetzung der Stadt-
flora und -fauna

austausch erhdhtes Risikie von Hitzestress und schlech- |gestaltung und Landschaftspla-
ter Luftqualitat nung
Verschlechterung der |Hitzeinselefiekt Menschliche Gesundheit Stadtebauliche Vorsorge, Feiraum-

gestaltung und Landschaftspla-
nung

Zusatzhelastung
Luftqualitit und
Larm

Menschliche Gesundheit

Erhdhtes Vorkommen von Atemwegserkran-
kungen und larmspezifischen Gesundheitssio-
rungen

Verkehrsmanagement und
bauliche Mafnahmen
(z.B. Larmschutzwande)

Abbildung 10: Die wichtigsten 6kologischen Folgewirkungen der ,,Driving Force” Siedlungsent-
wicklung (Quelle: Schwarz-von Raumer und Kaule, 2009).

Abbildung 11 zeigt in diesem Sinne die Gliederung dieses Kapitels als schematisches Abbild eines
Driving forces - Pressure - State - Impact - Response (DPSIR) Modells. Damit wird im Zentrum der
Zustand der Flachennutzung als Ergebnis der auf sie wirkenden Krafte angezeigt. Wie in der Be-
griffsbestimmung im vorigen Kapitel angefiihrt, finden diese Krafte, aber auch die Auswirkungen

und damit einhergehende Rickkopplungen auf Triebkréafte, ihren Ursprung in:
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e den verschiedenen Motivationen (soziodemografisch, 6konomisch), die Umwelt einer bauli-
chen Nutzung zuzufiihren (, Triebkréfte der Flacheninanspruchnahme®),

e in den Folgewirkungen die sich aus Veranderungen der bestehenden gebauten und natrli-
chen Umwelt (,,Auswirkungen der Flacheninanspruchnahme”) ergeben - erwiinscht oder un-
erwinscht,

e den Prozessen, die im Hinblick auf die Endlichkeit der ,Ressource Fldche” zu kritischen Ent-
wicklungspfaden fihren und den Moglichkeiten zur Flacheninanspruchnahme Belastungs-
grenzen setzen (,Belastung durch Fldcheninanspruchnahme®),

e der politisch zu bestimmenden Notwendigkeit, die Flacheninanspruchnahme durch Eingriffe

von Staat und Behorden zu kontrollieren (,Steuerung der Fldcheninanspruchnahme®).

Die Beziehungen zwischen diesen Wirkkraften sind in der Abbildung bidirektional, d.h. es sind
EinflUsse in beiden Richtungen denkbar. Die gestrichelten Linien zu und von der Steuerung der
Flacheninanspruchnahme sollen verdeutlichen, dass die Effekte hier weitestgehend unbekannt
bzw. Gegenstand kontroverser Debatten sind. Die Steuerung wird aus diesem Blickwinkel namlich
erst integraler Bestandteil der wirkenden Krafte, wenn ihre Wirksamkeit nachgewiesen werden

kann (,Evaluierung”, vgl. Einig, 2011 ; Koch, 2009).

Steuerung der

Ir _________ Flacheninanspruchnahme |~~~ -;

1 1
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Abbildung 11: Systematisierung der Fldcheninanspruchnahme (eigene Darstellung)
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3.2 Zustand der Flichennutzung (state)

Ausgangspunkt und Ziel aller flichenwirksamen Kréafte ist der momentane, oder aber auch der
prognostizierte Zustand der Flachennutzung (,state”). Aus diesem Zustand wird der Bedarf an
Nutzflachen gedeckt, der, zunachst unter Ausschluss von importierten und exportierten Giltern
und Dienstleistungen (siehe Abschnitt 2.1.2), die Daseinsfunktionen des Menschen sichert. Bei
der Visualisierung der dabei entstandenen Muster sind bei gleichen Siedlungsflachenanteilen
teilweise frappierende Unterschiede in der Struktur und Form der Siedlungskorper und ihrer Lage

im Raum festzustellen (siehe Abbildung 12).

Amsterdam (1,61 Mio. Einw.) Manchester (2,33 Mio. Einw.) Minchen (1,75 Mio. Einw.)

Abbildung 12: Siedlungsstrukturen ausgewahlter europdischer Grof3stadtregionen auf der Basis
von CORINE Land Cover-Daten (Quelle: Siedentop und Fina, 2012, S. 2766).

Im Sinne des DSPIR-Modells ist die Quantifizierung dieser Unterschiede die Hauptaufgabe bei der
Erfassung des Zustandes der Flachennutzung. Warum diese unterschiedlichen Formen und Struk-
turen sich herausgebildet haben, bzw. wie man eine nachhaltige Flachenentwicklung bewerkstel-
ligen kénnte, bleibt bei diesem rein beschreibenden Ansatz aufRen vor. Relevant sind die formge-
benden Eigenschaften, die im Zuge der Debatte um die Landschaftszersiedelung als
problematisch gelten (siehe Abschnitt 2.1.3). Dazu gehoéren auf der Ebene des gesamten Sied-
lungskorpers und der Anordnung der Siedlungskérper zueinander die Abweichungen von einer

,ldealform”. Diese ist in der Literatur zwar nicht eindeutig bestimmt, es finden sich aber immer
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wieder Hinweise auf kompakte Siedlungsstrukturen, die liber ein hierarchisch gegliedertes Lage-
muster (z.B. ein Zentrale-Orte-System, das Giber Massentransportmittel effizient verbunden wer-
den kann) zueinander in Beziehung stehen (Dempsey und Jenks, 2010; Schneider und Woodcock,

2008; Tsai, 2005; Dielemann und Wegener, 2004; Burton, 2002; Calthorpe und Fulton, 2001).

Fir die in Abbildung 12 gezeigten Varianten stellen sicherlich die Stadtregionen der oberen Reihe
(Brissel, Porto, Mailand) weniger idealtypische Formen dar als die der unteren Reihe (Amster-
dam, Manchester, Miinchen). Messmethoden, um auf quantitative Art und Weise wiinschens-
werte von nicht wiinschenswerten Siedlungsmustern abzugrenzen, hangen aber stark vom ge-
wahlten Ausschnitt und einer vergleichbaren Ausgangskonstellation ab. So funktioniert z.B. in
Abbildung 13 der Vergleich zwischen Kaunas und Bilzen beziiglich des effektiven Freiraumanteils®:
bei vergleichbarem Siedlungsflachenanteil unterscheiden sich die Werte dieses Indikators deut-
lich. Das Gleiche gilt fiir den Vergleich Manicea und Cegléd, sicherlich aber nicht fiir den Vergleich
Kaunas und Cegléd oder Bilzen und Manicea, wo unterschiedliche Ausgangsbedingungen (Sied-
lungsflachenanteil) zwangslaufig verschiedene Indikatorausprdagungen bewirken (effektiver Frei-

raumanteil).

Kaunas, Litauen Bilzen, Belgien Manicea, Rumdnien Cegléd, Ungarn
N *, n
" T 7 & 5
1 y’ I N il k29
3 / / \.' \ .
3 v ( \ *
N ¢ ] \\, J x

L\ L

SF.: 30%, Fug: 35% SF,: 30, Furr: 8,2% SF,: 6%, Fu: 52% SF.: 5,6%, Fug: 86%

Abbildung 13: MessgroRen zum Vergleich der Freiraumkonfiguration vergleichbarer Siedlungs-
strukturen auf Basis von CORINE Land Cover-Daten (mit SF, = Siedlungsflichenanteil in Prozent,
F.¢ = effektiver Freiraumanteil (Index zwischen 0 und 100); eigener Entwurf).

Im Grunde geht diese Unvergleichbarkeit von Siedlungsstrukturen unterschiedlicher Ausgangs-

groRe auf die Problematik der MaRstabswahl zuriick, die in der Literatur als das , Modifiable Area

® Der effektive Freiraumanteil ist ein Mal’ fur die ,siedlungsraumliche Durchdringung” des Frei-
raums, bei dem wenige grofRere, zusammenhangende Stiicke hoher bewertet werden als viele
kleinere, fragmentierte Bereiche. Zur Berechnungsvorschrift sieche Ackermann und Schweiger,
2008.
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Unit Problem” bekannt ist: Die Wahl des Mal3stabs oder des Ausschnitts beeinflusst den Indika-
torwert. Flachendeckende Vergleiche sind damit streng genommen unzuldssig, oder man behilft
sich mit entsprechender Vorsicht und einschrankenden Hinweisen in der Ergebnisinterpretation
(zhang und Kukadia, 2005, Jelinski und Wu, 1996). Mitunter wird die Moving Windows-
Technologie eingesetzt, um diesem Problem zu entgegnen: Dabei wird der Untersuchungsraum
schrittweise abgetastet und der Indikatorwert bei jeder Iteration neu gerechnet. Im Ergebnis
werden alle berechneten Werte gemittelt, allerdings bleibt dabei das Problem bestehen, wel-
chem Ausschnitt dieser mittlere Wert dann zugewiesen wird (Zhang et al., 2004). In der Land-
schaftsinformatik, von der sich die Siedlungsstrukturforschung haufig mit der Ubernahme von
Indikatoren aus den Landscape Metrics inspirieren lasst, wird dieser Problematik mit der Diffe-
renzierung von Patch, Habitat und Landschaftsebene begegnet (Blaschke und Lang, 2007). Eine
Adaption dieses Konzepts fiir die Quantifizierung von Siedlungsstrukturen beziglich Flacheninan-
spruchnahme und Landschaftszersiedelung ist bislang noch nicht gelungen und vielleicht auch
nicht zielfihrend. Eine Alternative ist das vom Autor entworfene Konzept des Dispersion Index.
Die Idee zu dieser KenngroRe beruht auf dem Entwurf einer kiinstlichen Verteilung aller vorhan-
denen Siedlungsflachen im Raum, die als die (hypothetisch) am starksten zersiedelte Struktur fiir
die vorhandene Siedlungsflachen angesehen wird. Im Gegensatz zu den Landscape Metrics, die
den Ist-Zustand in aller Regel gegeniliber dem unberiihrten Freiraum messen, wird hier der aktu-
elle Siedlungsflachenanteil als gegeben hingenommen, der Indikatorwert reflektiert die Abwei-
chung der Siedlungsstruktur vom schlechtesten denkbaren Zustand. Im Vergleich zu anderen
getesteten Indikatoren’, die den Dispersionszustand von Siedlungsflaichen messen, reagiert die-
ser Ansatz auch auf die unterschiedliche naturrdumliche Ausstattung des Untersuchungsgebietes.
Es werden namlich bei der Verteilung der Siedlungsflachen nicht bebaubare Gebiete (durch topo-
graphische Restriktionen und planerische Festlegungen geschiitzte Bereiche) beriicksichtigt (Fina,
eingereicht 2012). Gleichzeitig wird das Kriterium ,Stetigkeit der Indikatorauspragung” beriick-
sichtigt (siehe Abschnitt 2.2.3), d.h. dass die Interaktionen zwischen Siedlungsteilflichen in be-
stehenden Siedlungskérpern nicht zur Dispersion beitragen, sondern herausgerechnet werden.

Grund hierfir ist die Annahme, dass die innerhalb der Siedlung bestehenden Versorgungssyste-

? Intensiv getestet wurde z.B. eine Adaption des ,,Proximity Index“ nach McGarigal und Marks,
1995 und die Idee der ,,Urban Permeation” nach Jaeger et al., 2010.
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me nicht zur Zersiedelung beitragen, nur die Distanzen zwischen isoliert voneinander liegenden

Siedlungsteilflachen werden als zersiedelnd betrachtet.

Neben der Form und Anordnung ist die interne Struktur von Siedlungsflachen ein wichtiger As-
pekt in der Bewertung der Flacheninanspruchnahme und Landschaftszersiedelung. Pragend fir
ineffiziente Siedlungsstrukturen sind vor allem die niedrige Dichte der Wohnbebauung und von
Gewerbe- und Industriegebieten entlang von Ausfallstraen und am Stadtrand. Derartige Ent-
wicklungen werden als problematisch angesehen, da hier groRe Flachen von wenigen Nutzern
beansprucht werden und die Erreichbarkeit hdufig nur mit dem motorisierten Individualverkehr
gewadhrleistet werden kann. Als typisch wird auch die rdumliche Trennung und hohe Distanzen
zwischen den Funktionen Wohnen, Arbeiten und Versorgung (inkl. Freizeit) angesehen, teilweise
auch die architektonische Einférmigkeit (siehe auch Abschnitt 2.1.2). Aus diesem Grund kann der
Dispersion Index auch fur funktionale Siedlungsteile (Wohnen, Gewerbe, 6ffentliche Einrichtun-
gen) oder auf Gebdudeebene eingesetzt werden. Als Mal fir die Nutzungsmischung dient das
Functional Triangle, mit dem die kleinsten potentiell denkbaren Wegedistanzen zwischen den
Funktionen Wohnen, Arbeiten und o6ffentlichen Dienstleistungen (z.B. Kindergarten, Schulen,

Krankenhauser) abgebildet werden (Fina, eingereicht 2012).

Auf der Ebene der Stadtplanung werden Kennziffern wie der Versiegelungsgrad, der Vegetations-
anteil und der Uberbauungsgrad eingesetzt. Der Grad der Versiegelung hat Zeigerwirkung fiir die
Starke des Hitzeinseleffektes und beeinflusst den Wasserhaushalt Gber Verdunstung und Re-
tention (Corburn, 2009, Siedentop, 2006). Der Vegetationsanteil gilt als MaR fiir die Durchgri-
nung einer Stadt mit Parkanlagen, Geb&dudefreiflaichen und anderen innerstadtischen Grinfla-
chen und gewinnt als klimatologische Kennziffer zunehmend an Bedeutung. Zudem wird
angenommen, dass der Ressourcenverbrauch von Siedlungssystemen in hohem Masse von der
Intensitat der Flachennutzung abhangig ist (siehe Abschnitt 2.1.3). Neben der ErschlieRung und
dem Betrieb technischer Infrastruktur betrifft dies vor allem den Verkehrsaufwand und die Ren-
tabilitat nachhaltiger Verkehrsoptionen (6ffentlicher Nahverkehr, Fahrrad und FuRwege, vgl.
Muniz und Galindo, 2005). In diesem Sinne sind Stidte mit einem hohen Uberbauungsgrad (d.h.
Gebaudegrundflaiche mal Anzahl der Geschosse pro Bezugseinheit) besser geeignet, um effiziente
und rentable Verkehrssysteme zu installieren. Derartige Parameter sind typische Indikatoren, die
im Monitoring der Stadtentwicklung gewinnbringend eingesetzt werden kénnen und z.B. bei
Siedentop et al., 2010 fiir die Stadte Kéln und Minchen auf der Grundlage von Fernerkundungs-

daten, kombiniert mit Gebdaudehdhen aus Laserscan-Befliegungen, ausgewertet wurden. Derzeit
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sind keine flachendeckenden, langeren Zeitreihen fiir diese Daten verfiigbar, so dass, wie hier,

lediglich Querschnittsanalysen moglich sind.

Schliisselpublikationen des Autors zum Thema:

ANHANG B-3: FINA, S. eingereicht Juni 2012, in revidierter Form eingereicht im Dezember 2012.
Patterns of Urban Sprawl: Measuring dispersion. Geographical Analysis, , unveréffentlicht.

Dieser Beitrag beschéftigt sich intensiv mit der Struktur-Dimension der Landschaftszersiedelung
(,, Pattern”). Im einfiihrenden Teil wird festgestellt, dass es bislang keine Gberzeugenden Indikato-
ren gibt, die diese Dimension tatsdchlich abbilden. Aus diesem Grund werden im Hauptteil zwei

neue Indikatoren entworfen.

Der erste Indikator (,Dispersion Index”) arbeitet mit geoinformationellen Techniken der Nearest
Neighbour-Analytik und wurde bereits im Hauptteil beschrieben. Ein zweiter Indikator, das ,Func-
tional Triangle”, bildet die Nutzungsmischung ab, die durch die Siedlungsstruktur vorgegeben
wird. Dabei werden die Grundfunktionen Wohnen, Arbeiten und 6ffentliche Einrichtungen auf
Gebdudeebene mittels Netzwerkanalysen zu Wegeketten verarbeitet und Uber die resultieren-
den Distanzen Wohnquartiere gemittelt. Im Ergebnis misst die Indikatorauspragung ein in der
Literatur haufig angefiihrtes Charakteristikum der Zersiedelung, namlich die raumliche Trennung
von Daseinsfunktionen und die damit zusammenhdngenden hoheren Distanzen, die im Mittel

zuriickzulegen sind.

Beide Indikatoren werden in dem Beitrag konzeptionell vorgestellt und in verschiedenen hypo-
thetischen Raumkonfigurationen gerechnet. Weitere Simulationstests sind notwendig, um die
Eigenschaften der neuen Indikatoren entsprechend der Kriterien in Abschnitt 2.2.3 systematisch

fiir andere Konstellationen zu testen.

ANHANG B-4: FINA, S., TAUBENBOCK, H., WURM, M. & SIEDENTOP, S. 2010. Planungsrelevante
Messgréfien der Stadtentwicklung - was leisten hoch aufgeléste Fernerkundungsdaten? In:
TAUBENBOCK, H. & DECH, S. (Hrsg.) Fernerkundung im urbanen Raum. Darmstadt: Wissen-
schaftliche Buchgesellschaft.

Dieser Buchbeitrag wurde auf Einladung der Herausgeber verfasst und im Peer Review-
Verfahren durch andere Autoren des Bandes begutachtet. In der Einfithrung werden Sinn
und Zweck von Monitoring- und Controlling-Systemen in der Raumbeobachtung diskutiert.
Dabei wird insbesondere auf den Wert von Indikatoren fiir die Stadtplanung eingegangen. Im
zweiten Teil beschreiben die Mitautoren die derzeitigen Moglichkeiten der Fernerkundung,

planungsrelevante Datengrundlagen fiir die Raumbeobachtung zur Verfiigung zu stellen. Der
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dritte Teil beschéaftigt sich mit dem praktischen Einsatz der fernerkundlich erhobenen Daten
fiir die Berechnung von Geschossflichenkennziffern und Gebaudedichten fiir die Stadte Kéln
und Miinchen. Der Beitrag schlief3t mit einer vergleichenden Ergebnisinterpretation der
berechneten Kennziffern und beschreibt perspektivisch deren Einsatzméglichkeiten fiir die

Planungspraxis.

Der Verfasser war hauptverantwortlich fiir den gesamten Text bis auf die Darstellung der
urbanmorphologischen Parameter unter 3.2, die von den Mitautoren H. Taubenbdck und M.

Wurm verfasst wurde. Einleitung und Hintergrund wurden von S. Siedentop mitverfasst.

Weiterfiihrende Literatur des Autors zum Thema

SIEDENTOP, S. & FINA, S. 2010. Monitoring urban sprawl in Germany: towards a GIS-based meas-

urement and assessment approach. Journal of Land Use Science, 5, 73-104.

FINA, S. 2009. Benchmarking Urban Development Indicators - Comparing Apples to Apples
using GIS. In: KREK, A, RUMOR, M., ZLATANOVA, S. & FENDEL, E. (Hrsg.) Urban and Regional
Data Management - UDMS Annual 2009. Ljubljana: Taylor & Francis.

FINA, S. & SIEDENTOP, S. Year. Urban sprawl in Europe identifying the challenge. In: SCHRENK, M.,
POPOVICH, V., ENGELKE, D. & ELISEI, P., (Hrsg.) REAL CORP 008, 2008 Vienna. CORP - Ceit Alano-
va, S. 489-501.

3.3 Belastung durch Flacheninanspruchnahme (pressure)

Die Belastungen, die im Sinne des DPSIR-Modells von der Flacheninanspruchnahme ausgehen,
sind zum einen Uber den Zustand der Flachennutzung zu bewerten, verandern sich aber auch im
Zeitverlauf. Torrens und Alberti, 2000 beschreiben hierzu , Process“-Variablen, die sich von , Pat-

“

tern“-Variablen unterscheiden. Auch Jaeger und Bertiller, 2006 greifen diesen Gedanken in ihrer
Definition zur Landschaftszersiedelung auf (siehe Abschnitt 2.1.3): Durch die Art und Weise, wie
und wo zusatzliche Flacheninanspruchnahme und Landschaftszersiedelung stattfindet, verandern
sich die Belastungsniveaus fir Mensch und Umwelt. Aus diesem Grund enthalten multikriterielle
Messmethoden fiir die Abbildung der Landschaftszersiedelung auch dynamische Indikatoren, die
die Verdanderung der Auspragung im Zeitverlauf angibt. Beispiele hierfiir wurden bereits oben
beschrieben, ein konzeptionell umfassenderes Anwendungsbeispiel ist das vom Autor in einer

Reihe von Publikationen (mit-) veréffentlichte Wirkungsmodell zur Landschaftszersiedelung in

Abbildung 14. Darin werden drei Dimensionen von Landschaftszersiedelung differenziert (fett
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gedruckte eckige Kasten und ihre Wirkungskreise), die in unterschiedlicher Auspragung und
Wechselbeziehung zueinander bestimmte, in der Literatur beschriebene Auswirkungen haben

koénnen. Diese sind beispielhaft in eckigen Kdsten angefihrt.
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Abbildung 14: Wirkungsmodell zur Beschreibung der relevanten Eigenschaften der Flachennut-
zung und seiner Verdnderungen fiir das Monitoring von Flacheninanspruchnahme und Land-
schaftszersiedelung (Quelle: Siedentop und Fina, 2010b, S. 79).

Die Dimensionen sind:

- die Zusammensetzung der Flachennutzung (Surface oder Composition), die die Anteile der

Flachennutzungen und ihre Veranderung im Zeitverlauf quantitativ beschreibt.

- die Flachennutzungsstruktur, die die raumliche Konfiguration von Siedlungsflichen oder
funktionaler Siedlungsteile zueinander beschreibt - Schliisselworte sind hier die Dispersion

der Siedlungsnutzung und die Fragmentierung des Freiraums -,

- die Dichtedimension, die die Intensitdt der Flachennutzung und damit den Pro-Kopf-

Ressourcenverbrauch und die Infrastruktureffizienz beschreibt.

Der Sinn und Zweck dieses Modells ist die Identifikation der Eigenschaften, deren Zustand und

Veranderung im Zeitverlauf beobachtet werden sollten, um die Belastungsniveaus durch die
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Flacheninanspruchnahme rdaumlich und zeitlich zu erfassen. Zudem bietet es bei Verwendung
multi-kriterieller Indikatorensysteme die Mdoglichkeit, mittels statistischer oder qualitativer Me-
thoden die Auswahl von Leitindikatoren vorzunehmen. In der Studie Siedentop und Fina, 2010b
wurde z.B. die Indikatorenwahl nach der Pramisse vorgenommen, jede der Dimensionen repra-
sentativ mit mindestens einem statischen (den Ist-Zustand beschreibenden) und einem dynami-
schen (die Veranderung im Zeitverlauf) Indikator zu erfassen (siehe Tabelle 1). Auch fir die Ein-
ordnung der Ergebnisse einer Hauptkomponentenanalyse, die im Zuge dieser Studie
durchgefiihrt wurde, ist der Rickschluss auf dieses Modell von Vorteil: Die Auspragungen der
Indikatorwerte konnen im Kontext der Flacheneigenschaften, die sie beschreiben, zusammenge-

fasst und typisiert werden (siehe Siedentop und Fina, 2010b).

Beispiele fiir die Abbildung von Belastungen sind in dieser Studie die Erfassung von Siedlungs-
dichte und ihrer Veranderung. Damit kénnen, auch in Gebieten mit historisch kompakter Sied-
lungsstruktur, Zersiedelungstendenzen ausgemacht werden, die ein Gegensteuern durch die
Planung erforderlich machen. Ein weiteres Beispiel ist die Greenfield development rate, die an-
gibt, welchen flichenmaRigen Anteil neu fertig gestellte Wohngebaude an der gesamten Veran-
derung der SuV im Bilanzierungszeitraum hatten, oder der Openness Index, der die standortliche

Integration neuer Siedlungsflachen in den Siedlungsbestand erfasst.

Density Pattern Surface
(1) Urban density (4) Effective share of open space (8) Share of urbanised land
(2) Change in urban density (5) Patch density (9) New consumption
(3) Greenfield development rate (6) Mean shape index
(7) Openness index

Tabelle 1: Ausgewahlte Indikatoren der Landschaftszersiedelung (Prozessindikatoren kursiv,
aus: Siedentop und Fina, 2010b, S. 81).

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die Bereiche Zustand der Flachennutzung und Belastung
durch Flacheninanspruchnahme mit quantitativen Methoden gut abgebildet und auch einzeln
bewertet werden kénnen. Wie die obigen Beispiele zeigen, ist in der Interpretation die Auspra-
gung der Einzelindikatoren stets zu berticksichtigen, da sich insbesondere bei Zustand und Ver-
anderung an sich positive oder negative Ausgangsbedingungen durch Veranderungen aufheben

oder verstarken konnen. Aus diesem Blickwinkel sind statistische Aggregationen von Indikatoren,
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die im oben zitierten Beitrag10 vorgenommen wurden, zwar hilfreich fir die Beschreibung von
unterschiedlichen Typen der Landschaftszersiedelung, ersetzen jedoch nicht die Notwendigkeit,

die konstituierenden Merkmale genauer zu beleuchten.

ANHANG B-5: SIEDENTOP, S. & FINA, S. 2012. Who sprawls most? Exploring the patterns of
urban growth across 26 European countries. Environment and Planning B, Vol. 44, S. 2765-
2784.

Dieser Artikel enthalt eine vergleichende Analyse der in Abbildung 14 dargestellten Dimensionen
der Landschaftszersiedelung fiir die Lander der Europdischen Union. Der Artikel beginnt mit einer
umfassenden Literaturanalyse zum Thema Urban Sprawl und Landschaftszersiedelung, fiir die der
Mitautor hauptverantwortlich ist. Gemeinsam wurde daraus ein Indikatorenkonzept fir die Staa-
ten der Européischen Union entworfen, dass mit CORINE Land Cover-Daten und ergdnzenden
Informationen zu Bodenversiegelung (FTS Soil Sealing Layer) und Bevolkerung (Population Densi-
ty Grid) aus den Bestdnden der Europdischen Umweltbehdrde EEA umgesetzt werden konnte.
Indikatorberechnungen wurden zunachst mit den verfiigbaren Datengrundlagen umgesetzt und
anschlieRend fir die Gegeniberstellung mit anderen Indikatoren auf eine gemeinsame raumliche
Bezugsebene transformiert (20x20 Kilometer groRen Zellen). Zusatzlich wurden Landermittelwer-
te berechnet, um die, zugegebenermaRen etwas plakative, Frage nach dem Land mit der hochs-
ten Zersiedelung in der Europédischen Union zu beantworten. In der Interpretation werden erkla-
rende Variablen wie das Bevolkerungs- oder Wirtschaftswachstum untersucht, jedoch ohne
monokausale Zusammenhange zur Flacheninanspruchnahme in den jeweiligen Landern feststel-

len zu kénnen.

Der Autor zeichnet fir die Berechnung der Indikatoren verantwortlich und hat das Abbildungs-
material erstellt. Die zusammenfassende Interpretation wurde, unter Hauptverantwortung des

Mitautors, gemeinsam verfasst.

1% bje Zusammenfassung dieses Beitrags findet sich aufgrund seiner zentralen Bedeutung fiir die
Beschreibung von Messkonzepten in Abschnitt 2.2.3.
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3.4 Triebkrafte der Flicheninanspruchnahme (drivers)

Trotz der erkennbaren Belastung durch Flacheninanspruchnahme stehen der konsequenten Re-
aktion, dem Postulat des ,Flachensparens”, machtige Triebkrafte entgegen. Im State oft the En-
vironment - Report der Europdischen Union zum Thema Landnutzung - werden diese zusammen-

gefasst (siehe Abbildung 15).
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Abbildung 15: Triebkréfte der Fldcheninanspruchnahme (Main drivers of urban sprawl) in Eu-
ropa (Quelle: European Environment Agency, 2010, S.23).

Dabei werden von links nach rechts verschiedene BezugsmaRstdbe unterschieden (Global, Regio-
nal, Lokal), fir die Triebkrafte der Flacheninanspruchnahme identifiziert werden, und von unten
nach oben thematische Einordnungen vorgenommen. Fett gedruckte Triebkrafte werden als
ursachlich fiir die Landschaftszersiedelung angesehen, die anderen Faktoren kénnen unter be-
stimmten Bedingungen eine Rolle spielen. Herausgestellt wird im Bericht, dass die Triebkrafte
sich gegenseitig verstdrken oder ausgleichend wirken koénnen (vgl. European Environment

Agency, 2010, S. 22f).
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Ein wichtiger Aspekt in dieser Diskussion ist die Tatsache, dass in Gebieten mit nachlassendem
oder riicklaufigem Bevolkerungswachstum trotzdem zuséatzliche Nachfrage nach neuen Baugebie-
ten entsteht. Verantwortlich sind verdnderte Lebensbedingungen und daraus resultierende
Standortpraferenzen fir Gewerbe- und Industrie, aber auch fiir Wohngebiete und Freizeiteinrich-
tungen. Wie in der Schautafel der Europdischen Union ersichtlich kommt dabei den Einflussfakto-
ren einer den Individualverkehr férdernden Verkehrsentwicklung besondere Bedeutung zu. Die
Erreichbarkeit von Arbeitsstatten und Versorgungszentren mit dem Auto erschlieRt bauwilligen
Akteuren die Besiedlung neuer, eventuell kostengiinstiger Standorte, die allerdings auf Kosten
zusatzlicher Flacheninanspruchnahme geht. Siedentop et al., 2009 untergliedern diesbeziglich
die spezifisch deutschen Triebkrafte in angebots- und nachfrageseitige Variablen. Die Nachfrage
ergibt sich im Wesentlichen aus den Wachstumsprozessen von Bevélkerung und Wirtschaft, die
allerdings flachenverbrauchsrelevanten Verdnderungen unterworfen sind. Aus demografischer
Sicht steht mit der Perspektive einer stagnierenden bis sinkenden Bevolkerungsentwicklung theo-
retisch eine weitflachig sinkende Nachfrage nach neuen Siedlungsflaichen im Raum (,das Ende
der Suburbanisierung”), durchsetzt von Inseln des Wachstums in prosperierenden Regionen (vgl.
Prognos AG, 2010; Gans und Kemper, 2011). Als nachfrageseitige Triebkraft der Flacheninan-
spruchnahme ist deshalb zu erwarten, dass zwar der Wohnflachenbedarf weiterhin eine grol3e
Rolle spielen wird, allerdings wird sich dieser Bedarf im Vergleich zu den vergangenen Dekaden
weniger in bestandsbildenden Familienwohnungen als vielmehr in einer fokussierten Nachfrage
nach Haushalten mit weniger Personen, aber mehr Wohnflache pro Person widerspiegeln. Unter-
stellt wird dabei, wie in den Trendbalken in Abbildung 16 gezeigt, dass die HaushaltsgroRen wei-
terhin zuriickgehen. Deshalb sind hauptsachlich kleinere Haushalte im Nachfrageplus, allerdings
nur in den alten Flachenlandern und den Stadtstaaten. Drei-Personenhaushalte und groRer wer-
den dagegen immer weniger, auch aufgrund des demografischen Wandels: In einer alternden
Gesellschaft verbleiben relativ viele Familien nach Auszug der Kinder im Eigenheim und bilden
kleinere Haushalte (,Remanenzeffekt”) in Giberdimensioniertem Wohnraum, wahrend die kleine-
ren Alterskohorten im Familiengriindungsalter (25-40 Jahre) heute relativ und absolut gesehen
weniger Wohnbestand im Neubau von Eigenheimen bilden als die Elterngeneration, und damit

weniger zur Flacheninanspruchnahme beitragen.
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Abbildung 16: Veranderung der Anzahl der Privathaushalte von 2009 bis 2030 - Ergebnisse der
Haushaltsvorausberechnung 2007 (Quelle: verdndert nach Statistisches Bundesamt, 2011,

s.7)".

In den meisten Prognosen wird diese demografische Komponente zwar als korrelativ zur zukinf-
tigen Flacheninanspruchnahme gesehen, allerdings mit einem zeitlichen Versatz und mit zuneh-
mender Entkopplung. So wird selbst unter idealen Bedingungen davon ausgegangen, dass die

Anpassung von Siedlungsstrukturen an veranderte BevolkerungsgréRen sehr lange dauern kann
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und eine weitere Flacheninanspruchnahme bei zunehmender Entdichtung des Siedlungsbestan-
des wahrscheinlich ist (siehe Abbildungen 2 und 17, vgl. Distelkamp et al., 2011, Siedentop und
Fina, 2010c; Fina und Siedentop, 2009a).
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Abbildung 17: Triebkrafte der Flacheninanspruchnahme und modeligestiitzte Prognosen auf
Basis eines regionalisierten Modells zur Flicheninanspruchnahme (Quelle: verandert nach
Distelkamp et al., 2008, veroffentlicht in Fina und Siedentop, 2009a, S.514).

Nur in seltenen Fallen kommt es zu einer tatsdchlichen Renaturierung ehemaliger Siedlungsfla-
chen, so dass im Saldo der Flachenbilanz die Neuinanspruchnahme von Flachen zumeist positiv
ausfallt. In diesem Zusammenhang haben Siedentop et al., 2009 auch angebotsseitige Nachfrage-
variablen untersucht, und beschreiben darin den Effekt von Schrumpfungsprozessen auf die Bau-
landpolitik der betroffenen Kommunen. Mit Hilfe von Baulandangeboten wird versucht, sinkende

Steuereinnahmen durch Neuansiedlungen von Gewerbe und Wohnbevélkerung zu kompensie-

" Die Haushaltsvorausberechnung basiert auf Haushaltsmitgliederquoten nach zwei Varianten.
In der Trendvariante wurden die Veranderungen in der Verteilung der Bevolkerung nach
Haushalten unterschiedlicher GroRe zwischen 1991 und 2009 fortgeschrieben. In der Status
quo-Variante wurden die Ausgangsverhaltnisse im Haushaltsbildungsverhalten konstant ge-
halten.” (Statistisches Bundesamt, 2011, S.4).
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ren. Gleichzeitig verbleibt wenig finanzieller Spielraum fiir den kostspieligen Stadtumbau und das
Flachenrecycling im Siedlungsbestand, weshalb einfach und glinstig zu realisierende Baulandpo-
tentiale im AuBenbereich den Vorzug erhalten (vgl. auch Schiller et al., 2009; Banse und
Effenberger, 2006). Hinzu kommt, dass die Nachfrage nach Gewerbeflachen zunehmend von der
Standortgunst automobiler Erreichbarkeit abhangt. Wahrend im Dienstleistungsbereich die Fiih-
lungsvorteile zentraler Lagen weiterhin von Bedeutung sind, kann in der Gewerbeflachenentwick-
lung und teilweise auch im Handel ein Trend zur Flachenexpansion ausgemacht werden, der in
Innenbereichslagen schwierig zu realisieren ist. Insbesondere die Gewerbesteuer ist ein bedeu-
tender Faktor bei der Flacheninanspruchnahme, da die Schaffung von Flachenangeboten als wirt-

schaftliches Entwicklungsinstrument eingesetzt wird.

Abbildung 18 stellt in diesem Zusammenhang eine Kernproblematik der bundesdeutschen Fla-
chenhaushaltspolitik in den Mittelpunkt des Interesses: namlich dass bei der Flacheninanspruch-
nahme nicht nur Nachfrageaspekte (v.a. Wohnen, Wirtschaft, Erholung) eine Rolle spielen, son-
dern in erheblichem Masse auch die, wie in den Bildern aktiv beworbene, Angebotspolitik der

Gemeinden zum Tragen kommt:

,Die Beobachtung, wonach es in Regionen und Gemeinden ohne demographischen oder 6konomi-
schen Hintergrund zu erheblichen Fldcheninanspruchnahmen kommt, kann [aber] nur mit stadt-
entwicklungspolitischen und fiskalischen Interessenlagen der Gemeinden erkldrt werden. Der
Versuch, mit Hilfe der Bereitstellung von Bauland Einwohner und Betriebe zu generieren und auf
diese Weise steuerliche Einnahmeeffekte zu erzeugen, muss als ein immer bedeutsamer werden-
der Antriebsfaktor der Fldcheninanspruchnahme angesehen werden” (vgl. Siedentop et al., 2009,

5.96).

In dieser Schlussfolgerung deutet sich an, dass die viele Jahre bestimmende Diskussion um
wachstumsgeschuldeter Flacheninanspruchnahme den heutigen Entwicklungen nicht mehr ge-
recht wird. Waren die Siedlungserweiterungen der Nachkriegsjahre noch hauptsachlich den Fla-
chenanspriichen einer prosperierenden Bevélkerung und Industrie geschuldet, so sind spatestens
seit Mitte der 1990er Jahre vor allem in den neuen Bundeslandern Entwicklungen beobachtbar,
bei denen trotz hoher Wanderungsverluste die SuV-Entwicklung stark kontrar, namlich steigend,

verlauft.
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Abbildung 18: Werbetafeln zur Vermarktung von Baulandgebieten.

In vielerlei Hinsicht handelt es sich dabei um einen nachholenden Flachenverbrauch, der sich aus
der politisch gewollten Angleichung der Lebensverhéltnisse zwischen ost- und westdeutschen
Bundeslandern mit erheblichen Investitionen in die Modernisierung von Siedlungsstruktur und
Verkehrswegenetz dullert (vgl. Siedentop und Fina, 2010c; Siedentop und Fina, 2010b; Couch et
al., 2007; Kroll und Haase, 2010; Nuissl und Rink, 2005). Als Extreme dieser Entwicklung sind aber
auch die oben geschilderten Effekte kommunaler Flachenpolitiken zu beobachten, die dem Ziel
des Flachensparens zuwiderlaufen. Im Extremfall kommt es zu einer ,Baulandbevorratung” im
AuRenbereich, d.h. Flachenausweisungen zur Vorhaltung zukiinftiger Potenziale ohne eigentli-
chen momentanen Siedlungsdruck. In den Liegenschaftsbiichern werden diese Flachen als voll-
wertige SuV verzeichnet und tragen damit vermeintlich zur weiteren Flacheninanspruchnahme
bei. Darliber hinaus stehen aus flachenpolitischer Sicht ,positiv allokative Festlegungen” in der
Kritik, die aus standortsichernden Erwagungen Gewerbe- und Wohnbauflachen in AuRenbe-
reichslagen erschlieen, aber gleichzeitig vor der Wiederverwertung bestehender Flachenpoten-
ziale im Innenbereich aus Kostengriinden oder aufgrund vermeintlicher Ungunstfaktoren zuriick-
scheuen. Dieser Mismatch in Flachennachfrage und -angebot wird in der Literatur als ,Paradoxon
der Baulandentwicklung” bezeichnet (vgl. Einig, 2005; Greiving und Héweler, 2008), andere Auto-
ren sehen darunter auch die Diskrepanz zwischen den kurzfristigen Gewinnerwartungen bei neu-
en Baulandausweisungen und den externalisierten Kosten von ErschlieBung und Erhaltung in der

langfristigen Gesamtbilanz (vgl. Schiller et al., 2009, S.72ff.).

50



Schliisselpublikation des Autors zum Thema:

ANHANG B-6: FINA, S., ZAKRZEWSKI, P. & PLANINSEK, S. 2009. Suburban Crisis? Demand for
Single Family Homes in the Face of Demographic Change. Europa Regional, 17, 2-14.

In diesem Beitrag werden die Perspektiven des Ein- und Zweifamilienhausbestandes in ausge-
wahlten westdeutschen Bundeslandern (Baden-Wirttemberg, Rheinland-Pfalz, Nordrhein-
Westfalen, Niedersachsen) untersucht. Die Relevanz fiir diesen Abschnitt bezieht sich auf die
Gefahr einer Entdichtung des Siedlungsbestandes bei gleichzeitiger neuer Flacheninanspruch-
nahme, da dieser Siedlungsbestand fiir die wohnraumsuchende Bevdlkerung zunehmend unat-
traktiv wird. Die Studie geht dabei von der These aus, dass die Nachnutzung von Ein- und Zwei-
familienhdusern je nach raumlicher Lage und Wohnungsmarktentwicklung gefdahrdet ist und
damit den Shrinkage Sprawl! (vgl. Abbildung 2) beférdert. Grundlage fir diese Annahme sind
Erkenntnisse aus der Demographieforschung, die einen starken Wandel in den Wohnpréaferenzen
der Bevélkerung erkennen, aber auch in der Investitionsbereitschaft in diese Wohnform, die als
praferierte Bebauung der Suburbanisierungsphasen der Nachkriegszeit (1950 bis 1970) mit zu-
nehmendem Alter strukturelle Defizite aufweist und teilweise der Instandsetzung, haufig der
energetischen Modernisierung bedarf. Methodisch beschaftigt sich der Artikel mit der Abbildung
der Nachnutzungsrisiken fiir diesen Wohnbestand mit Hilfe von geodatengestiitzten Indikatoren,
die zu einem multikriteriellen Index zusammengefasst und kartographisch dargestellt werden.
Die Indikatoren stammen aus den Bereichen Wohnen (Gebaudealter, Gebadudetyp, Schatzungen
zu HaushaltsgroRen), Demographie (Bevdlkerungsentwicklung, Altenquotient, Wanderungsbi-
lanz) und Landnutzung / Lage (Siedlungsdichte, Distanz zum nachsten Oberzentrum). Die Zusam-
menfassung erfolgt mit einer gewichteten Addition der Indikatoren und Transformation der zu-
nachst auf Gemeindeebene berechneten Grundwerte auf anonymisierte ZellgréBen von 10x10
Kilometer. Die Ausgabe der Risikokarten differenziert zwischen dem Nachnutzungsrisiko fir Ge-
biete mit potentiellen Gebadudeliberhdngen in der Zukunft aus unterschiedlichen Bauphasen, d.h.
mit einem hohen Ein- und Zweifamilienhausbestand, der in den drei Dekaden 1950 bis 1980 ge-
baut wurde. In der Interpretation der Ergebnisse zeigen sich deutliche raumliche Konzentrationen
von Risikobewertungen in peripheren Suburbanisierungsgebieten des landlichen Raumes, aber
auch in den vom demographischen Wandel bereits erfassten Regionen. Der Beitrag schlieft mit
denkbaren Handlungsstrategien fir die kommunale Planung zum Umgang mit diesem Gebaude-
bestand, und diskutiert die Herausforderungen, die der demographische Wandel fiir die Stadt-

entwicklung und den Stadtumbau mit sich bringt.
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Der Autor hat fur diesen Beitrag die raumlichen Analysen durchgefiihrt, die Indikatorauswahl und
-berechnungen vorgenommen und die entsprechenden Textteile verfasst. Die einleitende Prob-
lembeschreibung und Handlungsempfehlungen wurden mafRgeblich von den Mitautoren vorge-

nommen, die Textteile wurden vom Autor fiir die englische Fassung redigiert.

Weiterfiihrende Literatur des Autors zum Thema

FINA, S., PLANINSEK, S. & ZAKRZEWSKI, P. 2012. Germany’s Post-War Suburbs: Perspectives of the
Ageing Housing Stock. In: GANSER, R. & PIRLO, R. (Hrsg.) Parallel Patterns of Shrinking Cities and
Urban Growth: Spatial Planning for Sustainable Development of City Regions and Rural Areas.

London: Ashgate.

3.5 Auswirkungen der Flacheninanspruchnahme (impact)

In Abbildung 10 wurden bereits die direkten Auswirkungen der Flacheninanspruchnahme aufge-
zeigt, die sich vor allem auf die Beeintrachtigung von 6kologisch wertvollen Habitaten und Habi-
tatfunktionen, aber auch auf das Landschaftserleben beziehen. In Abbildung 19 werden diese
Auswirkungen (ber die Phasen der Landschaftsfragmentierung verdeutlicht, die einen sukzessi-
ven Verlust an Freiraum zur Folge hat und bis zur Ausléschung von darin befindlichen Habitaten
reichen kann. Wichtig fiir die Bewertung der tatsachlichen Auswirkungen ist aber nicht nur die
guantitative Erfassung des Freiraumverlustes, sondern vor allem die verloren gegangene Frei-
raumqualitat. In diesem Zusammenhang sind geodaten-basierte Auswertungen hilfreich, die tber
Verschneidungen zwischen neu tGberbauter Flache, vorheriger Landnutzung und fachplanerischen
Gebietskategorien relevante Informationen liefern. Abbildung 20 zeigt einen Ansatz, der fiir die
Flacheninanspruchnahme zwischen 1990 und 2000 in den Landern der Europdischen Union den
prozentualen Verlust von hochwertigen landwirtschaftlichen Nutzflachen, Natura 2000-Habitaten
und von Waldflachen wiedergibt. Deutschland ist in dieser Landerbilanz rot markiert und fallt vor
allem durch einen relativ hohen Verlust hochwertiger landwirtschaftlicher Béden auf (1,3% im
Beobachtungszeitraum). Diese Erkenntnis deckt sich mit der allgemeinen Einschatzung, dass der
Freiraumschutz in Deutschland einen hohen Stellenwert genief§t und kaum Waldflachen fir die
Flacheninanspruchnahme gerodet werden. Anders verhalt es sich mit landwirtschaftlichen Nutz-
flachen. Hier wird, trotz grundsatzlicher Bodenschutzbestrebungen der entsprechenden Fachbe-
hoérden, bei hohem Siedlungsdruck und entsprechendem Bodenpreis tatsachlich wenig Riicksicht
auf Bodenqualitdt genommen. Dazu kommt, dass sich dynamische Wachstumsregionen haufig in

landwirtschaftlichen oder topographischen Gunstlagen finden und ihre Ausdehnung dann

52



zwangslaufig deren Landschaftsqualitaten beeintrachtigen (Hasse und Lathrop, 2003, Kuhn, 2012,

Fina et al., eingereicht 2012).
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Flachen und Waldern, in Prozent des Bestandes, 1990-2006 (Quelle: Fina, 201143, S. 16).

Die Auswirkungen der Flacheninanspruchnahme gehen aber noch deutlich weiter und sind im

Begriff der Landschaftszersiedelung schon semantisch angelegt: Entscheidende Habitatfunktio-
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nen beruhen namlich auf der Verflighbarkeit ungestorter, groRerer Areale oder verbundener Bio-
tope, die durch Siedlungstatigkeiten unterbrochen und belastet werden. Aus diesem Blickwinkel
werden in der Indikatorenformulierung zur Landschaftszersiedelung haufig die GrofRe und der
Abstand zur nachstgelegenen zerschneidenden Geometrie erfasst. Beispiele hierfir sind die un-
zerschnittenen, verkehrsarmen Rdume des Bundesamtes flir Naturschutz mit einer Mindestgrof3e
von 93 km? (Reck et al., 2008), die effektive Maschenweite (Esswein et al., 2002; Jaeger, 2000),
der effektive Freiraumanteil (Ackermann und Schweiger, 2008; Schweppe-Kraft, 2007) oder das
Roadless Volume (Watts et al., 2007).

Insgesamt sind die Auswirkungen der Flacheninanspruchnahme auf die Landschaftszersiedelung
als sehr vielféltig und komplex zu bezeichnen. Neben einfachen Beziehungen wie der Land-
schaftsfragmentierung und dem dadurch bedingten Freiraumverlust sind hier komplizierte Wir-
kungsmuster im Bereich der Bewertung von Ressourceneffizienz von Siedlungsstrukturen ange-
sprochen, die fir ein umfassendes Monitoring methodisch derzeit kaum adaquat erfasst werden
kénnen. Im Zusammenhang mit den neueren Tendenzen der Siedlungsentwicklung sind auch
wirtschaftliche Auswirkungen auf die kommunalen Haushalte anzusprechen, die z.B. bei
Siedentop und Fina, 2010c erldutert werden. Die stetige Flacheninanspruchnahme im AulRenbe-
reich fihrt namlich bei stagnierender oder riicklaufiger Bevolkerungsentwicklung zu einer Ent-
dichtung im Siedlungskern (siehe auch Abbildung 2) und damit zu einem wirtschaftlichen

Remanenzeffekt in der Auslastung der Infrastruktur (siehe Abbildung 21).

Infrastructure
costs

_—

costlb

costla /

7

I Jremanence costs”

Cost function (increasing population)

- Cost function (decreasing population)

popl Population
Abbildung 21: Kostenremanenz von Infrastruktur bei zunehmender und abnehmender Nutzer-
zahl (Quelle: Siedentop und Fina, 2010c, S. 94).
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Dariiber hinaus ist die Nachnutzung der alternden Gebaudestruktur im Siedlungsbestand umso
starker gefahrdet, umso mehr im AuBenbereich investiert und der Innenbereich stadtebaulich
vernachldssigt wird. Die Konsequenzen sind auch sozialer Natur, wenn sich Leerstande ergeben
und sich Versorgungseinrichtungen aus Rentabilitatsgriinden zurlickziehen. Betroffene Wohn-
quartiere erleben unter Umstinden einen Abwiértsspirale aus Uberalterung, Attraktivititsverlust,
und fehlenden Investitionen, was zumindest teilweise durch eine Steuerung der Flacheninan-
spruchnahme und Starkung der Innenentwicklung eingeschrankt werden kénnte (Fina et al.,

2009).

Weitere Auswirkungen wirtschaftlicher und sozialer Art ergeben sich durch eine Form der Auto-
abhangigkeit, die als typische Voraussetzung fiir die Entstehung, aber auch als Auswirkung vor
allem den Urban Sprawl US-amerikanischer Pragung charakterisiert. Dass dies auch fiir Deutsch-
land eine wichtige Rolle spielt, zeigt eine Untersuchung in der Region Stuttgart (vgl. Siedentop et
al., eingereicht 2012). Auf der Grundlage eines raumlichen Indikatorensets zur Erreichbarkeit von
Nahversorgungseinrichtungen und der Verfligbarkeit von Nicht-motorisierten Verkehrsoptionen
wird ein Index der Autoabhédngigkeit entwickelt und implementiert. In den Ergebniskarten sind
die besonders autoabhangigen Gebiete in der Region deutlich erkennbar, und sind damit in be-
sonderem Male den Risiken einer moglichen Treibstoffverknappung oder -verteuerung ausge-

setzt (Oeltze und Bracher, 2006).

Schliisselpublikation des Autors zum Thema:

ANHANG B-7: FINA, S. 2011. Fldichenverbrauch und Landschaftszersiedelung - Wo steht
Deutschland im internationalen Vergleich. In: MEINEL, G. & SCHUMACHER, U. (Hrsg.) Fléichen-
nutzungsmonitoring lll. Dresden: Rhombos Verlag.

Dieser Buchbeitrag beruht auf einer Einladung zu einer Prdsentation von Forschungsergebnissen
auf dem 3. Dresdener Flichennutzungssymposium im Mai 2011 und ist in der Reihe IGR-Schriften
in einer begutachteten und editierten Textfassung veroffentlicht worden. Der Inhalt beschaftigt
sich mit Trendanalysen der Flacheninanspruchnahme, die auf Grundlage der 2010 veréffentlich-
ten CORINE Land Cover-Daten der Européischen Union mit Zeitstand 2006 durchgefiihrt wurden.
Weiterfihrende Indikatoren (Verlust an hochwertigen landwirtschaftlichen Béden, Verlust an
Natura 2000-Fldchen, effektiver Freiraumanteil, Versiegelungsgrad, Roadless Volume) konnten
unter Verwendung zuséatzlicher Datenquellen berechnet werden (z.B. FTS Soil Sealing Layer, Na-
tura 2000 Flachen, JRC Soil Database, OpenStreetMap, siehe Volltext im Anhang). Im Ergebnis
wird festgestellt, dass Deutschland im Bereich der Flacheninanspruchnahme auch im Europaver-

gleich eine kritische Entwicklung nimmt. Insbesondere der Verlust an landwirtschaftlichen Res-
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sourcen und der Verlust an Freiraumqualitdt begriinden den Handlungsbedarf fiir den Einsatz

effizienterer Steuerungsmechanismen in der Flachenpolitik.

Weiterfiihrende Literatur des Autors zum Thema

SIEDENTOP, S., ROQS, S. & FINA, S. submitted 2012. Ist die ,,Autoabhdngigkeit" stddtischer Sied-
lungsgebiete messbar? Entwicklung und Anwendung eines Indikatorenkonzepts in der Region

Stuttgart. Raumforschung und Raumordnung.

FINA, S., PILERI, P., SIEDENTOP, S. & MAGGI, M. eingereicht 2012. Strategies to reduce land con-

sumption - a comparison between Italian and German city regions. Archivo Studi Urbani.

FINA, S. & SIEDENTOP, S. Year. The riddled city - where demographic change adds to the woes of
urban sprawl. In: SCHRENK, M., POPOVICH, V., ENGELKE, D. & ELISEI, P., (Hrsg.) REAL CORP 009,
2009 Barcelona. CORP - Ceit Alanova, S. 507-517.

3.6 Steuerung der Flacheninanspruchnahme (response)

Die Lage von Siedlungskernen ist aus historischer Sicht durch topgraphische (wirtschaftliche und
klimatische Gunstlagen, Schutzfunktion) wie auch kulturhistorische Aspekte (Erbfolgeregelungen,
Bautechniken, historische Siedlungsformen) gepragt worden. Erfolgreiche Standorte haben sich
im Verlauf einer jahrhundertelangen Siedlungsgenese durchgesetzt und sind im Zuge der jinge-
ren Verstadterungsphasen vielfach an die Belastungsgrenzen eines 6kologisch, sozial, aber auch
infrastrukturell vertraglichen Wachstums gestofRen (Borsdorf und Bender, 2010; Pacione, 2009).
Im bundesdeutschen Kontext spiegeln sich diese Grenzen in Wachstumsregionen unter anderem
durch steigende Bodenpreise und Mieten wieder, durch anhaltende Suburbanisierung und stei-
gendes Pendleraufkommen. Gleichzeitig bedingt der hohe Siedlungsdruck eine starker reglemen-
tierend wirkende Regionalplanung, die sich fur die Erhaltung der Lebensqualitat einem demokra-
tisch legitimierten Flichen- und Freiraumschutz widmet. Die Folge ist die Uberplanung der
Gebietsflache mit einer Vielzahl an planerischen Gebietsfestlegungen unterschiedlichster Behor-

den, die eine Siedlungsausdehnung mehr oder weniger wirksam regulieren (Einig, 2011 ).

Ein Bewertungsansatz zur Uberpriifung der Wirksamkeit der eingesetzten Instrumente wurde z.B.
im Forschungsprojekt , Designoptionen und Implementation von Raumordnungsinstrumenten zur
Fldchenverbrauchsreduktion” im Férderschwerpunkt REFINA des Bundesministeriums fiir Bildung

und Forschung unternommen. Die Methodik basiert auf einer Baulandpotenzialanalyse, die eine
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raumliche Bewertung bebaubarer Flachen unter Beriicksichtigung topographischer und planeri-
scher Restriktionen zum Ergebnis hat, sowie einfacher stadtebaulicher Kriterien (z.B. dass nur in
unmittelbarer Nahe bestehender Siedlungskorper gebaut werden darf). Voraussetzung fir die
Durchfiihrung der Analysen ist die Verfiigbarkeit der sektoralen Fachdaten lber Schutzgebiete
und regionalplanerischen Gebietsfestlegungen (Vorrang-, Vorbehaltsgebiete) im Geodatenfor-
mat. Darlber hinaus werden Geobasisdaten benétigt (Topographie, Siedlungsbestand, Ver-

kehrswege, etc.).

Die Ergebnisse stellen quasi die Grenzen der Flacheninanspruchnahme auf Basis der getroffenen
Annahmen beziglich der Wirksamkeit verschiedener Flachenschutzkategorien dar. Abbildung 22
zeigt beispielhaft fir den Regierungsbezirk Mittelhessen diese Wachstumsgrenzen im Flachenab-
zugsverfahren der Baulandpotenzialanalyse. Durch eine Kategorisierung fachplanerischer Schutz-
gebiete nach Restriktionsschérfe (,,Freiraumschutz durch Negativplanung®) und von Vorrang- und
Vorbehaltsgebieten des Regionalplans werden zunéachst konfliktfrei bebaubare Flachen im Frei-
raum ermittelt. Von den verbleibenden 5,5% der Gesamtflache liegen letztendlich nur 3,3% in

stadtebaulich vertretbarer Siedlungsnahe (vgl. Fina und Siedentop, 2009b)12.

Flachenkategorie Rest

Gesamtflache 100%
- abzgl. Siedlungsflaiche 91,1%
- abzgl. Tabuflache 34,2%
- abzgl. Konfliktfliche  5,5%
- siedlungsnah” 3,3%
*) héchstens 500 Meter von Siedlungen
entfernt
Potential Restringiert - Bebaut

Abbildung 22: Grenzen des Flachenverbrauchs im Regierungsbezirk Mittelhessen (Quelle: ver-
andert nach Fina und Siedentop, 2009b).

' Die Methodik wurde im genannten Projekt fir den Regierungsbezirk Diisseldorf sowie die Re-
gionen Hannover, Mittelhessen und Stidwestthiiringen durchgefiihrt. Eine Weiterentwicklung
der Methodik mit verschiedenen Restriktionsstufen wird derzeit im BMBF-Projekt €LAN fiir
die GroRraum Hamburg und einen erweiterten Einzugsbereich umgesetzt.
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Auch wenn sich in anderen Modellregionen héhere Flachenpotenziale nachweisen lassen (Regie-
rungsbezirk Disseldorf: 9,8; Region Hannover: 9,8) und die Flachenkategorisierung Gegenstand
regional unterschiedlich ausgeprigter Abwigungsinteressen ist", zeigen diese Analysen doch klar
die Grenzen der Flacheninanspruchnahme auf. Stellt man beispielsweise die ermittelten Poten-
ziale fur Mittelhessen (= ca. 18728 Hektar) den regionalisierten Ergebnissen anerkannter Fla-
chenverbrauchsprognosen gegeniiber (z.B. PANTHA REI REGIO™, vgl. Distelkamp et al., 2008),

ergibt sich eine absolute Erschépfung des Baulandpotenzials schon um das Jahr 2085".

Bezliglich der Flacheninanspruchnahme lassen sich mit diesem Ansatz auf methodisch relativ
einfache Weise die Grenzen des Wachstums errechnen. Kritische, d.h. mit Unsicherheit behaftete
Einflussvariablen, sind die Bewertungen zur Wirksamkeit des Freiraumschutzes, der von Region
zu Region sehr verschieden gehandhabt wird (Fina und Siedentop, 2011b), sowie die Daten zur
Prognose der Flacheninanspruchnahme. Letztere diirfen jedoch auf Basis der eingesetzten Prog-
nostik-Methoden und unter Beriicksichtigung der getroffenen Annahmen als plausibel betrachtet
werden. Schwieriger bzw. nahezu unmaoglich dirfte es dagegen sein, eine Einschatzung dariber
zu treffen, wie zersiedelt eine Landschaft oder ein Gebiet sein darf. Der Blickwinkel verschiebt
sich hier zu einer Effizienzbetrachtung des Siedlungsbestandes nach den unter 3.2 genannten

Dimensionen.

In der Steuerung der Flachenentwicklung gilt aktuell die Starkung der Innenentwicklung gegen-
Uber der Neuausweisung von Baugebieten im AuRenbereich als vielversprechendstes Instrument
zur weiteren Reduzierung der Flacheninanspruchnahme (siehe 2.14). Ihren Ausdruck finden diese
Bestrebungen in neuen planungsrechtlichen Instrumente wie der Beschleunigung der Genehmi-
gungsverfahren von Innenentwicklungsprojekten (§13a BauGB, vgl. Krautzberger und Stier,
2007; Spannowsky, 2007). In einer Studie zu diesem Thema, an der der Autor im Bereich der GIS-

Analysen beteiligt war, wurden Beispiele fiir den Einsatz dieses Verfahrens in Baden-

3 so wurden z.B. in Diisseldorf und Hannover landwirtschaftliche Vorsorgeflachen als grundsatz-

lich bebaubar eingestuft, wahrend die Regionalpldane in Mittelhessen diese als stark restrin-
giert interpretieren (vgl. Fina und Siedentop, 2009b, S. 15f.)

“ PANTHA REI REGIO: explizite bottom-up Modellierung der Flicheninanspruchnahme mit dem
umweltokonomischen Modell PANTHA REI auf Ebene der 439 Landkreise (vgl.Distelkamp et
al., 2008, S.1).

> Unter der Annahme, dass die in PANTHA REI REGIO bis fiir den Zeithorizont 2020 prognostizier-
ten taglichen mittleren Flacheninanspruchnahmen konstant bleiben.
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Wiirttemberg bewertet und damit die Wirksamkeit des Instruments untersucht (Siedentop et al.,
2010). Dabei wurde festgestellt, dass die untersuchten Projekte in der Mehrzahl auch ohne die
Gesetzesanderung genehmigungsfahig gewesen waren, zeitlich aber durchaus von der Befreiung
von der Umweltprifung profitiert haben. In diesem Sinne wird zwar keine Starkung, aber eine
Effektivierung des Planungsrechts im Hinblick auf die Innenentwicklung festgestellt (vgl.

Siedentop et al., 2010, S. 62).

Eine schwieriger durchsetzbare, aber deutlich wirksamere Steuerungskraft wird von der mogli-
chen Einfiihrung ,,Handelbarer Fiichenkontingente oder Fldchenausweisungszertifikate” erwar-
tet, die durch die Zuteilung von ,,gedeckelten” Baulandkontingenten im AuRenbereich den Kom-
munen eine Obergrenze fir die Flacheninanspruchnahme setzen. Durch den Handel mit
Flachenzertifikaten soll ein marktwirtschaftlicher Ausgleich zwischen regional unterschiedlich
ausgepragten Bedarfsniveaus nach Flachen erreicht werden (vgl. Bizer et al., 2011; Henger und
Bizer, 2010; Ostertag et al.,, 2010; Henger und Thoma, 2009; Henger und Schréter-Schlaack,
2008). Unterstiitzt werden diese Initiativen unter anderem durch groR angelegte Verbundfor-
schungsprojekte  zum Thema Reduzierung der Flacheninanspruchnahme (BMBF-
Forschungsprojekt REFINA, vgl. Bock et al., 2011; Preuf® und Floeting, 2010; Frerichs et al., 2009),
an dem der Autor im Rahmen des Projektes ,Designoptionen und Implementation von Raumord-

nungsinstrumenten zur Fldchenverbrauchsreduktion” beteiligt war (siehe auch Abschnitt 3.3).

Neben dem Einsatz und der Entwicklung von neuen Steuerungsinstrumenten kommt der Bereit-
stellung von Informationen fir ein regionales Flachenmanagement besondere Bedeutung zu,
unter dem ,,...allgemein die Kombination von hoheitlichen und konsensualen Instrumenten zur
Realisierung einer ressourcenschonenden und bedarfsgerechten Bodennutzung verstanden” wird

(Lohr und Wiechmann, 2005, S. 317).

Wie die bisherigen Erkenntnisse verdeutlichen, hangt der Erfolg stadtebaulicher Entwicklungs-
strategien namlich zunehmend von der effizienten Nutzung des baulichen Bestandes in einer Art
Flachenkreislauf ab, der flexibel auf veranderte Bedingungen wie Leerstand, Brache und Neunut-
zung von Wohn- und Wirtschaftsflichen reagieren kann. In diesem Zusammenhang sind in
REFINA in den vergangenen Jahren praxisorientierte Werkzeuge entstanden, die unter anderem
wichtige Aufgaben fir das Flachennutzungsmonitoring (ibernehmen, indem sie tGber halbautoma-
tisierte Verfahren, Ortsbegehungen und Eigentliimeransprachen aktivierbare Innenentwicklungs-
potenziale identifizieren und damit eine entscheidende Liicke in den Datengrundlagen fillen

(Kauertz et al., 2008, Miller-Herbers und Molder, 2007, Bock et al., 2011; Frerichs et al., 2009).
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Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die Steuerung der Flacheninanspruchnahme zu einem
bedeutenden Thema geworden ist, das auf allen planungsrelevanten Ebenen wahrgenommen
wird. Gleichzeitig wird nach wie vor ein Wahrnehmungsdefizit der Problematik bei den politi-
schen Entscheidungstrdgern konstatiert, die mit angebotsorientierter, kurzfristig gewinnmaximie-
render Baulandpolitik dem Flachenverbrauch Vorschub leisten und dabei vielfach die langfristi-
gen Kosten ignorieren (vgl. Siedentop et al., 2009; Gutsche et al., 2007; Gutsche und Stoul, 2006).
Damit kommt auch der Informationsgewinnung und -kommunikation eine entscheidende Rolle
zu. Erst Uber die Scharfung des Problembewusstseins werden namlich gezielte Steuerungsme-
chanismen gesellschaftlich tragfahig, auch wenn damit Einschrankungen einhergehen sollten.

Eine Einschatzung, dass dies aktuell noch nicht der Fall ist, zeigt folgendes Zitat:

»In vielen Stédten wird heute bereits ein Flichenmanagement praktiziert, das allerdings zumeist
unter Federfiihrung der Wirtschaftsférderungseinheiten steht. Aus der Sicht der Bodenschutzpoli-
tik wdre darauf zu achten, die Fldchenmanagementaktivititen stets den Fldchensparzielen

dienstbar zu machen.” (Kock et al., 2007, S.6).

Schliisselpublikation des Autors zum Thema:

ANHANG B-8: FINA, S. & SIEDENTOP, S. 2009. Steuerung der Siedlungs- und Verkehrsfléichen-
entwicklung mit negativplanerischen Instrumenten - Analyse und Bewertung des Instrumen-
teneinsatzes in vier Modellregionen. Land Use Economics and Planning - Discussion Paper Se-
ries No. 09-10. Géttingen: Professur fiir Wirtschaftspolitik und Mittelstandsforschung der
Georg-August-Universitdt Gottingen.

Dieser Beitrag fasst Forschungsergebnisse zusammen, die im Zuge der Mitarbeit der Autoren an
dem vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) initiierten Férderschwerpunkt
REFINA (,Forschung fiir die Reduzierung der Fldcheninanspruchnahme und ein nachhaltiges Fld-
chenmanagement”) innerhalb des Projektes ,Designoptionen und Implementation von Raumord-
nungsinstrumenten” (DoRiF) produziert wurden (siehe auch Abschnitt 3.6 fiir weitere Informatio-
nen zu REFINA). Fir die Einfihrung von handelbaren Flachenzertifikaten als
Steuerungsinstrument fiir die Flacheninanspruchnahme sollte in vier Modellregionen untersucht
werden, welche Baulandpotenziale im AuRenbereich Gberhaupt noch existieren und fiir den
Flachenhandel zur Verfligung stehen wirden. Hierfir wurden in vier Modellregionen (Regie-
rungsbezirk Disseldorf, Regionen Hannover, Mittelhessen und Siidwestthlringen) planerische
Gebietsfestlegungen im Geodatenformat gesammelt, bezlglich ihrer Restriktionswirkung bewer-
tet, und durch topographische Restriktionen (z.B. Hangneigung) erganzt (siehe Haupttext). In

Workshops in den Regionen wurden diese Bewertungen mit Experteninput verifiziert und im
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Flachenabzugsverfahren der Baulandpotenzialanalyse umgesetzt. Dabei kommen auch generali-
sierte Eignungskriterien zum Tragen, die stadtebauliche Vorgaben fir die Flacheninanspruch-
nahme bericksichtigen. Im Ergebnis entstehen raumlich differenzierte und kartographisch aufbe-
reitete Einschdtzungen zur Verfuigbarkeit von Bauland im AuRenbereich. Bei Gegeniberstellung
dieser Potentiale mit den aktuellen Trends der Flacheninanspruchnahme sind die Grenzen fir

das ,Bauen auf der griinen Wiese” deutlich erkennbar.

Der Autor hat fiir diesen Beitrag hauptverantwortlich die Geodaten gesammelt und ausgewertet,
sowie aktiv in den Workshops die Bewertungen der Restriktivitdt von Flachenschutzkategorien
mit den Experten vor Ort diskutiert. Die Baulandpotenzialanalyse wurde vom Autor durchgefiihrt
und die entsprechenden Textteile dazu mitverfasst. Die Interpretation der Steuerungswirkung

von Instrumenten der Regional- und Fachplanungen oblag in der Hauptsache dem Mitautor.

Weiterfiihrende Literatur des Autors zum Thema

FINA, S. & SIEDENTOP, S. 2011. Analyse der Wirksamkeit freiraumschutzorientierter Instrumente
im Auflenbereich. In: BOCK, S., HINZEN, A. & LIBBE, J. (Hrsg.) Nachhaltiges Flichenmanagement -
Ein Handbuch fiir die Praxis. Ergebnisse aus der REFINA-Forschung. Berlin: Deutsches Institut fiir
Urbanistik.

FINA, S. & SIEDENTOP, S. 2011. Beurteilung der Wirksamkeit des regionalen Freiraumschutz-
instrumentariums mit Hilfe der Baulandpotenzialanalyse. In: BIZER, K., EINIG, K., KOCK, W. &
SIEDENTOP, S. (Hrsg.) Raumordnungsinstrumente zur Fléchenverbrauchsreduktion: Handelbare

Fldchenausweisungsrechte in der rédumlichen Planung. Baden-Baden: Nomos Verlagsgesellschaft.

SIEDENTOP, S., KRAUSE-JUNK, K., JUNESCH, R. & FINA, S. 2010. Nachhaltige Innenentwicklung
durch beschleunigte Planung? Analyse der Anwendung von § 13a BauGB in baden-
wiirttembergischen Kommunen — Abschlussbericht BWplus BWR28002. Stuttgart: Institut fiir

Raumordnung und Entwicklungsplanung der Universitdt Stuttgart.
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4 Diskussion der Ergebnisse

4.1 Beitrag zum Flachennutzungsmonitoring

Wie oben erwahnt besteht der Hauptbeitrag dieser Arbeit in der Indikatorenentwicklung fiir das
Flachennutzungsmonitoring, eingebettet in ein konzeptionelles Messkonzept zur Quantifizierung
von Flacheninanspruchnahme und Landschaftszersiedelung. Die im vorherigen Kapitel beschrie-
benen Einzelbeitrdge enthalten Forschungsergebnisse, die sich thematisch erganzen und im
Rahmen des DPSIR-Modells inhaltlich verkniipft sind. Tabelle 1 enthélt eine Ubersicht der Indika-
toren, die in den Publikationen entwickelt, weiterentwickelt oder mit neuen Datengrundlagen

umgesetzt wurden. Dariiber hinaus wurden zahlreiche weitere Indikatoren getestet, die aber

letztlich aufgrund verschiedener Schwachen nicht verwendet wurden.

DPSIR Indikatoren Beitrage

State Anteil der Siedlungs- und Verkehrsflache Fina, eingereicht 2012;
Normalized land consumption g(i)eldzenStdeEt tal.’ eing]?:r_eicht
Versiegelungsgrad 2012 Filsa,egoolpl;;nSieldne?top
Vegetationsanteil und Fina, 2010b; Fina, 2009;
Uberbauungsgrad Fina und Siedentop, 2008b;
Siedlungsdichte Fina und Siedentop, 2008a
Gini-Index
Effektiver Freiraumanteil
Roadless Volume
Dispersion Index
Functional Triangle
Baulandpotential im Au3enbereich
Openness Index
Mean Shape Index

Pressure Veréanderung der Siedlungs- und Verkehrsflache Siedentop und Fina, 2010b;
Greenfield Development Index ?-iedegé%%ugq FinaéjZOlOc;

N . ; ina, ; Fina un
Veranderung der Siedlungsdichte Siedentop, 2009a

Drivers Bevolkerungsentwicklung Fina et al., 2012; Fina et al.,
Wirtschaftsentwicklung 2009; Fina und Siedentop,
Wanderungsbilanz 20092
Altenquotient (demographischer Wandel)

Impact Verlust an natirlichen Habitaten Fina, 2011a; Siedentop und
Verlust an hochwertigen Boden Fina, 2010c; Siedentop et al.,
Autoabhéngigkeit 2010
Entwicklung des effektiven Freiraumanteils
Entdichtung durch Shrinkage Sprawl

Response Flachenschutz, Freiraumschutz Fina und Siedentop, 2011a;

Fina und Siedentop, 2011b;
Siedentop et al., 2010

Tabelle 2: Ubersicht iiber die eingesetzten Indikatoren (eigene Darstellung).
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Eine klar zu benennende Liicke ist die fehlende quantitative Verknipfung von Indikatorergebnis-
sen. Bislang fehlt das methodische Gerlist, um systematisch die Wechselbeziehungen zwischen
den Triebkraften, den Belastungen, den Steuerungsversuchen und Auswirkungen der Flachenin-
anspruchnahme und Landschaftszersiedelung und dem resultierenden Zustand der Flachennut-
zung zu analysieren. Es darf auch bezweifelt werden, ob dieser Anspruch realistisch ist. Zum ei-
nen bedeutet die Verdichtung komplexer Informationen in Indikatoren immer eine
Generalisierung, die eine Weiterverarbeitung der Ergebnisse ohne qualitative Interpretation
problematisch macht. Zum anderen gelten Indikatorauspragungen haufig nur fir den Bezugs-
und Zeitraum, fir den die zugrunde liegenden Daten Gultigkeit besitzen. Eine Verknlipfung mit
anderen Ergebnissen wirde raumliche und zeitliche Datenkonsistenz voraussetzen, die in der

Praxis haufig nicht gegeben ist.

Ein weiterer Beitrag dieser Arbeit ist die umfassende ErschlieBung und Inwertsetzung von Daten-
quellen fur das Flachennutzungsmonitoring. Im Zuge der Indikatorenentwicklung wurden zahl-
reich Quellen auf ihre Eignung fiir die Raumbeobachtung getestet. Tabelle 2 zeigt die Zuordnung
dabei identifizierter Datenoptionen zu den Aufgaben und Zielsetzungen der Planungsbehorden.
Dabei werden die Anforderungen an das Flachennutzungsmonitoring in die Raumbezugsebenen

gegliedert, die im Abschnitt 2.3 (Forschungsbedarf) als informatorisch zu unterstiitzen genannt

wurden.

Raumbezugsebene | Aufgaben und Zielsetzungen (Geo-) Datenquellen

Uberregionales Fla- Indikatoren zu Zustand und Veréanderung Statistische Daten mit Raumbezug vom

chennutzungs- von Siedlungs- und Verkehrsflache. Bund bis zur Gemeindeebene, zeitlich

monitoring Monitoring von Triebkraften der Zersiede- vergleichbar darstellbar seit ca. Mitte
lung und Skologischer Belastbarkeit der der 1990er Jahre.
Raumstruktur. CORINE Land Cover.
Geobasisdaten (ATKIS)

Regionen Regionale Steuerung der Flachenentwick- Statistische Daten mit Raumbezug
lung (Ausweisung von Vorrang- und Vor- Sektorale Fachdaten der Fachpla-
sorgggebleten, Monitoring der Siedlungs- nungsbehérden (Schutzgebiete)
enthck‘Iung) ) ) ) Daten aus Planen und Programmen
- Negativplanung: 6kologische Schutzfla- der Raumordnung (Vorrang-, Vorbe-
chen haltsgebiete)

- Positivplanung: Standortanalysen Daten zur Infrastruktur
Geobasisdaten der Landesvermessung
(ATKIS)

Kommunen Flachennutzungsplanung Amtliche Geobasisdaten, v.a.
Kommunales Flachenmanagement (Fl&- ALK/ALKIS
chenrecycling, Flachenkreislauf) Baublockstatistiken

Haushaltsdaten

Tabelle 3: Differenzierung der Aufgabenbereiche im Flachennutzungsmonitoring und daraus
resultierende Datenanforderungen (Quelle: Fina, 2011b, S. 2).
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4.2 Weiterer Forschungsbedarf

Neben den oben benannten konzeptionellen Defiziten fiir die Abbildung der Wechselbeziehun-
gen zwischen den einzelnen Komponenten im DPSIR-Modell sind weitere Forschungsaktivitaten
im Bereich der Indikatorenentwicklung erforderlich. Tabelle 3 zeigt fiir die im ,Nachhaltigkeits-
barometer Fldche” genannten Zielsysteme (siehe Abschnitt 2.2.3) reprasentative Indikatorkandi-
daten, die im Zuge einer Gutachtertatigkeit fir das Ministerium fiir Wirtschaft, Mittelstand und
Energie des Landes Nordrhein-Westfalen vorgeschlagen und mit Experten diskutiert wurden'®. In
Rot sind Kern- oder Leitindikatoren abgebildet, die die Raumbeobachtung fiir das entsprechende
Zielkonzept dringend benétigt. Schwarz dargestellt sind Ergdnzungsindikatoren, die tber zusatzli-
che Aspekte der Flacheninanspruchnahme und Landschaftszersiedelung informieren. Mit (*)
versehende MessgrofRen sind mit derzeitigen Datengrundlagen und Analysemethoden nur einge-

schrankt umsetzbar. Hier missten zukiinftige Forschungsaktivitdten vordringlich ansetzen, um

bestehende Flacheninformationssysteme zu erganzen.

und Schutzzie-
le

schen Umweltfunktionen bzw.
Schutzgitern oder speziellen
Auspragungen

Ziel Beschreibung Indikatoren
Reduktions- Quantitative Reduzierung der R1 (Veranderung) Siedlungs- und Verkehrsflache
Ziele Flacheninanspruchnahme R2 (Veranderung) Gebéaude- und Freiflache (Wohnen)
und/oder Bodenversiegelung R3 (Veranderung) Bodenversiegelung*
bzw. deren Zuwachsraten —
unabhéngig von Flachenqualitat
Erhaltungs- Schutz von Flachen mit spezifi- | E1 Flacheninanspruchnahme in schutzwurdigen Berei-

chen (Naturschutz, Wasserschutz, Klima- und Boden-
schutz)

E2 (Veranderung) Erholungsflache pro Einwohner

E3 (Veranderung) Effektive Maschenweite des Freiraums

mierung des Flacheneinsatzes
(z.B. Flachenproduktivitat)

Nutzungs- Aussagen Uber den raumlichen | S1 Integration neuer Siedlungsflache in den bestehenden
strukturelle Zusammenhang von Flachen- Siedlungsverbund*
Ziele nutzung und Flacheninan- S2 (Veranderung) Effektiver Freiraumanteil
spruchnahme S3 (Veranderung der) Aufwandsgewichtete Siedlungsfla-
che*
Nutzungs- Maximierung des 6konomischen | N1 (Veranderung) Siedlungsdichte
effizienzziele und sozialen Nutzens bei Mini- N2 Nutzungsintensitat neuer Gebaude- und Freiflache

N3 Verhéltnis Innen- zur Au3enentwicklung*

N4 Recycling von Brachflachen*

N5 Integration neuer Siedlungsflache in den OPNV-
Einzugsbereich*

Tabelle 4: Ausgewaihilte Indikatoren fiir die Bewertung der Flacheninanspruchnahme (Quelle:
verandert nach Siedentop und Fina, 20103, S. 12).

'® Workshop am Ministerium fiir Wirtschaft, Mittelstand und Energie des Landes Nordrhein-
Westfalen in Diisseldorf mit Vertretern des Ministerium, aus der Regionalplanung und aus der
Forschung, 28. Juni 2010
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Dariiber hinaus wird die Datenbereitstellung im Zuge der rasanten Entwicklung in der Informati-
onstechnologie nicht einfacher. Im Gegenteil, die Moglichkeiten zur technischen Vernetzung von
Datenquellen zur Generierung neuer Informationen bringen zahlreiche Risiken mit sich. Die zu-
kiinftige Forschung wird sich immer wieder aufs Neue mit der zeitlichen und rdumlichen Ver-
gleichbarkeit von Datenquellen beschaftigen missen. Neue, vielversprechende Datensdtze wie
Laserscanning-Daten erhéhen zwar die analytischen Moglichkeiten und sind durch die Abbildung
der dritten Dimension vielversprechend und sicherlich nutzbringend, damit steigt aber auch die
Komplexitat im Datenmanagement und an die Systeme, ebenso in den Qualifikationsanforderun-
gen des Fachpersonals, das vielfaltige anspruchsvolle Technologien beherrschen muss. Wahrend
leistungsfahige Verwaltungsapparate in gréBeren Stadten derartige Informationen in Planungsin-
formationssystemen vielleicht noch einpflegen kdnnen, sind die organisatorischen Strukturen in
vielen kleineren Kommunen dafiir nicht hinreichend ausgebildet. Als Konsequenz sind im bun-
desdeutschen Vergleich stark unterschiedlich entwickelte Informationsbasen fiir ein Flachenma-
nagement zu beobachten. Neben dem wissenschaftlichen Forschungsbedarf sind aus diesem
Blickwinkel Instrumente zu entwickeln, die eine Vereinfachung und Reduktion der Informations-
bereitstellung zum Ziel haben, auf die Kommunizierbarkeit der Komplexitat im Flachennutzungs-

monitoring Wert legen, und pragmatische Losungen fiir die Planungspraxis anbieten.

4.3 Perspektiven fiir den praktischen Nutzen

Wie eingangs erwahnt sind die Flacheninanspruchnahme und Landschaftszersiedelung Problem-
komplexe, die sich einer nachhaltigen Entwicklung bislang weitestgehend entziehen. Diese Arbeit
beschaftigt sich mit den Informationsinstrumenten, die durch mehr Transparenz Uber den Zu-
stand der Flachennutzung und der Wirkkomplexe ein besseres Verstandnis der Problematik und
ihrer zugrunde liegenden Komplexitat anstrebt. Gleichzeitig bleibt dieser Ansatz jedoch wirkungs-
los, wenn die Wahrnehmungskapazitdt von Entscheidungstragern falsch eingeschatzt oder ihre
institutionell vorgegebenen Abwagungsprioritdaten ignoriert werden. In diesem Zusammenhang
wird in der Debatte um die Flacheninanspruchnahme haufig das Phdanomen der ,Tyrannei der
kleinen Entscheidungen zitiert, das der Okonom A.E. Kahn 1966 beschrieb als , Einzelentschei-

dungen, die im Hinblick auf ihre GroRe, zeitliche Perspektive und im Vergleich zu ihrem kumulati-
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“V Diese Diskrepanz beruht laut

ven Effekt zu einer suboptimalen Ressourcenauslastung fiihren...
Kahn auf der Verleugnung von externen Kosten und Nutzen von Konsument oder Markt durch
das Weglassen relevanter Informationen und Alternativen. Auf dieser Grundlage werden indivi-
duelle Entscheidungen im Sinne einer Nutzenmaximierung getroffen, die die Verbraucherpréfe-
renzen beeinflussen und den Kontext von Folgeentscheidungen so mitpragen, dass wiinschens-
werte alternative Entwicklungspfade kumulativ und unwiderruflich zerstort werden kénnen. Fir
die Flacheninanspruchnahme kann dies so interpretiert werden, dass die Summe der Auswirkun-
gen von einzelnen Flacheninanspruchnahmen nur auf einer héheren Beobachtungsebene zu
verstehen sind (z.B. Landschaftszerschneidung, VerkehrserschlieBung, Freiraumschutz). Bezogen
auf Baulandausweisungen konnen damit z.B. Schutzfunktionen, Landschaftsattraktivitdt oder
touristisches Potential im Freiraum gemeint sein, die durch einzelne Eingriffe kaum belastet wer-
den, in der Summe sukzessiver Einzelentscheidungen zugunsten von Bauvorhaben aber eine
kaum merkliche Degradation oder ein plétzliches ,Umkippen” dieser Werte bewirken (vgl.

Siedentop und Kausch, 2004).

Warum aber werden die relevanten Informationen nicht zur Verfiigung gestellt und Entwick-
lungspfade, die gemeinschaftlichen Interessen und Zielsetzungen entgegen stehen (z.B. Frei-
raumschutz), nicht wirksam kontrolliert? Verzerrende Datengrundlagen oder das fehlende Wis-
sen um den Wert des Freiraums mogen eine Rolle spielen, reichen hierfiir als Erklarung aber
sicher nicht aus. Vielmehr muss davon ausgegangen werden, dass gemeinschaftliche Kosten in
der individuellen Nutzenmaximierung ein vielfach unbemerkter oder auf Seiten von Profiteuren
auch wissentlich ausgeblendeter Bilanzierungsposten sind. Ahnliche Verhaltensmuster wurden
bereits 1833 von dem Sozialwissenschaftler W.F. Loyd als ,Allmendetragik” (,Tragedy of the
Commons”) beschrieben. Wahrend Loyd damit am Beispiel der Nutzung gemeinsamer Dorffla-
chen als Schafweiden erklarte, warum gemeinschaftliche Nutzungsmuster unter der Pramisse der
individuellen Nutzenmaximierung scheitern, bezog der Okologe Garrett Hardin das Denkmodell
auf den allgemeinen Ressourcenverbrauch. Demnach funktioniert die Nutzenmaximierung nur
bei unendlicher Ressourcenverfiigbarkeit. Sind die Grenzen des Wachstums sichtbar, und stehen

dem Handeln des homo oeconomicus keine gruppenibergreifenden Verantwortlichkeiten oder

" http://opusljournal.org/articles/article.asp?doclD=140, zuletzt besucht am 4. September 2012.
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die Beflirchtung von Repressalien im Wege, kommt es zu einer Art ,,wer zuerst kommt, mahlt
zuerst”, ohne Ricksicht auf den Mehrwert, der durch die Beachtung von Regenerationsspannen
oder gemeinschaftlichen Effizienzsteigerungen bei Abbau und Verbrauch erreicht werden kénnte
(Hardin, 1998). Feeny et al., 1990 schlagen den Bogen zu den institutionellen Wettbewerbsbe-
dingungen und Performance-Malstdben, die in modernen westlichen Staaten die Allmendetragik
zu einem aktuellen Problem machen: Bezogen auf die Baulandpolitik und die Konkurrenz vieler
Kommunen bzgl. der Entwicklungsrisiken, die vom demographischen Wandel und drohender
Schrumpfung ausgehen, zeigen sich namlich Verhaltensparallelen zum Umgang mit der Res-
source ,Flache”. Bauland dient als Anreiz fiir den Verbleib und Zuzug von Menschen und Unter-
nehmen, eine Strategie, die sich in Wachstumszeiten im Wettbewerb der Standorte als Erfolgsga-
rant flir eine erfolgreiche Zukunft bewahrt hat. In Zeiten abnehmender Bevdlkerungszahlen,
ungesicherter Mobilitatsoptionen aufgrund von Verpflichtungen gegeniiber den Ressourcen und
dem Klimaschutz sind diese Strategien allerdings zu hinterfragen, und die Auswirkungen irrever-
sibler Flacheninanspruchnahmen zu vermeiden (vgl. Siedentop et al., 2009; Banse und

Effenberger, 2006; Weidner, 2005).
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5 Zusammenfassung

In dieser Arbeit wurden einleitend der Problemkomplex der Flacheninanspruchnahme und der
Landschaftszersiedelung auf der Grundlage von lexikalischen Definitionen und einer umfassen-
den internationalen Literaturrecherche zum Thema beschrieben. Aus den Erkenntnissen werden
Aufgaben und Zielsetzungen fiir die Raumbeobachtung erkennbar, fir die derzeit nur liickenhafte
Monitoringinstrumente existieren. Neben fehlender Datengrundlagen sind auch methodische
Probleme in der Inwertsetzung bestehender Datenbestdnde feststellbar. Konzepte zur Abbildung
der Flacheninanspruchnahmen und Landschaftszersiedelung basieren in der Mehrheit auf multik-
riteriellen Indikatorensystemen. Deren konsequente Anwendung ist bislang aber héchstens test-
weise in der Anwendung einzelner Indikatoren fiir verschiedene Aspekte der Flacheninanspruch-
nahme und Landschaftszersiedelung in begrenzten Untersuchungsrdaumen gelungen. Eine
Uberzeugende systematische Verknlpfung der Einzelindikatoren zur Abbildung der Wechselbe-
ziehungen zwischen Triebkraften, Belastungen, Auswirkungen und Steuerung der Flacheninan-

spruchnahme und deren Konsequenz fiir den Zustand der Flachennutzung steht bislang aus.

Der Hauptteil greift diese Problematik auf, ohne den Anspruch zu erheben, eine umfassende
Losung anbieten zu kénnen. Vielmehr wird der aktuelle Forschungsbedarf im Bereich der Weiter-
entwicklung von Indikatoren und Messkonzepten angesiedelt. In diesem Bereich werden Publika-
tionen des Autors vorgestellt und anhand der konzeptionellen Beschreibung der Flacheninan-
spruchnahme und Landschaftszersiedelung auf Basis eines DPSIR-Modells in den
Problemkomplex eingeordnet. Im Ergebnis entstehen Vorschlage fir die Weiterentwicklung des
Flachennutzungsmonitorings, das im Sinne eines Controllinginstruments zum einen die Flachen-
sparziele aus der Flachenpolitik informatorisch unterstiitzt, zum anderen aber auch Aspekte der

Landschaftszersiedelung in den Fokus des Flichenmanagements riickt.

Zusammenfassend wird auf der Grundlage dieser Erkenntnisse die Einschatzung getroffen, dass
Einzelindikatoren bzw. durchdachte Aggregationen von multikriteriellen Indikatorensets im Fla-
chennutzungsmonitoring dringend benétigt werden. Die vorliegende Arbeit stellt hierfiir metho-
dische Erkenntnisse und Implementierungen zur Verfiigung, die mit dem derzeitigen Stand raum-
licher Analysemethoden und verfiigbarer Datengrundlagen praktizierbar sind. Die Grenzen liegen
im Bereich der Weiterverarbeitung der Einzelindikatoren zu einem automatisierten, umfassenden
Monitoringwerkzeug mit Controllingfunktion. Ein derartiges Werkzeug wird auf absehbare Zeit
nicht verfiigbar sein, methodische Umsetzungen sind mit den heute verfligbaren Werkzeugen

und Instrumenten nur schwierig durchfiihrbar, die Ergebnisse waren nicht belastbar. Vielmehr
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bedarf es einer diskursiven Planungspraxis und verzerrungsfreien Wahrnehmung auf die Nachhal-
tigkeitsdefizite in der aktuellen Flachennutzung, die sich durch quantitative Informationsinstru-
mente umfassend beraten lasst, sich in ihrer Entscheidungskultur aber sicherlich nicht allein auf

deren Ergebnisse stitzt.
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Anhang A

Nutzungs-
artengruppe

Beschreibung

Gebaude- und
Freiflache
(100/200)

Flachen mit Gebauden (Gebaudeflachen) und unbebaute Flachen (Freiflachen), die Zwe-
cken der Geb&ude untergeordnet sind.

Anmerkungen:

Zu den unterzuordnenden Flachen zahlen insbesondere Vorgarten, Hausgérten, Spielplat-
ze, Stellplatze usw., die mit der Bebauung im Zusammenhang stehen. Getrennt liegende
Flurstiicksteile kénnen als eigener Flurstiicksabschnitt behandelt werden. Unbebaute Fla-
chen bis ca. 0,1 ha gelten als der Bebauung untergeordnet, dartiber hinaus gewéhnlich
auch unbebaute Flachen bis zum ca. 10fachen der bebauten Flache. GroRRere Gebéude-
und Freiflachen (z.B. 1 200 m?), bei denen die nicht Giberbauten Flachen einheitlich z.B. als
Haus-, Ziergarten und Griinflache genutzt werden, sollen als ein Flurstiick ausgewiesen
werden.

Mehrere Flurstiicke, die értlich und wirtschaftlich eine zusammenhangende Einheit bilden,
erhalten samtlich die vorherrschende Nutzungsart. Flachen werden auch dann mit der
Nutzung “Gebaude- und Freiflache” bezeichnet, wenn Gebaude noch im Bau oder die auf
ihnen stehenden Geb&ude noch nicht eingemessen sind. Flachen, die von Nachbargeb&u-
den geringfiigig Gberbaut sind, sollen nur dann mit “Gebaude- und Freiflache* bezeichnet
werden, wenn die Uberbauung nach Art und GréRe von wirtschaftlicher Bedeutung firr die
Benutzung der beeintrachtigten Flache ist, ansonsten gilt das Dominanzprinzip.

Betriebsflache
(300)

Unbebaute Flachen, die gewerblich, industriell oder fur Zwecke der Ver- und Entsorgung
genutzt werden.

Erholungsflache
(400)

Unbebaute Flachen, die dem Sport und der Erholung dienen.

Anmerkung:

Skiabfahrten und Schleppliftbahnen, die vorherrschend anders genutzt werden, sollten nicht
als Sportflache nachgewiesen werden. Wird auch Sommerski betrieben, sind die Flachen
der Abfahrten und Schleppliftbahnen dem Nutzungsartenschliissel 410 (419) zuzuordnen.
Die Gebaude der Berg- und Talstation sind mit den dazugehérigen Flachen als Nutzungsar-
tenschlissel 280 (281) zu bezeichnen.

Verkehrsflache Unbebaute Flachen, die dem StralRen-, Schienen- oder Luftverkehr sowie Landflachen, die
(500) dem Verkehr auf den Wasserstral3en dienen.
Anmerkung:
Hierzu gehéren in der Regel auch die Trenn-, Seiten- und Schutzstreifen, Briicken, Graben
und Bdschungen, Rad- und Gehwege, Parkstreifen und ahnliche Einrichtungen.
Landwirt- Unbebaute Flachen, die dem Ackerbau, der Wiesen- und Weidewirtschaft, dem Garten-,
schaftsflache Obst- oder Weinbau dienen sowie Moor und Heide.
(600)
Waldflache Unbebaute Flachen, die mit Baumen oder Strduchern bewachsen sind.
(700) Anmerkung:
Hierzu gehoéren auch WaldbldRen, Pflanzschulen, Wildasungsflachen u. dgl. bis zu ca. 0,1
ha sowie in der Regel auch Waldwege, sofern sie nicht als Flurstiick ausgewiesen sind.
Wasserflache Flachen, die standig oder zeitweilig mit Wasser bedeckt sind, gleichgultig, ob das Wasser in

nattrlichen oder kiinstlichen Betten abflieRt oder steht.

Anmerkung:

Hierzu gehéren in der Regel auch Béschungen, Uferbefestigungen u. dgl. Bei Wasser-
straBen siehe Anmerkung zu Nutzungsartenschlissel 590.

Flachen anderer
Nutzung

Unbebaute Flachen, die nicht mit einer der vorgenannten Nutzungsarten bezeichnet werden
kénnen.

Anhang A-1: Mindestveréffentlichungsprogramm der Flachenerhebung nach Art der tatséachli-
chen Nutzung (Quelle: Statistisches Bundesamt, 2010).
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Indikatoren und Messgroéf3en
Veréanderung der Siedlungsflache, Veranderung der Sied-
lungsdichte

Potentielle Auswirkungen
n.a.

Autor(en)
Anthony, 2004

Sechs Dimensionen von Urban Sprawl: Konnektivitat,
Dezentralisierung, Dichte, Streuung, Verfluigbarer Frei-
raum, Durchmischung der Landnutzung

n.a.

Arribas-Bel et al.,
2010

Veranderung der Bevdlkerungsdichte, Veranderung der Luftqualitat (Ozonbelastung) Emison, 2001
Siedlungsflache
Wachstum Uberbauter Flachen, Anteil dichter Wohnbe- Nachfrage nach mineralischen European

bauung an der gesamten Wohnbebauung, Anteil der
Wohnbebauung niedriger Dichte an der gesamten neuen
Wohnbebauung, Wohndichte, Veréanderung der Wachs-
tumsraten von Bevdlkerung und Uberbauter Flache, Ver-
fugbare iberbaute Flache pro Einwohner

Rohstoffen, Verlust produktiver
Bdden, Veranderung der Eigen-
schaften von Wasser-
/Landoberflachen, Energiever-
brauch und CO2-Emissionen,
Landschaftsfragmentierung
Stadtische Luftqualitat, Soziale
Segregation, Infrastrukturkosten

Environment
Agency, 2006

Zusammengesetzter Sprawl-Index aus vier Faktoren:
Wohndichte,

lokale Durchmischung von Wohnen, Beschéftigung und
Dienstleistungen

Bedeutung von Innenstadten und Subzentren, Erreichbar-
keit von StraRen

(Faktoren werden mit 22 MessgréRen bestimmt)

Motorisierung und Fahrleistung,
Grad der Ozonbelastung, Unfall-
risiko im StralRenverkehr, Anteil
an FuRgangern und Nutzer
alternativer Verkehrsmodi

Ewing et al., 2002

Komposition (Bevolkerungsdichte, fraktale Dimension, n.a. Frenkel und
Shape-Index, ,Leapfrog-Index, mittlere Flachengréfie), Ashkenazi, 2008
Konfiguration (Durchmischung von Nutzungen)

Acht “Sprawl-Dimensionen”: Dichte, Kontinuitéat, Konzent- n.a. Galster et al., 2001

ration, Klumpung, Zentralitat, Nuklearitat, Durchmischung,
Néhe

Dezentralisierung (Anteil der Bevolkerung in den inneren
3, 5 und 10 Meilenringen; Median Einwohner-
/Beschéftigendistanz in Meilen vom Stadtzentrum), Be-
schaftigungs- und Einwohnerdichte

Wohnungspreise und -anzahl,
Stauhaufigkeit und Automobili-
tat, Flachenverbrauch, CO2-und
andere Emissionen, Konse-
quenzen fir Verdichtung und
Produktivitat

Glaeser und Kahn,
2001

Komplexitat, Zentralitat, Kompaktheit, Durchlassigkeit, n.a. Huang et al., 2007
Dichte
Dispersionsgrad, Urbane Durchdringung, Sprawl pro n.a. Jaeger et al., 2010;

Einwohner, Total Sprawl

Jaeger und Schwick,
2010; Jaeger und
Bertiller, 2006

Verlust an landwirtschatftlicher Nutzflache durch Sied-
lungserweiterungen

Prozentuales Wachstum des Flachenverbrauchs pro
Einwohner

Flachenverbrauch,
Verlust landwirtschaftlicher
Nutzflachen

Kolankiewicz und
Beck, 2001

Sprawl-Index (Sli), Sli = (((S%i — D%i)/100) + 1) x 50, mit n.a. Lopez und Hynes,
D%i = prozentualer Anteil der Gesamtbevélkerung an den 2003

hoch verdichteten Zensus-Gebieten i

S%i = prozentualer Anteil der Gesamtbevolkerung an den

gering verdichteten Zensus-Gebieten i

Prozentualer Anteil der Wohnungen in Einfamilienh&u- n.a. Razin und

sern, Rosentraub, 2000
Einwohner pro Quadratkilometer

Wohneinheiten pro Quadratkilometer

StraBengestaltung und Zirkulationssysteme, Dichte, Zu- n.a. Song und Knaap,
sammensetzung der Flachennutzung, Erreichbarkeit 2004

GroRe und Veranderungsrate der Uberbauten Flache, n.a. Schneider und
Dichte und Veranderung der Dichte der Gberbauten Fla- Woodcock, 2008
che, Fragmentierung und Streuung (Patch-Dichte und

prozentuale Veranderung der Patch-Dichte), Bevolke-

rungsdichte

Fraktalitat (fraktale Dimension) n.a. Thomas et al., 2012;

Thomas et al., 2008;
Batty, 2005; Batty
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Potentielle Auswirkungen

| Autor(en)

Indikatoren und Messgroéf3en

und Longley, 1995

GroRe von Ballungsgebieten, Intensitat von Aktivitaten
Verteilungsgrad, Klumpungsausmaf3

n.a.

Tsai, 2005

Siedlungsflachenwachstum niedriger Dichte auerhalb
verstadterter Gebiete

Pendlerbeziehungen

Weber und Sultana,
2005

Anhang A-2: Indikatoren und MessgroBen fiir den Urban Sprawl (Quelle: verdndert und ergénzt

nach Siedentop und Fina, 2010b).
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reviewed paper

Planungsrelevanz: Potenziale und Herausforderungen neuer Geodatenstrukturen

Sefan Fina

(Dipl.-Geogr. Stefan Fina, Institut fiir Raumordnung und Entwicklungsplanung der Universitét Stuttgart, Pfaffenwaldring 7, D-70569
Stuttgart, stefan.fina@ireus.uni-stuttgart.de)

1 ABSTRACT

The geodata market in Germany is experiencing a period of transition. Long established data formats like the
cadastral base and digital topographic maps are being standardized in a move to comply with European
geodata standards. From a planner’s point of view, these changes also address some of the problems with
spatial and temporal inconsistencies of the past. The harmonization of nomenclature and versioning of
datasets will improve the capacity of planning support systems to conduct multi-temporal spatial analysis
methods on an area-wide basis. In addition, land use monitoring with regards to political objectives to reduce
land consumption will benefit greatly from a more robust database. At the same time, current urban
development trends require that monitoring systems include indicators on demographic change and urban
shrinkage in the future. A variety of spatially enabled information on inner city structure, infill potential and
socio-economic variables is needed to support the challenges of retrofitting the urban compound for future
generations. This paper provides an overview of the data sources available and aims to assess their
suitability, but also their limitations with regards to selected spatial analysis methods.

2 MONITORING VON RAUMSTRUKTUREN

2.1 Einfiihrung

Die aktuellen Entwicklungen auf dem Geodatenmarkt versprechen eine Vielzahl neuer
Anwendungsmdéglichkeiten fiir raumanalytische Zwecke. Neben Datenharmonisierungen verschiedener
Objektmodelle (ATKIS, ALKIS, AAA), der Historisierung von Geodaten fiir ldngsschnittanalytische
Zwecke, und der Umstellung auf einheitliche Raumbezugsebenen sind vor allem feinrdumliche geokodierte
Daten aus der amtlichen Statistik und von kommerziellen Anbietern von zunehmendem Interesse. Der
standardisierte Informationsgehalt von Geobasisdaten wird damit durch Zusatzinformation (sozio-
demografische Gliederung, Okonomische Variablen, sektorale Fachdaten, etc.) auf verschiedenen
Raumbezugsebenen komplettiert, von der amtlichen Gliederung bis zur Verrdaumlichung auf Block- und
Stralenseitenebene. Die Informationsfiille ist gleichzeitig aber auch mit Herausforderungen fiir die
Ableitung planungsrelevanter Informationen verbunden. Neben Einschrinkungen in der Abdeckung des
Bundesgebietes bzw. verschiedener Qualitétsstufen der Datenformate gilt dies insbesondere auch fiir die
Kostenstrukturen von Geodaten, Aspekte des Datenschutzes, und der Anbindung neuer Datenstrukturen an
bestehende Monitoringsysteme (z.B. Flachennutzung).

Dieser Beitrag versucht in diesem Kontext, die Potentiale aktueller Entwicklungen auf dem Geodatenmarkt
auf ihre Relevanz fiir planungsrelevante Fragestellungen hin zu bewerten, und im Gegenzug die
Anforderungen an die Raumanalytik zu formulieren, die fiir eine Nutzbarmachung dieser Daten notwendig
erscheint. Anhand einiger ausgewéhlter Beispiele aus dem Fldchenmonitoring wird verdeutlicht, welche
analytischen Potentiale sich aus der Vernetzung von Datenstrukturen verschiedener Anbieter ergeben
konnen, welche planerischen Fragestellungen damit entscheidend weitergebracht werden, und welche
Hindernisse der Nutzbarmachung dieser Techniken momentan noch im Wege stehen.

2.2 Hintergrund

Die Wirkung planerischen Handelns ist in vielerlei Hinsicht schwierig zu bestimmen. Im Spannungsfeld
zahlreicher wirtschaftlicher, politischer und gesellschaftlicher Interessen stehen die Zielvorstellungen
wiinschenswerter Entwicklungspfade im Dienste des Machbaren, des im Lichte widerstrebender Interessen
pragmatisch Verniinftigen, und des nach Abwigungsprozessen konsensfihig Durchsetzbaren. In der
Raumplanung werden diese Konflikte hdufig von den Leitlinienformulierungen der Bundes- oder
Landesebene an die zur Implementierung verpflichteten nachgelagerten Planungsinstanzen weitergereicht.
Mit der zunehmenden Anzahl an entscheidungsinteressierten und -beeinflussenden Akteuren (z.B. Triger
offentlicher Belange, Fachplanungen) steigt der Konkretisierungsgrad von Leitlinien und damit die
Konfliktanfilligkeit von Entscheidungsprozessen. Gleichzeitig verlieren sich die Zielvorgaben der
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leitliniengebenden Instanz (,,Reduzierung der Flicheninanspruchnahme auf 30 Hektar pro Tag bis zum Jahr
2020°) in Unklarheiten um den Beitrag, den nachgeordnete Instanzen denn zu leisten haben. So finden zum
Beispiel planerische Zielvorgaben des Fldchensparens hiufig breite Zustimmung in {iberregionalen Gremien,
im konkreten Projekt auf Stadtplanungsebene sind sie aber oftmals an wenig prominenter Stelle schwierig
durchzusetzen (vgl. Ministerkonferenz fiir Raumordnung, 2009).

Aus planerischer Sicht sind deshalb informatorische Instrumente von entscheidender Bedeutung, die
Transparenz iiber Zustand, Trends und Entwicklungsoptionen der Flachennutzung schaffen und zur
BewulBstseinsschérfung gegeniiber den Auswirkungen von Entwicklungstrends beitragen (vgl. Keiner, 2005;
Siedentop, Junesch et al., 2009). Letztendlich geht es nicht nur darum, die Raumstruktur bestindig tiber
konsistente Erfassungsmethoden abzubilden (,,Monitoring), sondern auch die 6kologischen und
gesellschaftlichen BewertungsmalBstébe fiir die Massnahmenvertraglichkeit herzustellen (,,Controlling®, vgl.
Birkmann, Koitka et al., 1999).

Uber Methoden der Raumanalyse werden Monitoring- und Controllingsysteme mit messbaren Kennziffern
versorgt. Auch in diesem Bereich gibt es Fortschritte, die sich parallel mit den datentechnischen
Moglichkeiten weiterentwickeln. Von besonderer Bedeutung sind dabei Geodaten, da die Zustandsvariablen
des Monitorings aus der Auswertung zahlreicher Datensdtze mit Raumbezug entwickelt werden miissen, und
im Controlling Entwicklungspfade bewertet werden. Neben dem Raumbezug ist deshalb die zeitliche
Dimension entscheidend, insbesondere in der Flichennutzung, wie die Definition nach Breuste 1994 zeigt:
,Flichennutzung ist der grundsitzliche Prozess der Raumaneignung durch den Menschen. Er bedeutet
individuell, gruppenspezifisch oder gesellschaftlich die Inanspruchnahme von technischen oder natiirlichen
Gegebenheiten der Umwelt des Menschen fiir seine Zwecke [...]. Nutzung ist kein Zustand, sondern ein
Vorgang, Wird der Vorgang stdndig reproduziert, stellen sich scheinbar dauerhafte, statische Zustinde ein.
Der zur Verfiigung stehende Raum kann gleichzeitig mehreren Nutzungsanspriichen unterliegen, damit
mehrfach genutzt werden. Die Erdoberflache ist der Bezugsraum von Nutzungen, obwohl Nutzungen zwar
iiberwiegend, aber nicht nur auf ihr erfolgen. Damit hat Nutzung immer einen konkreten Raumbezug. Die
rdumliche Dimension wird durch Begriffe wie Fliachennutzung, Raumnutzung oder Landnutzung zum
Ausdruck gebracht. Da es sich bei der Nutzung um Vorginge handelt, gibt es auch eine zeitliche Dimension
[...]- (Breuste 1994, S.671.).

Raumbezugsebene | Aufgaben und Zielsetzungen (Geo-) datenquellen
Uberregionales Indikatoren zu Zustand und Verdnderung von Statistische Daten mit Raumbezug vom
Flachennutzungs- Siedlungs- und Verkehrsflache. Bund bis zur Gemeindeebene, zeitlich
monitoring Monitoring von Triebkriften der Zersiedelung vergleichbar darstellbar seit ca. Mitte der
und 6kologischer Belastbarkeit der 1990er Jahre.
Raumstruktur. CORINE Land Cover.
Geobasisdaten (ATKIS)
Regionen Regionale Steuerung der Flachenentwicklung Statistische Daten mit Raumbezug
(Ausweisung von Vorrang- und Sektorale Fachdaten der
Vorsorgegebieten, Monitoring der Fachplanungsbehorden (Schutzgebiete)

Siedlungsentwicklung)
- Negativplanung: dkologische Schutzflichen

Daten zur Infrastruktur
Geobasisdaten der Landesvermessung

- Positivplanung: Standortanalysen (ATKIS)

Kommunen Flachennutzungsplanung Amtliche Geobasisdaten, v.a. ALK/ALKIS
Kommunales Flaichenmanagement Baublockstatistiken
(Flachenrecycling, Flachenkreislauf) Haushaltsdaten

Tabelle 1: Differenzierung der Aufgabenbereiche im Flichenmonitoring und daraus resultierende Datenanforderungen.

Tabelle 1 zeigt im Uberblick die Aufgaben, die sich daraus fiir verschiedene Raumbezugsebenen ergeben.
Wihrend auf Bundes- und Landesebene die Herausforderung vor allem in der Ergdnzung mengenorientierter
Flachenverbrauchsraten iiber das ,,Wo* und ,,Wie“ liegt (d.h. tber die Einbziechung von rdumlich-
qualitativen Indikatoren zur Zersiedelung, Nutzungseffizienz, usw., vgl. Siedentop, Heiland et al., 2007),
sind auf regionaler Ebene vor allem Vernetzungen zwischen Analyse- und Planungsdaten verschiedener
Fachplanungsgebiete von Bedeutung, die die jeweiligen Auspriagungen der dort vorzufindenden
Raumstruktur einbringen. Im Rahmen der Planungshoheit der Kommunen wiederum finden die
Primérdatenquellen der Katasterdamter Eingang in die Planungsaufgaben, die den Informationsbediirfnissen
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der lokalen Verwaltung, der Offentlichkeitsarbeit, aber auch den gesetzlichen Verpflichtungen einer
Kommune (z.B. Bauleitplanung, Luftreinhaltung, etc.) Rechnung trigt. Organisatorisch und institutionell
stehen regionales/iiberregionales Monitoring und kommunales Flichenmanagement unabhingig
nebeneinander, auch wenn vielfach Kooperationen iiber Datenabgleiche und Informationsaustausch
stattfinden.

Ein grofes Manko in der derzeitigen Geodatenlandschaft ist aus Sicht dieser Aufgabenstellungen die stark
begrenzte Moglichkeit, iber multi-temporale Auswertungen den Faktor Zeit fiir die Flichenentwicklung
konsistent analysieren zu konnen. Mit der Verabschiedung der europdischen INSPIRE-Richtlinie zur
Herstellung von EU-weiten Standards in der Bereitstellung von Geodaten, und dem Aufbau konformer
Geodatendienste in Bund und Landern soll sich dies — zumindest fiir das Katasterwesen — grundlegend
dndern. Der Fokus im Aufbau von Geodateninfrastrukturen (GDI) liegt zwar auf der technischen Vernetzung
von rdumlichen Auskunftsdiensten im Internet, die fiir analytische Auswertungen nur beschrinkt nutzbar
sind. Gleichzeitig werden dafiir aber historisierte Datenformate aufgebaut, die zukiinftig ein umfassendes
Monitoring und Controlling erst erméglichen (Kiehle und Burgdorf, 2009).

Damit steigen die Anforderungen an die Planungsbehorden, diese Primérdatenquellen technisch zu
beherrschen, die neuen Moglichkeiten zu nutzen und gleichzeitig in ihre bestehenden Monitoringansétze
einzubinden. Bislang sind nur wenige leistungsfihige Planungsbehorden groferer Stadte und Regionen in der
Lage, die entsprechende technische Infrastruktur und Personal zu finanzieren. In der planerischen Praxis
dominieren Auswertungen statistischer Daten, die bis zur Gemeindeebene in Deutschland in der Regel als
Zeitreihen abrufbar und kombinierbar sind. Fiir die Abbildung kleinrdumiger innerstadtischer Triebkrifte der
Flacheninanspruchnahme (z.B. auf Baublockebene) und der Analyse der dabei entstehenden rdaumlichen
Nutzungsmuster fehlen zumeist die Kapazitéten fuir die Datenbeschaffung und -verarbeitung (vgl. Siedentop,
2006).

Die Bedeutung der kleinrdumigen Sichtweise ergibt sich aber nicht zuletzt aus den verdnderten
Ausgangsbedingungen stddtischer Entwicklungsperspektiven in Zeiten des demografischen Wandels und
regional schrumpfender Bevolkerungsniveaus. Die damit einhergehenden Fehlauslastungen stadtischer
Infrastruktur, der Modernisierungsstau und Attraktivitdtsverlust innerstddtischen Wohnbaubestandes, sowie
Arbeitsmarktdefizite und Abwanderungstendenzen aus betroffenen Innenstiddten stellen besondere
Herausforderungen an integrierte Stadtentwicklungskonzepte und regional steuernde Zielvorgaben, die
informatorisch unterstiitzt werden wollen. Vereinfacht gesagt reicht es heute nicht mehr aus, die Menge und
Lage von Wohnbau- und Gewerbeflichenpotenzialen zu analysieren, um vorausschauende Flachenpolitik
betreiben zu konnen. Es ist vielmehr zu erwarten, dass die Nutzungseffizienz bestehender baulich geprégter
Flachen die zukiinftig maBgebende Grofle im Flachenmonitoring sein wird. Dazu zdhlen Bauliicken,
Leerstidnde, Brachflichen und daraus abgeleitete Aussagen zur Infrastrukturauslastung, die fiir Projekte im
Stadtumbau vorgehalten werden miissen (vgl. Weidner, 2005; Fina, Zakrzewski et al., 2009).

3 RAUMANALYSE

3.1 Ausgewihlte Methoden und Datengrundlagen

Die Raumanalyse oder Raumanalytik ist die ,,quantitative, meist sekundérstatistische Analyse der rdumlichen
Ordnung von Sachverhalten, welche als Verteilungsmuster von Objekten, deren Interaktionen und verortete
Flachennutzungen betrachtet und beschrieben werden. Ein weiterer Ansatz ist mit Hilfe einer qualitativen
Analyse Uber primérstatistische Erhebungen und Auswertungen moglich.” (Gabler Wirtschaftslexikon,
2011).

* Eine wichtige Aufgabe der Raumanalytik besteht deshalb zunichst darin, diese Verteilungsmuster
von Objekten in raumstrukturellen Typologien zu ,bindigen”“. Darunter fallen z.B. die
Abgrenzung von Verdichtungs- oder Agglomerationsrdumen von suburbanen oder lidndlichen
Gebieten, die Definition von siedlungsstrukturellen Gebietstypen, zentralen  Orten,
Metropolregionen oder auf europdischer Ebene der Functional Urban Areas (FUR) oder Larger
Urban Zones (LUZ). Neben grundlegenden Informationen zu baulichen Charakteristika und
Bevolkerungszahlen sind fiir derartige Raumabgrenzungen hédufig Standorteigenschaften zu
Versorgungseinrichtungen des téglichen Lebens notwendig, die hdufig besser in den Datenstrukturen
kommerzieller Anbieter verfiigbar sind als in amtlichen Geobasisdaten (z.B. Firmendatenbanken,
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Points of Interest, etc.). So konnen damit zum Beispiel Fragestellungen zur zentral6rtlichen Funktion
eines Ortes oder zur Ermittlung von Kennwerten zur Daseinsvorsorge beantwortet werden. Zudem
sind hier Interaktionsmuster zwischen Gebietseinheiten auszuwerten, z.B. iiber die Erreichbarkeit
von Versorgungseinrichtungen und Pendlerstrukturen von Stadt und Umland. Auch hier sind die
Daten kommerzieller Anbieter (StraBen, Points of Interest, Firmendaten) aufgrund ihrer hohen
Aktualitdt und Auswertbarkeit in GIS-basierten Netzwerkanalysen wichtige Bestandteile in der
Operationalisierung entsprechender Schliisselwerte.

Im Monitoring und Controlling nachhaltiger Flachenentwicklung werden eine Reihe von
raumanalytischen Instrumenten eingesetzt, zum Beispiel um {iiber die Abbildung einzelner
Wirkungsdimensionen (Flache, Struktur, Dichte) der Flachennutzung einen vergleichenden
Bewertungsrahmen fiir Indikatoren der Landschaftszersiedelung aufzubauen. Die Indikatorbildung
beruht dabei zumeist auf der Auswertung von Geobasisdaten und raumbezogener statistischer
Kennziffern, die mit Hilfe analytischer Verfahren Auskunft iiber leitbildbezogene Ziele der
Raumentwicklung geben. Die Qualitit der Datengrundlagen ist dabei fiir die Umsetzung
aussagekriftiger Indikatoren entscheidend und basiert auf vielfiltigen statistischen und rdumlichen
Datenquellen (vgl. Umweltbundesamt, 2004; Penn-Bressel, 2009; Siedentop und Fina, 2010). Von
hoher Komplexitit in der Abbildung raumwirksamer Prozesse sind multi-kriterielle
Analysemethoden, z.B. zur Erkldrung der Triebkrifte der Flicheninanspruchnahme. Dabei werden
zahlreiche FEinzelindikatoren zur Quantifizierung von Nachfrage- und Angebotsfaktoren in
statistische Erklirungsmodelle eingespeist (z.B. Bevolkerungsdruck, wirtschaftliche Entwicklung,
Baulandangebot, finanzielle Anreize, usw.), um den Einfluss der Einzelfaktoren zu identifizieren -
mit entsprechend hohem Aufwand in der Datenerfassung und -harmonisierung (vgl. Siedentop,
Heiland et al., 2007, LUBW, 2007).

Raumanalytische Methoden werden im Hinblick auf die Zielerreichung politischer Vorgaben in
zunehmendem Masse auch in der Entwicklung von Szenarien eingesetzt und dort mit sozio-
demografischen und 6konomischen Prognosedaten gekoppelt. Voraussetzung sind disaggreggierte
Eingangsdaten fiir die Definition von Szenarien, hdufig in der Form von Indikatoren, die in
Expertenworkshops definiert und ausgewihlt werden. Die Planungsrelevanz der Szenariotechnik
liegt auf der Hand: tiber die Modellierung der komplexen Wirkungszusammenhinge der
Flacheninanspruchnahme werden theoretische planerische Gestaltungsmoglichkeiten im Kontext
gesamtgesellschaftlicher  Entwicklungen  getestet und als Informationsinstrument  fiir
Entscheidungsfindungsprozesse zur Verfiigung gestellt (vgl. Distelkamp, Mohr et al., 2011).

In der Regionalplanung werden Standortanalysen fiir die Realisierung von Infrastrukturprojekten
zunehmend datenintensiv. So sind z.B. gesetzliche Vorschriften zur Positionierung von
Windkraftanlagen mit Beschrinkungen behaftet, die eine Uberlagerung von Restriktionsdaten aus
unterschiedlichen Fachbereichen ((Naturschutz, Larmschutz, Sichtbarkeit), aber auch die
Verfligbarkeit von Daten zu Eignungskriterien (Windhoffigkeit, Erreichbarkeit, Netzanschluss)
voraussetzen.

In der MaBstéblichkeit von Stadtregionen bis zu Stadtquartieren werden strategische Modelle und
Simulationen zur Bedarfsplanung technischer Infrastruktur entwickelt, die mit r&umlichen Daten
zur Soziodemografie gekoppelt werden (Verkehr, Wasserversorgung, Elektrizitit, etc.). Mit der
Perspektive schwindender Nachfrage in schrumpfenden Gebieten sind hier auch Prognosedaten und
Szenariotechniken einzusetzen.

3.2 Datenintegration

So unterschiedlich die raumanalytischen Ansétze dieser Beispiele sein mogen, die Herausforderungen éhneln
sich dennoch, und bestehen hauptsidchlich in der Vernetzung heterogener Datenstrukturen in rdumlichen
Datenmodellen. So sind neben den Geobasisdaten Gkonomische und soziodemografische Variablen zu
integrieren, die vielfach aus der amtlichen Statistik entnommen werden konnen, aber auch von
kommerziellen Anbietern erworben oder selbst erhoben werden (z.B. Beschiftigtenkennziffern von der
Bundesagentur fiir Arbeit, Firmendaten von Marketingdienstleistern, Haushaltsinterviews, etc.). Der
pragmatische Weg der Datenintegration ist hier die Kennzeichnung von rdumlich zusammengehorigen
Objekten (z.B. Gemeinde XY - Altersstruktur dieser Gemeinde) liber einen eindeutigen Schliisselwert (z.B.
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Amtlicher Gemeindeschliissel AGS). Aus organisatorischen Griinden ist die Trennung von Geoobjekten von
statistischen Daten nicht nur wegen des Datenaustauschs zwischen verschiedenen Anbietern sinnvoll,
sondern auch aufgrund der verschiedenen Aktualisierungsintervalle zwischen Geodaten und Statistik. Zudem
ermoglicht eine Schliisselsystematik wie der AGS die Zusammenfassung der Verwaltungshierarchie, z.B.
von der Gemeinde- iiber die Kreis- bis zur Lénder- und Bundesebene (vgl. Schumacher und Meinel, 2009).
Schwierig ist hier dagegen die Anbindung von Statistikdaten, wenn sich Gebietsstinde und damit die
Schliissel der Geoobjekte (z.B. AGS) gedndert haben. Da Gebietsstinde mit zunehmendem
Detaillierungsgrad Verdnderungen unterworfen sind (z.B. Gemeindegebietsreformen), wird die rdumliche
Implementierung der Dimension Zeit von entscheidender Bedeutung. Relationale Datenbanksysteme sind
technisch ohne Weiteres in der Lage, iiber Methoden der Versionierung verschiedene Zeitstinde fiir
verschiedene Gebietsstédnde effizient zu speichern (,,Historisierung™) und einheitlich zur Verfuigung zu
stellen. Anspruchsvoller ist jedoch die Organisation der zeitlichen Konsistenz in den Datenmodellen, die von
den Geodatenprovidern implementiert und vertrieben werden.

Gleichzeitig extrahieren raumanalytische Anwendungen iiber Uberlagerungsroutinen Planungsfachdaten aus
primédren Geodatenquellen (z.B. Schutzgebiete, Regionale Griinziige): dort entstehen iiber ,,Verschneidung®
aus sogenannten Analysedaten neue, planerisch festgelegte ,,Planungsdaten”. Die technischen
Voraussetzungen sind dabei durchaus anspruchsvoll, die entsprechenden Softwarewerkzeuge auf
Verwaltungsebene nicht immer verfiigbar. Initiativen zur Harmonisierung dieser Fachdaten sollen die
Handhabung und den Austausch rdumlicher Planungsinformationen erleichtern. Ein vielversprechender
Ansatz ist dabei die Schnittstelle XPlanGML, die derzeit im Rahmen der E-Government Initiative der
Bundesregierung implementiert und vom Deutschen Stidtetag unterstiitzt wird. Im Rahmen des Projektes
XPlanung wird in erster Linie das Ziel verfolgt, den verlustfreien Austausch von raumbezogenen Planwerken
wie Bauleitpldnen, Regionalpldnen oder Landschaftspldnen zwischen unterschiedlichen IT-Systemen zu
ermoglichen. Zusitzlich soll aber auch die Anbindung anderer standardisierter Fachdatenmodelle (XStrasse,
XAgro) zum Austausch von Geodaten der oOffentlichen Verwaltung erméglicht werden, die fur die
verschiedenen in Abbildung 1 dargestellten Interessengruppen von Belang sind (vgl. Benner, Einig et al.,
2008).

Varwaltung

ot

Verwaltung

S

Planungsblro

Trggee Sffeny. Offentlichkeit Trager gifentt Offentlichkeit
Belange Belange
Immohilien- Nachbar- Immobkilien- MNachbar-
wirtschaft gemeinde wirtschaft gemeinde

Planungsbiiro

Datenaustausch tber ein
standardisierten Format

Datenaustausch ohne
gemeinsamen Standard

Abbildung 15: Verbesserung des Geodatenaustauschs iiber die Schnittstellen von XPlanung (Quelle: http://www.iai.fzk.de/www-
extern/index.php?id=679, letzter Zugriff 25. Mérz 2011).

Aus Anwendersicht sind diese Entwicklungen zwar durchaus begriilenswert, da sie die Moglichkeit bieten,
neben dem Monitoring von Raumzustinden geplante Entwicklungen in ein umfassendes Controlling
einzustellen. Die Verfiigbarkeit von Dateninhalten und Softwareschnittstellen zu den gédngigen
Analysewerkzeugen ist allerdings noch als wenig fortgeschritten zu bezeichnen, im praktischen Einsatz
spielen sie deshalb kaum eine Rolle. Ahnliches gilt fiir die Datenformate der Landesvermessung: auch wenn
hier die Dateninhalte vorhanden sind, ist die Bereitstellung in verwertbaren GIS-Formaten nach wie vor mit
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hohem Aufwand verbunden, bzw. teilweise nur unter Informationsverlusten moglich. So sind zwar eine
Reihe von Konvertierungswerkzeugen fiir die normbasierte Austauschschnittstelle (NAS) des AAA-Modells
der Landesvermessung entwickelt worden, die Umsetzung der verschiedenen Ausbaustufen (momentan GDI
6.0) erfolgt jedoch zumeist tiber die Weitergabe der Daten in GIS-kompatiblen, aber inhaltlich limitierenden
Standardformaten wie der Shapedatei.

3.3 Flidchenstatistik und Katasterinformationssysteme

Fir das Flichenmonitoring ist die sukzessive Ablosung des Katasterinformationssystems ALK/ALB von
besonderer Bedeutung, da dieses seit vielen Jahren die fiir Bewertungen der Flichennutzungsentwicklung in
Deutschland verwendet wird (vgl. Siedentop und Fina, 2010). Auf der Bundes- und Landesebene halten die
Statistischen Amter die wichtigsten Informationen iiber Sekundirstatistiken vor. Der Informationsbedarf
besteht hier vor allem in der Trendanalyse der Entwicklung von Siedlungs- und Verkehrsfldchen , die fiir die
Uberpriifung der Nachhaltigkeitsziele der Bundesregierung in der Flichenpolitik eingesetzt werden.
Primédrdatenquelle sind die Flachenbilanzen der Automatisierten Liegenschaftsbiicher (ALB) bzw. zukiinftig
des Automatisierten Liegenschaftskatasterinformationssystem (ALKIS) der Vermessungsdamter. Die auch als
,Flachenstatistik bezeichnete Bilanzierung iiber verschiedene Raumbezugsebenen wird zum Jahresende
(Siedlungs-und Verkehrsfliche) bzw. alle vier Jahre (gesamte Flichennutzung) als ,,Flichenerhebung nach
Art der Tatsdchlichen Nutzung™“ (FeTN) veroffentlicht. Lénderspezifische Erfassungstiefen von
Nutzungsarten werden {iber ein vorgeschriebenes Mindestverdffentlichungsprogramm auf Bundesebene
harmonisiert. Bei der Uberfiihrung von ALB/ALK in ALKIS gibt es eine Riickmigration in das derzeit
giiltige Format (vgl. Droste und Gértner, 2008).

In der Praxis st6B3t man im Zusammenhang mit der Datenkonsistenz auf mehr oder minder schwer wiegende
Verzerrungen. In der Flichenstatistik sind insbesondere zeitliche Anderungen in der Anwendung der
Nutzungsartenkataloge Ursache flir politisch brisante Unstimmigkeiten von Lingsschnittauswertungen.
Bekanntestes Beispiel ist der weitestgehend unbekannte Anteil des Siedlungsflichenzuwachses, der der
Umwidmung von innerstiddtischen landwirtschaftlichen Nutzflichen oder Wildern in Erholungsflachen
geschuldet ist, und bei Unkenntnis der konstituierenden Bestandteile der Siedlungsfliche zu fehlerhaften
Bewertungen der Siedlungsentwicklung fiihrt (vgl. Dosch, 2008). Aus Sicht der Katasterbehdrden sind diese
Spriinge dadurch erkldrbar, dass z.B. in der Stadt Miinster nach einer Befliegung im Jahr 2008 eine
Mitarbeiterin die Erholungsfldchen komplett neu erfasst - mit dem Ergebnis, dass ein Zuwachs von einem
Quadratkilometer im Kataster eingetragen wird (vgl. Interviews in Siedentop und Fina, 2010).

Zusitzliche Qualititsfragen stellen sich beztiglich der Unterschiede zwischen den Erhebungsmethoden der
Lander. Die Flachenerhebung nach Art der Tatsdchlichen Nutzung ist zwar tiber Fortfithrungserlasse der
Innenministerien (die letztendlich auf das Agrarstatistikgesetz des Bundes zuriickgehen) als
Sekundairstatistik fiir die zeitliche Auswertung gedacht, die darin erfassten Objekte werden jedoch im
Hinblick auf den Erfassungsaufwand von Seiten der Vermessungsiamter mit anderweitigem Fokus gepflegt:

»tatistische Auswertungen mit Katasterflichen waren aus Sicht der Vermessung nie angedacht und sind
zwangslaufig im Zeitverlauf fehlerbehaftet. Im Kataster werden die fachlichen Angaben zu den Flurstiicken
gefilhrt und es wird versucht, z.B. bei der tats. Nutzung einen plausiblen Wert zu erfassen. Das
Zusammenfassen von Nutzungen zu ,,100er-Gruppen®, verbunden mit der statistischen Aussage {iber
,Landverbrauch (Versiegelung ...)* ist fragwiirdig, wenn nicht auffillt, das landwirtschaftliche Flachen in
Erholungs-Freiflachen iibergehen. Die Fortfithrungskollegen konnen nicht auch noch ,statistische
Konsequenzen® ihrer Tétigkeit beriicksichtigen.” (Vermessungsamt der Stadt Miinster, zitiert nach Siedentop
und Fina, 2010, S.22).

Die Weiterfilhrung der Katasterinformationssysteme in ALKIS wund der daraus abgeleiteten
Flachennutzungsstatistik birgt nun ebenfalls die Gefahr, dass Umstellungseffekte auftreten, die die
Konsistenz von Zeitreihen beeinflussen. Potentielle Verzerrungen kénnen nicht nur der Reduzierung der
Objektarten im Nutzungsartenkatalog geschuldet (z.B. Wegfall von Betriebsflichen), sondern auch
Konsequenz struktureller Verschiebungen durch den Wechsel von flurstiicksbasierter Erfassung zu
objektorientierten Methoden der Datenmodellierung sein (vgl. Schauer, 2010). Ein Vergleich der
verschiedenen amtlichen Informationsgrundlagen fiir das Land Nordrhein-Westfalen ergab hier jedoch keine
grofBeren Auffilligkeiten (vgl. Siedentop und Fina, 2010). Abbildung 2 zeigt fiir eine ausgewdhlte
Kommune, die die ALKIS-Umstellung schon vollzogen hat, keine nennenswerten Diskrepanzen zwischen
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den Fliachensummen des Katasterwesens (Flachenstatistik 2008, ALKIS 2010, zu den ATKIS
Vergleichswerten siehe ndchster Abschnitt), die Anstiege in ALKIS sind plausibel. Die Umstellung der
Datenmodelle scheint auf Grundlage dieser Auswertung also stimmige Daten zu liefern. Abzuwarten bleibt
jedoch, ob dies auch bei einer langfristigen Anwendung der neuen Systeme in der Neuerfassung von
Dateninhalten gewihrleistet werden kann - bislang handelt es sich ja hauptsidchlich um Konvertierungen
bestehender Datenbesténde.
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Abbildung 16: Vergleich amtlicher Informationsquellen zur Erfassung der Flachennutzung fiir eine Kommune in Nordrhein-
Westfalen (eigene Darstellung, Datenrechte bei der Bezirksregierung K6ln und der Stadt Solingen).

Die Weiterfilhrung der Katasterinformationssysteme in ALKIS wund der daraus abgeleiteten
Flachennutzungsstatistik birgt deshalb die Gefahr, dass Umstellungseffekte auftreten, die die Konsistenz von
Zeitreihen beeinflussen. Potentielle Verzerrungen kénnen nicht nur der Reduzierung der Objektarten im
Nutzungsartenkatalog geschuldet (z.B. Wegfall von Betriebsfldchen), sondern auch Konsequenz struktureller
Verschiebungen durch den Wechsel von flurstiicks-basierter Erfassung zu objektorientierten Methoden der
Datenmodellierung sein (vgl. Schauer, 2010).

Im Hinblick auf die politikberatende Interpretation dieser Daten sind darauf basierende Auskunftssysteme
der Raumbeobachtung zwangsldufig mit Unsicherheiten behaftet. Als Bestandteil der gesetzlich verankerten
Berichterstattung iiber die Raumentwicklung finden diese Datengrundlagen zum Beispiel iiber die
Auskunftssysteme der Nationalen Geodatenbasis des BBSR (Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und
Raumforschung) Eingang in die Debatten um die Reduktionsziele der Bundesregierung im Flichenverbrauch
(,,30-ha Ziel*). Argumente fiir und wider die Stabilitidt der Datengrundlagen prigen deshalb die Diskussion
um die Erfolge der nationalen Zielvorgaben des Flachensparens, die daraus abgeleitet werden.

Als zweite flichenpolitische Zielvorgabe gilt die Starkung der Innenentwicklung im Verhéltnis 3:1 zwischen
wiedergenutzten Baulandpotenzial im Bestand und neu erschlossenen Baugebieten im AufBenbereich. Die
Informationsliicke tiber die Verfiigbarkeit mobilisierbarer Flichenreserven im Innenbereich wird vielerorts
beklagt, bisherige Brachfldchen- und Bauliickenkataster sind hauptséchlich Insellosungen (Siedentop, 2006).
Zwar gibt es die entsprechenden Nutzungsarten in den Datenmodellen von ALK und ALKIS als ,,Bauplatz*
(Position 291) bzw. ,Fliche mit ungenutztem Gebdude“ (Position 292), eine Aufnahme von
Flachennutzungsidnderungen in diese Posten erfolgt jedoch erst, wenn eine neue Nutzung gemeldet wird. In
der Praxis bedeutet dies, dass der Posten ,,Bauplatz hauptséchlich fiir neue Bebauungspline verwendet und
bei Baufertigstellung aktualisiert wird, wéhrend ,,Flachen mit ungenutzten Gebduden® - da in den seltensten
Fillen fur Neuvermessungen gemeldet - weder aktuell noch vollstidndig sein konnen (vgl. Interviews in
Siedentop und Fina, 2010). Eine konsequentere Nutzung dieser Posten mit hochaktuellen Erfassungsregeln
wire deshalb ein wichtiger Schritt in die Automatisierung von Brachflachen- und Bauliickenkatastern durch
Geobasisdaten (Jorissen und Coenen, 2007; Penn-Bressel, 2009).

3.4 ATKIS

Andere Fachinformationssysteme zur Fldchennutzung stiitzen sich auf die Datenquelle des Amtlichen
Topographisch-Kartographischen Informationssystems ATKIS (z.B. Siedlungs- und Freiraummonitor des
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Leibniz-Instituts fiir 5kologische Raumentwicklung') . Der entscheidende Vorteil besteht in der Maglichkeit,
die Lage und Struktur der Flichennutzung zu bewerten. Allerdings sind derzeit noch keine Analysen iiber
verschiedene Zeitstinde moglich, die Auskunft {iber Entwicklungstendenzen im Flichenverbrauch geben
konnten. Hierfir wéren konsistente Ausbaustufen von ATKIS notwendig, die von Seiten der
Landesvermessung allerdings auch zukiinftig nicht angeboten werden konnen. Dariiber hinaus ist die
Vergleichbarkeit zwischen ATKIS Fliachenbilanzierungen im Hinblick auf die politisch formulierten Ziele
der Reduzierung der Fldcheninanspruchnahme fiir Siedlungs- und Verkehrszwecke stark eingeschrénkt.
Ursache hierfiir ist die Erfassungsmethodik, die in ATKIS eine andere fachliche Sicht auf die Landschaft
widergibt als das der Flichenstatistik zugrunde liegende Katasterwesen (vgl. Siedentop und Fina, 2010,
S.29). So werden z.B. Verkehrsflachen in ATKIS nicht explizit als Fldchen gefiihrt, sondern miissen iiber die
Pufferung von Liniensegmenten - auf der Grundlage von Attributen, die Auskunft iiber die Anzahl der
Fahrspuren oder die Trassenbreite geben - annhiherungsweise erzeugt werden. In diesem Sinne ist der
Vergleich von Flachenbilanzen zwischen ATKIS und katasterbasierter Flachenstatistik nicht zielfithrend, da
die Diskrepanzen den unterschiedlichen, fachlich gewollten Datenmodellen und der MaBstéblichkeit der
Betrachtung geschuldet sind (siche Abbildung 3). Die Harmonisierung der Datenkataloge im AAA-Modell
der AdV bezieht sich — und dies wird haufig missverstanden - explizit nicht auf die Dateninhalte und deren
Erfassungskriterien.

600

400

200

=200

in km?

Abbildung 17: Vergleich zwischen den Nutzungsartensummen aus ATKIS und Flachenerhebung nach Art der Tatsdchlichen Nutzung
(FeTN) in Nordrhein-Westfalen, 2008 (eigene Darstellung, Datenrechte bei der Bezirksregierung Koln).

Auch wenn ATKIS deshalb fiir ein Monitoring der politischen Zielsetzungen des ,,Flachensparens nicht
geeignet ist, beinhaltet es doch Informationspotentiale, die im Zusammenspiel mit der Nationalen
Geodatenbasis immer wichtiger werden. Die Anspriiche an das Flachenmonitoring, die iiber die Erfolge von
Strategien und Instrumenten zur Reduzierung des Flachenverbrauchs Auskunft geben sollen, orientieren sich
ndmlich zunehmend an Lageeigenschaften und FEignungskriterien von Siedlungsflichen und damit
verbundener Infrastruktur. Hier bietet das Objektmodell von ATKIS die Moglichkeit, die topographischen
Voraussetzungen fiir Siedlungsflichenerweiterungen in Beziehung zu bestehenden Infrastrukturen zu setzen,
die Bestandteil des Datenmodells sind (z.B. Verkehr, Elektrizitit) und tiber intelligente Indikatoren Aussagen
zur Nutzungseffizienz von Siedlungsstrukturen abzuleiten (vgl. Siedentop, Heiland et al., 2007). Zudem
besteht fiir die Zwecke der Regionalplanung die Moglichkeit, infrastrukturelle ErschlieBungsplanungen (z.B.
Energieversorgung, Verkehrsnetzplanung) informatorisch zu unterstiitzen. Darunter fallen positivplanerische
Gebietsfestlegungen zu Eignungsgebieten oder zur allgemeinen Bewertung von Standortgunst. Uber die
Verschneidung mit fachplanerischen Datengrundlagen kdnnen aber auch negativ liberplante Flichen daraus
abgeleitet werden, z.B. Vorrang- oder Vorbehaltsgebiete und / oder Instrumente des Freiraumschutzes (z.B.
Bodenschutz, Naturschutz, Gewésserschutz).

Aus Anwendersicht besteht fiir den Einsatz von ATKIS als Datengrundlage fiir kleinmaBstébliche Analysen
die Einschrinkung, dass die Kosten extrem hoch sind. Der entgeltfreie Zugang iiber das Geodatenzentrum
des Bundesamtes fiir Kartographie und Geodésie ist zwar fiir staatliche Stellen moglich, bislang wurde die in
den Entwiirfen des Geodatenzugangsgesetzes angedeutete Ausdehnung dieser Nutzenvorteile auf nicht

! www.ioer-monitor.de, letzter Zugriff am 3. Mirz 2011.
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erwerbswirtschaftliche Weiterverwendung — z. B. fiir Forschungszwecke — nicht umgesetzt (vgl. Deutscher
Bundestag, 2008).

3.5 Statistische Daten

Die Amtliche Statistik ver6ffentlicht iiber ihre Internetportale (www.regionalstatistik.de, www.destatis.de)
eine Reihe von raumbezogenen statistischen Kennziffern aus unterschiedlichen Themenbereichen, teilweise
bis auf die Ebene der Landkreise und kreisfreien Stddte. Detailliertere Daten sind iiber Anfragen oder
landerspezifische Internetportale von den Statistischen Landesdmtern bis zur Gemeindeebene verfiigbar.
Neben der Flachenerhebung nach Art der Tatsdchlichen Nutzung sind hier insbesondere die Statistik der
Baufertigstellungen und demografische Kennziffern (Bevolkerung, Binnenwanderung, Auflenwanderung) zu
nennen, die im Monitoring der Flachennutzung eine Rolle spielen.

Die Zuordnung =zu den jeweiligen Verwaltungsgebieten wird tiber den AGS (,,Amtlicher
Gemeindeschliissel”) oder KGS (,,Kreisgemeindeschliissel”) zu den Gebietseinheiten des Bundesamtes fiir
Kartographie und Geodisie ermdglicht (vgl. Franke, 2008; Schumacher & Meinel, 2009). Eine signifikante
Einschrankung der Amtlichen Statistik ist die derzeit noch unbefriedigende Differenzierungsmoglichkeit
unterhalb der Gemeindeebene. Im Hinblick auf MessgréBen der Nutzungseffizienz von Stadtstrukturen wird
aber von stadtplanerischer Seite der Ruf nach moglichst detaillierten Indikatoren zu demografischen
Verianderungsprozessen im Stadtgefiige immer lauter (vgl. Weidner, 2005).

Abhilfe schaffen groBere Kommunen iiber die Bereitstellung statistischer Kennziffern bis zur
Baublockebene. Die Arbeitsgemeinschaft Kommunalstatistik beschiftigt sich ebenfalls mit der Sammlung
differenzierter demografischer Informationen auf dieser Ebene. Fiir eine systematische Anwendung fehlen
allerdings grenziibergreifende Standards, zudem sind die Zustdndigkeiten, die Datenschutzsituation und die
Gebiihrenordnung vielfach nicht geklért bzw. nicht einheitlich geregelt (vgl. Bernsdorf, 2008, S. 77).

439 Kreise
12.385 Gemeinden
8.238 Postleitzahlen

12.257 Statistische Bezirke

74.383 Wohnquartiere

1.585.868 StraBenabschnitte

5.25 Mio. StraBRenteilabschnitte

22.3 Mio. Gebaude

Abbildung 4: Rdumliche Gliederung von Geomarketingdaten (aus infas Geodaten, 2011)

Da vor allem von Seiten des Geomarketing zunehmende (und zahlungskriftige) Nachfrage nach
demografischen und wirtschaftlichen Kennziffern auf feinrdumig gegliederter Ebene besteht, werden
alternative Modelle aus dem Bereich privater Geodatenanbieter auch fiir raumanalytische Zwecke
interessant. Neben umfangreichen, kostenintensiven Datenerhebungen werden zum Teil Datensitze iiber
repriasentative Umfragen oder Verteilungsalgorithmen auf kleinere Gebietseinheiten segmentiert, deren
Qualitdt und Aussagekraft im Einzelfall gepriift werden muss (vgl. Bernsdorf, 2008, S.79). Innerstadtische
Raumbezugsebenen konnen hier z.B. Wohnquartiere (auf der Grundlage von Stimmbezirken),
Baublockseiten oder Adressbereiche (,,Stral3enabschnitte) sein. Vor allem Letztere werden durch die
zunehmende Bedeutung routingfihiger und geocodierbarer Stralennetzwerke zunehmend zum Quasi-
Standard fiir den datenschutzrechtlich freigegebenen Austausch feinster rdumlicher Informationen. Uber den
Schliisselbezug zu den etablierten Datensdtzen der Anbieter Teleatlas und Navtech sind zum einen
adressscharfe Zuordnungen zahlreicher statistischer Daten moglich, zum anderen finden die datentechnisch
effizienteren direkten Schliisselzuweisungen zwischen Stralenabschnitts-ID und statistischen Kennziffern
immer weitere Verbreitung (vgl. Franke, 2008).
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Datenschutzrechtlich problematisch dagegen sind Haushaltsdaten oder gebdudescharfe Versorgerdaten. Der
planerische Wert z.b. fiir die Identifizierung von Leerstinden fiir den Stadtumbau liegt auf der Hand.
Gleichzeitig gilt jedoch, dass ,,Einzelangaben {iber persoénliche und sachliche Verhiltnisse einer bestimmten
Person nach §3 Abs.1 Bundesdatenschutzgesetz geschiitzt [sind]* (Bernsdorf, 2008, S.75) und deswegen fiir
raumanalytische Zwecke in der Regel nicht zur Verfiigung stehen.

3.6 Fernerkundung

Der systematische Einsatz von fernerkundlichen Datenquellen wird zukiinftig moglicherweise eine Liicke in
der deutschen Geodatenlandschaft bzgl. dreidimensionaler Gebdudeobjekte schlieBen. Zwar spielen
Satelliten- und Luftbilder bislang eher in der Produktion von Geobasisdaten eine wichtige Rolle,
hochaufgel6ste Fernerkundungsdaten sind aber nun in der Lage, neben feinrdumlichen Stadtstrukturen
Gebdudeobjekte verldsslich zu erkennen und als Vektordaten zur Verfiigung zu stellen. Da die
Implementierung der zwar vorgesehenen, aber bislang nur von wenigen Stadtmessungsamtern zur Verfiigung
gestellten 3D-Gebdudeobjekte nicht durch alle Landesvermessungsiamter realisiert wird, werden
Fernerkundungsdaten in Kombination mit Laserscaninformationen eine wichtige Alternative.
Einsatzbereiche sind vor allem in der Analyse von Stadtstrukturen, im Flichenmanagement, und {iber
zukiinftige Zeitreihen in der Entwicklung von Indikatoren zur Gebdudeentwicklung denkbar (vgl. Fina,
Taubenbdck et al., 2010).

4 SYNTHESE

In diesem Beitrag wurden Entwicklungen auf dem Geodatenmarkt aufgezeigt, die eine Reihe innovativer
Raumanalysen unterstiitzen. Gleichzeitig wurde deutlich, dass die Anspriiche an informatorische Instrumente
in der Fliachenpolitik extrem hoch und aufwindig sind. Sind Indikatoren zu Zustand / Intensitdt und
Entwicklung der Flachennutzung noch aus Geobasisdaten der amtlichen Landesvermessung (ALK, ATKIS,
Orthophotos) ableitbar, so bediirfen Monitoringansitze zur okologischen Vertrdglichkeit und Regulierung
von Flachenentwicklung im Flichenmanagement der Vernetzung zahlreicher Datenbasen in komplexen
Informationssystemen.

Dartiber hinaus werden zunehmend Forderungen nach der Bereitstellung von Informationen laut, die iiber die
Auswertung von Sekundérstatistiken hinausgehen, vor allem aus dem Bereich des Flichenmanagements. Die
Kombination von Analyse- und Planungsdaten, von Prognosen und als Szenarien formulierten
Entwicklungsoptionen ist hier die Voraussetzung, wie sie auch in den Ausfithrungen zu den Methoden der
Raumanalyse angesprochen wurden.

Aus Sicht des Anwenders wire deshalb eine flexible Zugriffsmoglichkeit auf sekundidr- und
primérstatistische Daten der Katasterinformationssysteme wiinschenswert, ergénzt durch feinrdumliche
soziodemografische Daten, wie sie von Datenanbietern des Geomarketings angeboten werden. Im Bereich
der Geobasisdaten ist der organisatorische und technische Aufwand allerdings aufgrund der Datenmengen
und der unterschiedlichen Formate der ALK bislang kaum zu bewdltigen. Alternativen wie das Digitale
Landschaftsmodell sind entweder nicht multitemporal auswertbar (d.h. es konnen keine klaren Aussagen zur
Siedlungsentwicklung getroffen werden), oder Aktualitit und Erfassungsgenauigkeit sind eingeschriankt. So
stiitzt sich die Politikberatung auf Bundes- und Landesebene weiterhin vornehmlich auf flichendeckende,
hochaggreggierte Informationen zur Mengensteuerung des Flachenverbrauchs, wihrend konkrete
Anwendungen im Flichenmanagement entweder aufwindige eigene Erhebungen leisten miissen oder an den
fehlenden Datengrundlagen scheitern.

Die Herausforderung fiir den Anwender besteht deshalb darin, bis zur tatsdchlichen Verfligbarkeit
zeitreihenfédhiger, robuster Katasterdaten alternative Datenquellen fiir diese Aufgaben zu operationalisieren.
Die in diesem Beitrag erlduterten Finsatzmoglichkeiten, aber auch Einschrinkungen fiir
Katasterinformationen, ATKIS und statistische Daten mdgen dem Anwender Entscheidungshilfe fiir den
praktischen Einsatz sein.
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During the 1990s, the phenomenon of urban sprawl received growing attention in the
international planning debate. However, a survey of the literature yields no agreement in
terms of defining and measuring urban sprawl. The absence of a common understanding
constrains the analysis of sprawl’s causes, costs and non-monetary consequences as well
as the formulation of planning strategies towards economically, ecologically and socially
acceptable land use patterns. On this background, we present an indicator-based
framework for the measurement and assessment of urban sprawl and the quantitative
derivation of certain sprawl types described in this article. The GIS-based tool relies on
the assumption that sprawl is a multidimensional phenomenon which can be measured
only with a multiple-indicator approach. We introduce indicators that refer to three
specific impact dimensions of urban sprawl (density, pattern and surface) and present
single-indicator and aggregated maps for the whole territory of Germany. The article ends
with some conclusions on how to effectively implement the model within the existing
national and state land use monitoring approaches.

Keywords: urban sprawl; land use; urban form; indicator; monitoring

1. Introduction

In 2002, the German federal government adopted its first sustainability strategy titled
‘Perspectives for Germany’ (Bundesregierung 2002). One of the strategy goals is to reduce
the rate of conversion of non-urban to urban land uses from 130 hectares per day in 2000 to
30 hectares per day in 2020. The government argues that land consumption and landscape
fragmentation, important aspects of “urban sprawl’, are to be acknowledged as key drivers of
species loss and landscape deterioration (Bundesregierung 2002, p. 99). In a subsequent
evaluation report (Bundesregierung 2004), the government further stressed the importance
of a less land-consumptive urban development.

Nevertheless, the so-called ‘30-hectare goal’ triggered an intensive and controversial
debate over the potential outcomes of restraining land consumption through governmental
growth-management policies. Critics dispute the environmental justification of the 30-
hectare benchmark and point to economically and socially adverse implications of limiting
the supply of developable land (Jakubowski and Zahrt 2003; Pfeiffer 2005). In contrast, the
advocates of the 30-hectare goal reply that conventional wisdom highly underestimates the
ecological, economical and social risks of sprawl-type land use change. They point to
sprawl’s responsibility for a broad range of negative impacts such as urban air pollution,
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automobile dependence, higher infrastructure expenditures, threats to food supply, climate
change and negative health effects like obesity (see Rat von Sachverstindigen fiir
Umweltfragen 2000).

One key characteristic of this ongoing debate is its poor empirical foundation. Typically,
arguments are based more on assumptions and speculations than on clear empirical facts.
The key reason for this lies in a relatively weak information base provided by the official
land use statistics. Land use data provided by the Federal Office of Statistics and the
corresponding state offices refer to administrative units such as municipalities, counties or
states. Different types of urban land uses are usually aggregated to one measure called
‘urbanised area’ (‘Siedlungs- und Verkehrsfldche’). Two indicators dominate the scientific
and public debate on sprawl in Germany, the daily conversion rate of non-urban to urban
land uses (hectares per day) and the ratio of urbanised areas to the total area. However, such
coarse data do not capture the fine-grained pattern of land use change and ignore important
qualitative features of urban and non-urban land (e.g., imperviousness, soil productivity and
habitat features of non-urban land). Therefore, the German discourse on sprawl and anti-
sprawl policies is limited to a simple dispute on the amount of newly urbanised areas
ignoring the real complexity of urban form and density issues.

Similar observations can be made for other countries in the world. Many authors claim
that currently used sprawl indicators fail to thoroughly inform decisions-makers about the
impacts of urban development and land use change (Theobald, Miller, and Thompson Hobbs
1997; Johnson 2001; Burchfield, Overman, Puga, and Turner 2002). The absence of an
adequate measurement capacity unintentionally supports the undervaluation of sprawl’s
costs and non-monetary consequences, hinders the empirical research on the causal relation-
ships between land use change and impact phenomena and restricts the formulation of
planning strategies towards economically, ecologically and socially acceptable land use
patterns (Torrens and Alberti 2000).

Against this background, we present a methodological framework for the measurement
and assessment of land use patterns and dynamics based on a broad review of previous
sprawl measurement studies (Section 2). The implementation of this framework in a
Geographic Information System (GIS) is based on the assumption that urban sprawl is a
multidimensional phenomenon which can only be measured with a multiple-indicator
approach (Section 3.1). We introduce a measurement concept with nine indicators that
refer to three specific impact dimensions of urban sprawl — urban density, urban land use
patterns and surface characteristics of urban land uses (Section 3). The article continues with
an assessment of Germany’s ‘sprawl landscape’ based on the indicator implementation and a
cluster approach leading to four types of urban sprawl (Sections 4 and 5) and some
conclusions on how to effectively implement the concept within the existing national and
state monitoring of land use (Section 6). Section 7 ends with prospects regarding research
need for the future.

2. Previous attempts to empirically analyse urban sprawl

A survey of the literature yields no agreement in terms of defining and measuring urban
sprawl (Galster, Hanson, Wolman, and Coleman 2001). Previous attempts to measure sprawl
vary significantly in terms of data sources used, land use characteristics focused on, the
impacts sprawl might be responsible for and the spatial scales of observation (national,
metropolitan, city and neighbourhood). Simply spoken, it is obvious that sprawl means
different things to different people. The same applies to similar terms like compactness,
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compact growth or sustainable urban form (Burton 2002; Neuman 2005; Tsai 2005;
Jabareen 2006).

At least four different groups of land use dimensions are discussed in the literature. These
refer to different spatial and functional features of urban agglomerations and are operatio-
nalised with highly different indicators (see Table 1):

(1) Urbanisation — relatively few contributions simply equate sprawl with urbanisation
without any further description of land use characteristics or resources being
affected (Burchfield er al. 2002). In this sense, the term sprawl is a synonym for
any form of conversion of non-urban to urban land uses regardless of the specific
land use, density or location features of newly urbanised areas.

(2) Urban density — many scholars characterise sprawl by decreasing (gross or net)
urban densities and/or decreasing density gradients over time caused by low den-
sities in newly urbanised areas and density losses in existing settlements. From this
perspective, higher growth rates of urbanised land compared to population is a
typical sprawl feature (Fulton, Pendall, Nguyen, and Harrison 2001; Glaeser and
Kahn 2003; Lopez and Hynes 2003; European Environment Agency 2006a).

(3) The level of spatial concentration of urban activities — these contributions focus on
the spatial shift of population and job growth from central cities to suburbs and
exurban rural areas (Lang 2000; Glaeser 2001; Wassmer 2002; Crane and Chatman
2004), associated with a spatial expansion of urbanised areas into non-urban land-
scapes (Lavalle et al. 2002; Pumain 2003). Following this point of view, sprawl is
the outcome of decentralizing urban functions over time.

(4) Urban form and location features — this approach attaches sprawl to specific spatial
patterns of urban land beyond a simple process of spatial de-concentration. In this
sense, sprawl is characterised as the transformation from a compact urban form to an
irregular, discontinuous and dispersed urban land use pattern (Torrens and Alberti
2000; Galster et al. 2001; Song and Knaap 2004).

Sprawl is considered either as a specific condition of land use for a given point in time or
as a process of land use change over time (Galster ez a/. 2001). Some measurement concepts
unintentionally treat sprawl only as a static phenomenon. Here, indicators like metropolitan
density (persons per hectare or acre), the ratio of urbanised areas or the level of metropolitan
decentralisation dominate the empirical view on sprawl. The use of such indicators is usually
not an expression of the authors’ underlying conceptual understanding of sprawl. Often,
researchers are forced to use highly aggregated data due to a lack of valid land use data with a
higher temporal resolution. The problem with such measurements is that they do not respond
to the incremental loss of land resources. However, sprawl can be characterised as a ‘tyranny
of small decisions’. Large-scale changes of land use occur as a cumulative effect of hundreds
or thousands of individual land use decisions, each small in their individual size and their
assumed environmental, social or economical relevance. In contrast, the legal framework
regulating the use of environmental resources generally addresses single projects but ignores
the fact that multiple actions can add up or interact to cause cumulative effects. Many of the
suggested sprawl indicators fail to provide political stakeholders with information regarding
the potential sprawl contribution of their daily small-scale actions. The aggregation of
indicators may mislead analysts to state that single actions cause only minor contributions
to overall sprawl — a problem that has often been described as the ‘tyranny of small
decisions’ (Odum 1982).
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A further shortcoming of the empirical sprawl debate is that many studies do not link the
addressed land use dimensions and their related indicators to specific sprawl impacts. This
failure leads to the misconception that the (alleged) impacts of sprawl can be measured with
uniform sprawl indicators. It also neglects the fact that different sprawl dimensions corre-
spond with different impacts. For example, ecological impacts such as meso-climatic or
hydrological changes are an outcome of landcover changes whereas economic impacts like
efficiency losses of public transport systems are caused by declining densities and the spatial
dispersion of urban land uses (Nuissl, Haase, Lanzendorf, and Wittmer 2009).

Furthermore, many measurement concepts are linked to a certain scale of observation or
spatial geography (e.g., metropolitan areas). The reason for this lies in the use of data sources
(e.g., land use data aggregated to the level of metropolitan areas), or in the scale for which the
analysis is carried out. The problem here is that indicators used in these concepts could be
restricted in their use for other scales. This applies to measures of centrality as the degree to
which urban development is close to a city centre (central business district) and other metrics
whose implementation requires the definition of a fixed spatial reference point.

3. An impact-oriented empirical concept of urban sprawl
3.1. General approach

Our measurement concept is intended to overcome some of the empirical limitations
described above. Firstly, we work with different indicators to indicate different impacts
caused by sprawl. Secondly, our approach can deal with the static and process nature of
urban sprawl. Therefore, we suggest operational indicators that characterise the conditions
of land use and use others to address land use changes over time. Thirdly, our indicators can
be used for all spatial units (administrative or non-administrative units such as river basins or
air pollution sheds) and various geographical scales above the neighbourhood level (city,
metropolitan, national).

Our conceptual framework takes into account that different dimensions of sprawl
correspond with environmental, social and economic impacts of urban land use change
(see Figure 1 and Table 2). At first, sprawl-type developments contribute to declining urban
densities (density dimension). As noted above, declining densities are an outcome of low
density development at the urban fringe and density losses within the urbanised area as an
effect of household dynamics and rising affluence. ‘Low density sprawl’ imposes pressure
on the economic efficiency of technical infrastructures and increases transportation demand
(Burchell ez al. 1998; Schiller and Siedentop 2005). Low density living is further propelling
automobile dependence (Newman and Kenworthy 2006). Other studies present evidence
that people living in sprawling areas are likely to walk less and more likely suffer from
obesity and hereby linked chronic diseases than people who live in less sprawling areas
(Ewing, Pendall, and Chen 2002).

A second dimension of sprawl refers to the change of land use pattern (pattern dimen-
sion), operationalised with geometric measures. According to this dimension, sprawl
describes the transition of a compact urban form to a dispersed urban land use pattern. A
typical feature of this sprawl dimension is an irregular, discontinuous urban form with a
highly fragmented mosaic of different land uses. ‘Pattern sprawl’ can typically be found in
suburban and exurban parts of metropolitan areas. Researchers claim that ‘pattern sprawl’ is
responsible for efficiency losses of urban services such as road infrastructure or sewer
systems (Burchell er al. 1998; Doubek and Zanetti 1999). There is also evidence that
spatially dispersed urban functions contribute to larger travel distances (Cervero 1996;
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- Impacts/outcomes
Surface-re/é{l‘ed impacts D (examples)

Loss/degradation of
prime farmland

Surface
characteristics

-------------------------------

Negative impacts on
aquatic systems

[ Landscape fragmentation ] [

Contribution to urban ]

heat island Density-related impacts

Land use pattern Urban density

[ Higher development costs

(infrastructure) ][ Higher travel distances ]

Less cost-efficient public
transit

Pattern-related impacts
Automobile dependence

Figure 1. Impact phenomena caused by changes of land cover (surface), land use pattern and density.

Naess 2003). In addition, pattern sprawl is one crucial contributor to landscape fragmenta-
tion characterised by a process of perforation, dissection and isolation of habitat areas and
natural or semi-natural ecosystems (Jacger 2000). Many scholars regard fragmentation as a
major cause of the alarming loss of species all over the world (Theobald et al. 1997;
Cieslewicz 2002).

Furthermore, sprawl can be characterised by its change of land use composition. We
address this as the ‘surface dimension’ of sprawl. Urban sprawl describes a large scale
conversion process of agricultural, natural or semi-natural surfaces to built-up areas with a
high share of artificial, impervious surfaces and complex effects on ecological systems
(Schueler 1994; Arnold and Gibbons 1996; Moglen and Kim 2007). ‘Surface sprawl’ usually
affects the core areas of metropolitan areas and their near surroundings. Next to the amount of
urbanised land or impervious surfaces, the quality of land that became urbanised within a
specific period of time has to be taken into account (e.g., soil quality, habitat quality). Of
particular concern is the loss of prime agricultural land due to its importance for the long-term
competitiveness and sustainability of agriculture (Hasse and Lathrop 2003).

For all three dimensions, we propose specific indicators presented in the subsequent section.

3.2. Methodology

Table 3 gives a brief overview over the selected indicators. ‘Indicator description worksheets’,
summarised in Annex 1, provide detailed information on the actual implementation (calcula-
tion, data sources, base years). The main intention in this selection is a comprehensive and
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Table 3. Selected sprawl indicators (process indicators in italics).

Density Pattern Surface
(1) Urban density (4) Effective share of open space  (8) Share of urbanised land
(2) Change in urban density (5) Patch density (9) New consumption

(3) Greenfield development rate ~ (6) Mean shape index
(7) Openness index

balanced representation of the multi-criteria framework described above. Section 3.4 describes
in detail what criteria have been applied for this selection. In addition, each indicator group
aims to cover static and process aspects of urban sprawl. The multi-criteria framework is
reflected in the categorisation of sprawl indicators in surface, pattern and density groups in
the table header.

The map in Figure 2 gives a general impression over the geography for which our
measurement approach was developed, the Federal Republic of Germany. It shows the 16
federal units (‘Bundeslénder’), together with the main cities and urbanised areas (grey areas)
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Figure 2.  Germany: administration and main urban areas.
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as defined by the Federal Office for Building and Regional Planning (‘Bundesamt fiir
Bauwesen und Raumordnung”).
The actual implementation followed in a number of working tasks:

(M

@

3)

“)

First, we developed methods to calculate and visualise indicator values for the area
of Germany, using the formulas given in Annex 1. Because the scale of available
databases varied (area units, urban areas), and because some of the indicators are
area-dependent, we needed to establish a uniform spatial baseline configuration for
these calculations. For this purpose, all indicator values have been transformed to an
area-wide grid of cells. The initial size of this grid (10 x 10 km) was selected as a
compromise between the intention to provide sufficient detail to detect regional
patterns from nationwide maps and the limitations of data accuracy. Sensitivity tests
with alternative grid sizes revealed that larger grids caused indicator results to be
highly generalised as a result of data aggregations (20 x 20 km). At the same time,
smaller grid sizes (5 X 5 km) did not produce much more spatial differentiation,
because most of the areas that this data was sourced from were actually larger than
5 x 5 km (municipalities).

Second, all outputs for indicator calculations were then scaled to this grid, using GIS
transformation routines. For surface and density indicators, this task relied on the
processing of area statistics for municipalities, using polygon-in-polygon arithmetic
to aggregate statistics data to 10 x 10 km cells in the GIS. In other words, the
indicator values for a cell represent the average of the corresponding values in the
underlying municipalities, weighted by the area proportion of a polygon that the cell
actually covers. Pattern indicators are different in nature, as they require polygon
processing in the GIS to calculate values for urban areas, rather than simply
aggregating and transforming area statistics. The indicator description worksheets
explain these calculations in detail. The translation of the final values on the polygon
scale to 10 x 10 km cells is then similar as with surface and density indicators: the
transformation method calculates an area-weighted mean value for all polygons and
polygon portions that lie within a cell.

The resulting information was then mapped out in comparable layouts. For consistent
visualisation we used a greyscale colour scheme with a quantile classification method
as the default. Apart from rounding, we made some adjustments to the classification
where the default method did not produce conclusive classes. In the maps (Figures
3-5), brighter colours mean less sprawl-like characteristics, and darker colours show
where sprawl-like impacts are higher according to the indictor values.

In the final step, we analysed the results statistically to determine areas that are
potentially affected by high sprawl levels. For this purpose, we conducted a factor
analysis with the calculated indicator values. To test different configurations in this
analysis, we used the three spatial variations mentioned above, with the full indi-
cator set for 14,800 cells in the 5 x 5 km grid, 3585 cells in the 10 X 10 km grid and
1026 cells in the 20 x 20 km grid. The analysis of the results showed that the pattern
indicators formed a distinct principal component at the 10 x 10 km scale. The same
effect was not as pronounced at the other scales. We interpreted this result to be an
effect of the resolution of the data, reacting at an optimum at the 10 x 10 km scale.
For this reason we chose the 10 X 10 km scale as the representative input for the
subsequent cluster analysis. With this method we summarised the results of the
factor analysis in a spatial sense and produced a final map for Germany’s ‘sprawl
geography’. The detailed results will be discussed in Section 4.
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Figure 3. Indicators 1-4. Indicator 1: urban density 2004 (people per hectare); Indicator 2: change in
urban density (1996-2004, in percent); Indicator 3: Greenfield development rate (new buildings
constructed in new residential areas, 1996-2004); Indicator 4: effective share of open space (index).

3.3. Data use

As mentioned above we combined land use information and area statistics for this study.
Land cover data comes from the European Union’s CORINE project (Coordination of
Information on the Environment). Comparable data were available for the years 1990 and
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Figure 4.

land (percent of 10 x 10 km?).

2000. The next release, covering 2006 land use was released after the study was completed.
We have therefore not been able to present more recent land use information. From the 2000
data, we selected 9 out of 10 available ‘artificial surface’ land cover classes (except mineral

extraction sites) as urbanised area.

Indicators 5-8. Indicator 5: patch density (number of urban area polygons per 1000
hectare); Indicator 6: mean shape index; Indicator: openness index; Indicator 8: share of urbanised
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Figure 5. Indicator 9: new urban area 19962004 (hectare).

We also used land use information available from Germany’s Federal Statistics Offices.
This data source covers 10 land use types (‘Flachenerhebung nach Art der tatsdchlichen
Nutzung’). The statistics are being collected on the level of municipalities and counties in a
4-year periodicity. It is not possible to obtain disaggregated land use data from this source
below the municipality level, at least not with the aim to cover the entire area of Germany.

As for data accuracy, it is important to note the limitations of the datasets used for this
analysis. Particularly CORINE land cover data has a limitation in its resolution, that is,
smaller urban areas (<<~25 hectares, depending on the type of adjacent features) in rural
areas are not represented. Similarly, smaller non-urban features are dissolved within urban
area compounds. Based on our experience, the urban area is under-represented compared to
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official statistics and more so in predominantly rural regions than in urbanised regions (see
also European Environment Agency 2006b; Meinel, Schubert, and Siedentop 2007).

3.4. Indicators
3.4.1. Selection

Table 3 already introduced the selected measures, chosen after a comprehensive research on
available urban sprawl indicators from the literature and extensive tests with about 20
candidates. On top of the general requirements for indicator implementations (well-defined,
reproducible, concise, monotonous reaction, etc.; see for example Jaeger, Schwick, Bertiller,
and Kienast 2008, p. 163, for more details), the measures presented here needed to fit in with
the conceptual framework of this study. For this reason the selection followed a top-down
approach, sequentially taking the intentions below into account:

(1) Framework-related representation: in this context we needed to have a balanced
amount of indicators for each sprawl-dimension (density, pattern, surface).

(2) Representation of configuration and process: in each sprawl-dimension, we
included at least one indicator showing the situation at a certain base year (static
configuration), and at least one measure that is capable of detecting changes
between two base years (process, trend).

(3) Robustness: certain indicators are generally indispensable and undisputed in urban
sprawl research. They set out the basic conditions for sprawl in an area, but do not
necessarily cover more specific impacts. From the literature review, we considered
this to be the case for urban density, the change in urban density, the share of
urbanised land and new consumption of urban area.

(4) Gaps: this criterion aims at enhancing sprawl measures, particularly through the
introduction of pattern indicators that have rarely been used previously. For exam-
ple, resource efficiency as a specific negative impact of urban sprawl has so far been
mostly limited to some general assessments of density measures. With new indica-
tors that aim at assessing the integration of new urban area into the urban compound
(like the openness-index) and looking at the compactness of urban areas (mean
shape index), we add a new perspective into these assessments.

(5) Innovation: traditionally, urban sprawl indicators focus on growth-related impacts
of urban development. Recent research has shown that stagnating or declining urban
areas can also be affected by urban sprawl (Couch, Karecha, Nuissl, and Rink 2005).
Although we do not aim to cover the topic of ‘shrinkage sprawl’ in this article (see
Siedentop and Fina 2008 for a more detailed discussion of this topic), we introduce
new indicators (greenfield development rate) that add value to the differentiation
between growth- and decline-related impacts. In the description of sprawl types in
Germany, we will provide further detail on the importance of this distinction (see 4).

3.4.2. Excluded alternatives

As mentioned above, the selection of indicators was the outcome of extensive tests of about
20 candidate measures. Due to data gaps and lack of accuracy we had to exclude some
measures (‘public transport integration’, ‘conversion of sensitive areas’, ‘loss of prime
agricultural farmland’). Others were redundant because we already had a measure focusing
on very similar information (‘new development integration’, ‘total core area index’), or their
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information value simply mirrored other indicator values (for example ‘open space per
capita’ compared to ‘share of urbanised land’). One measure (‘effective mesh size”) did not
fit in with the grid approach — attempts to transform the values to cells were not satisfactory.
Two recently developed indicators (‘urban permeation’, ‘sprawl per capita’, Jacger and
Bertiller 2006, Jaeger et al. 2008) could not be implemented due to some uncertainties
around implementation and data use.

3.4.3.  Indicator mix

Initially, we were aiming at an equal amount of static and process indicators for each
dimension. However, in the progress of this study it became clear that a balanced coverage
does not necessarily require exactly the same amount of indicators. As Table 3 shows, the
density dimension consists of one static and two dynamic indicators, the pattern dimension
has two static and dynamic measures each and the surface dimension includes one static and
one dynamic indicator. All in all, this mix allows for a good representation of the respective
dimensions. At the same time, we do not see the current indicator mix as an irrevocable
solution. It should rather be seen as the starting point for an evolving framework, with the
goal to include the most comprehensive indicator set available at this point in time. With new
datasets becoming available and new measures becoming more robust and accepted in the
future, the selection presented here will certainly be re-evaluated.

3.4.4. Description

The first two indicators we implemented cover urban density in people per hectare (2004)
and the change in urban density between 1996 and 2004. Although we consider urban
density to be an important input into urban sprawl evaluation, this indicator is not suitable to
identify where and in what form urban sprawl actually occurs. On this scale, indicators 1 and
2 mainly reflect the degree of urbanisation and the changes that occurred within the observed
timeframe. It is a composite measure of urban land use change and population development,
resulting in a density variable that is useful for efficiency assessments of urban systems.
Because one cannot tell what causes changes in urban density — it may be a result of
population decline or large amounts of new urban area being developed, or both — it is
important to include a measure that is suitable to act as a control variable. For this purpose we
employed the ‘greenfield development rate’ which gives the ratio between the number of
new dwellings (‘Baufertigstellungen: Wohnungen insgesamt’” = completed dwellings) in an
area and the amount of new residential area (‘Gebdude- und Freifliche’ = urban area for
residential use, exclusive of infrastructure, parks etc.). Although there is no cross-reference
between the two statistical elements, that is, the new dwellings are not necessarily located in
greenfield areas, the results are indicative for the intensity of residential land use, thus
illustrating the spatial variance of the demand and supply factors for urban development,
expressed by dwelling densities. In combination with the total figure for urban density, the
greenfield development rate complements the density dimenion we aim to cover.

For the pattern dimension, we selected three static and one dynamic indictor. The
effective share of open space (indicator 4) provides a refined tool to measure ‘undisturbed’
open space. Conceptually, it looks at the amount of open space within an area, where larger
patches score higher values in a resulting index called ‘effective share of open space’. It
gives effect to ecologic considerations that larger habitats are important elements of con-
servation strategies. This is of specific value for monitoring biodiversity because it reveals
ecologically valuable qualitative aspects of open space in an area (see Ackermann and
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Schweiger 2008 for further details). Patch density (indicator 5) has been adopted from the
landscape metrics program FRAGSTATS (McGarigal and Marks 1995). There, the standard
measurement unit is number of polygons per 100 hectare, which we have used here as well.
The indicator shows how many urban areas need to be serviced in a cell, with more entities
requiring more resources in terms of social and technical infrastructure. The mean shape
index (indicator 6) measures the level of deviation of an urban area from the ideal compact
form of a circle. It is not possible to distinguish what causes the mean shape index to be high
(= irregular form), say if it is a result of urban sprawl processes or historically or topogra-
phically preconfigured settlement patterns. What we can assume is that these urban forms are
more difficult to supply with urban services (e.g., public transport) than compact areas.
Indicator 7 (‘openness index’) can also be described as a resource efficiency measure,
because it reflects on the integration of new urban area into existing infrastructure, or the
lack of integration, respectively. Areas where new developments are far from existing
infrastructure are generally regarded as more sprawl-like than areas where new development
uses adjacent infrastructure provisions. Angel, Parent, and Civco (2007) have implemented
this idea with satellite imagery, looking at the average percentage of open space within a
1 km? neighbourhood for all built-up pixels for Bangkok and Minneapolis. We have adjusted
this approach to look at the immediate surrounds of new urban areas in the form of a 1 km
buffer. Good integration is where the openness index shows that the immediate surrounds
cover little open space. Poor integration is where this share is very high, that is, the new
urban area is spatially isolated. On the one hand, the resulting pattern can be linked to the
sprawl manifestation described as ‘leapfrog development’. On the other hand, the results of
the openness index must also be seen in the context of policy objectives: the intention to
integrate new developments in Germany is laid down in the federal building code (§34
BauGB, ‘Innenbereich’ = inner area bylaw, see Bizer ef al. 1998, p. 29) and isolated
developments are subject to strict impact assessments (§35 BauGB, ‘Aussenbereich’ =
outer area bylaw, ibd.).

In the pattern dimension several more of the indicator candidates could have been used.
However, the subset we present here is sufficient to comprehensively cover all aspects of
pattern sprawl: the disturbing effect of urban areas on the natural environment (effective
share of open space), urban form and configuration like compactness and dispersion (mean
shape index and patch density) and an integration measure (openness-index).

The third set of indicators focuses on the quantitative composition of land use regarding
features of land cover. The amount of urban land (‘share of urbanised land’, indicator 8) is the
percentage of existing urbanised land within an area. This measure is essential to put the
process aspects of urban sprawl into the context of the land use configuration from which it
takes place. In other words, it allows to differentiate between the respective impacts of
dynamic indicators on the urban—rural continuum. An important aspect for the process of
urban sprawl is the new consumption of urban area (indicator 9), which illustrates the
magnitude of urban area expansion in an area. Indicator 8 is important for monitoring anti-
sprawl policies because the effectiveness of urban development will have to be evaluated
against the base configuration. Indicator 9 is valuable for the same purpose, but must also be
critically assessed against the effect it can have on density-related impacts (for example, that
the excessive expansion of urban areas causes urban density to decrease significantly).

Although this sprawl dimension is populated with fewer indicators, the measures
included here provide a robust foundation for the key surface characteristics we wanted to
represent within the framework, both static and dynamic. As mentioned above, some
indicator candidates could have added value to the representation of the surface dimension
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(like ‘conversion of sensitive areas’ or ‘loss of prime agricultural farmland’), but were not
usable due to lack of accurate data.

3.4.5. Implementation

Annex 1 provides detailed information on the implementation of the selected indicators.
Please note that the value domains (= range of values for an indicator) given relate to the
sample processed in this study, not the universal domains.

4. Indicator results

In this section we present the results of our indicator implementation, starting off with an
interpretation of dimension-specific results. The text is accompanied by the visualisation of
all indicators in map format (Figures 3—5) and provides the foundation for the sprawl clusters
on the final map: Germany’s urban sprawl landscape (Section 5, Figure 7).

4.1. The density dimension

Indicator 1 shows mean gross urban density for each of the 10 x 10 km cells in Germany (see
Figure 3). On this scale, urban density mainly reflects the degree of urbanisation, with the
well-known ‘horseshoe’ shape of urban areas — reaching from the Stuttgart Region in the
southwest to the Frankfurt, the Rhine and Ruhr areas further north and then on to the ‘Saxony
triangle’ (Halle — Leipzig — Dresden) in the East — reflected by values higher than 15 people
per hectare urbanised area. The metropolitan areas around Munich, Berlin, and Hamburg are
in the same category, whereas much of the north and northeast of Germany, the northwestern
part of Rhineland-Palatinate as well as some areas in Hesse and Bavaria, have very low
densities (<5 people per hectare). With this basic configuration in mind, indicator 2 (in
Figure 3) shows how urban density has developed between 1996 and 2004. The main and
well-known conclusion is that urban density decreased significantly in the states of former
East Germany and remained fairly constant in states of former West Germany. This effect is
mainly due to the predominant migration patterns observed after the reunification in 1990
and subsequent economic consequences that have motivated — and are still motivating —
many people to move from East to West. However, the results for indicator 9 also show that
decreasing urban density is often accompanied by comparatively large amounts of urban
area being developed, which adds to the magnitude of decline. This is particularly the case in
the states of Brandenburg and Saxony-Anhalt. To some degree these contrasting trends are
caused by initiatives aimed at providing economic opportunities after the reunification, in
many cases leading to large-scale conversion of non-urban land for residential or commer-
cial functions. However, the third indicator (greenfield development rate) shows that the
uptake of these opportunities is low, at least from a residential point of view. It is here in the
named eastern states that some of the lowest values can be found and areas with less than 5
dwellings per hectare support the notion that there are severe discrepancies between the
amount of new urban area provided and the amount actually used by new residents — or that
the new developments are exceptionally large subdivisions. In addition to Saxony-Anhalt
and Brandenburg, this is also the case in Mecklenburg-Vorpommern, Schleswig-Holstein,
and some smaller areas of Lower Saxony, Thuringia, and Bavaria. On the other end of the
spectrum, areas where more than 50 dwellings were built on each hectare of new urban area
are likely to experience high demand for real estate, driven by population dynamics and a
general shortage of housing space (Rhine-Ruhr area, Rhine-Main area, Stuttgart Region,
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Munich, Berlin, Hamburg). Furthermore, we assume that large parts of new housing units in
these regions were developed on infill sites within the urban fabric.

In combination, the picture painted by these three indicators shows that urban sprawl is
more likely to occur in areas where already low densities continue to decrease, and where
new urban area is being utilised inefficiently. This is particularly the case in the north-eastern
parts of the country, but also to some degree in parts of Rhineland-Palatinate, Thuringia,
Saxony, and Bavaria.

4.2. The pattern dimension

The pattern indicators presented here contain three static (effective share of open space,
patch density, mean shape index) and one dynamic measurement (openness index). Indicator
4 shows the effective share of open space, measuring to what degree urban land uses
‘fragment’ undisturbed non-urban environments. In general, the implementation presented
here shows that the habitat quality of open space is much higher in the countryside and
negatively affected in the urbanised areas. Low values appear along the urban agglomera-
tions. High values dominate in sparsely developed areas (small settlements, low population
numbers). The resulting map correlates to a large degree with the share of urbanised land
(indicator 8, discussed below), but the effective share of open space does not merely produce
reciprocal results: the actual configuration and shape of urban areas does have an impact as
well. The patch density (indicator 5) shows that the dispersal and fragmentation impact
caused by urban areas is highest not necessarily in, but around the main urban centres. It is
clear that large cities have low values because their corresponding patches (= urban areas)
are single entities that exceed the reference area (100 hectares, see for example Hamburg,
Berlin, Munich). At the same time, rural areas with very few settlements have also low
values.! The higher values therefore dominate in the suburban and exurban regions around
the main urbanised areas (see the band of patch densities with values higher than 11 running
from southwestern Northrhine-Westphalia to central Baden-Wiirttemberg, in central lower
Saxony, in Saxony, Saarland in the southwest, and also around Berlin and some parts of
Bavaria). The conclusion is that these areas are more difficult to service with regards to
technical and social infrastructure, with a negative impact on (fiscal) resource efficiency. The
mean shape index (indicator 7) reveals how compact (low values) or irregular (high values)
urban forms are. Linear urban forms along road segments (strip development) cause urban
forms to become irregular, and so do historically or topographically preconfigured linear
settlement patterns (for example traditional street villages in Saxony, settlements along rivers
or in valleys like in the Stuttgart region). The most dominant conjoint area of high mean
shape index values, however, is the highly urbanised Rhine-Ruhr region. Here, cities are not
single entities, but seamlessly merged settlements that have grown together over the course
of time. As a result, the urban area polygons are highly irregular. The assessment of these
urban area ‘networks’ in an urban sprawl sense is controversial: from an efficiency point of
view there will be more opportunities for synergies, depending on density. From an
environmental point of view, natural habitats are severely disturbed. The last pattern
indicator — the openness index — reflects on the level of integration of new urban areas
into the urban compound. The corresponding map shows large areas of blank cells. This is
due to the fact that there weren’t any new urban developments in these cells to analyse, or,
more precisely, no newly urbanised areas were classified within these areas in the CORINE
land cover framework. The distribution in the remaining cells on the map shows that the
lowest values can be found in areas with smaller shares of urbanised land. In contrast, new
developments in highly urbanised areas have highest values. This is most likely due to the



Journal of Land Use Science 91

pre-existing configuration where new developments are more often ‘add-ons’ to the existing
urban compound than in rural areas, be it for the purpose of well-integrated expansion or
densification. In this context, larger urban areas are more likely to provide more substance
for policy intentions in the German building code like the ‘rounding off” of urban forms (see
Bizer et al. 1998, p. 29) than smaller areas. At the same time, the isolated development of
new urban area in predominantly non-urban regions is not only a result of the smaller levels
of urbanisation. In many cases it is actually sprawl-like greenfield and strip development,
expanding into the open space. The map shows no distinct regional concentrations apart
from the urban — non-urban divide. On average, the cells in Thuringia have the highest level
for openness, followed by Saxony and Northrhine-Wesphalia. On the other end of the
spectrum, some states have low average values (Mecklenburg-Vorpommern, Brandenburg,
Hesse), mostly due to many areas with no new urban developments to analyse (blank cells).

In summary, the pattern indicators presented here deliver conclusive insights into the regional
variations of differing configurations of urban area (patch density), the differences between
compact and irregular urban forms (mean shape index) and the level of integration of newly
urbanised areas (openness index). The combination of these three variables forms a distinct
principal component in the subsequent factor analysis (see Section 5)— the pattern dimension is
therefore a crucial building block for the completeness of our multi-dimensional framework.

4.3. The surface dimension

The surface indicators focus on the quantitative composition of land use with respect to
features of land cover. Indicator 7 measures the share of urbanised land as a percentage of a
map cells’ area. About 10% of the total land area of Germany is urbanised. The correspond-
ing map for this indicator shows the distribution, with the main urban centres located in
North Rhine-Westphalia, and around the population hubs of Berlin, Munich, Hamburg,
Stuttgart, and the Rhine-Main area. With this static distribution of urban land in mind, the
last indicator looks at new development of urban area between 1996 and 2004. In the map,
there are two eye-catching regions with the majority of cells having more than 100 hectares
of new urban area — the northwest (Northrhine-Westphalia and Lower Saxony), and the
central eastern states of Brandenburg and Thuringia. Large expansions have also taken place
in some areas of Saxony, and in Bavaria and Baden-Wuerttemberg. In a sprawl sense it can
be said that some of these expansions take place where limited supply meets high demand on
the one hand, and urban areas therefore extend into the periphery (around Berlin, in the
south). On the other hand it is also conspicuous that there is much new urban area being
developed in areas of population decline and decreasing demand (peripheral Brandenburg
and Saxony-Anhalt). As discussed previously, the combination of the surface dimension
with density indicators helps to identify these differences.

5. Urban sprawl classification
5.1. Principal component analysis

The objective of the subsequent statistical analysis was to test the interaction of indicator
results and generate robust combinations for an urban sprawl classification. The first step, a
factor analysis, uses the Kaiser-criteria and Varimax-rotation for extraction of principal
components. The rotated component matrix (see Table 4) shows that the processed indicator
information yielded three principal components. The factor loadings are highlighted (in
italics) where an indicator contributes most to the definition of a component.
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Table 4. Factor analysis: rotated component matrix.
Component
Urban Pattern Development
Rotated component matrix
Urban density 0.87 0.21 0.05
Change in urban density 0.22 0.01 0.85
Greenfield development rate 0.69 —-0.12 0.22
Effective share of open space -0.91 -0.22 0.18
Patch density 0.27 0.80 0.06
Mean shape index 0.60 0.59 0.02
Openness index —-0.08 0.73 —-0.02
Share of urbanised land 0.92 0.14 -0.20
New urban area 0.46 -0.07 -0.75

(M
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Urban: component 1 shows high positive factor loadings for indicators that are
characteristic for high levels of urbanisation (share of urbanised area, urban density,
greenfield development rate). The high negative factor loading of effective share of
open space is due to the general lack of open space where urbanisation is high. We
therefore labelled this component ‘urban’.

Pattern: component 2 is defined by high factor loadings of the pattern indicators
patch density, openness index and mean shape index. As mentioned above, the
remaining pattern indicator ‘effective share of open space’ loads higher in the urban
component, due to the lack of open space in urban areas in general. The loading for
mean shape index is ambiguous, with values of 0.6 in the urban and 0.59 in the
pattern component. This is most likely an effect of the high mean shape indices for
large urban areas that have grown together, as described in 4.2.

Stability: the last component is not as intuitively interpreted as the others: it is
basically defined through the high factor loadings of the change in urban density,
and the negative loadings of new urban area. It is noticeable that both defining
variables are dynamic indicators. It can therefore be said that this component
exclusively looks at the process side of sprawl. More detailed analysis shows that
it is actually the lack of dynamics that characterise this component. The distribution
of the change in urban density — with the curve being predominantly in the negative
(i.e., decline) range — shows that a high factor loading can only mean that urban
density does not decrease as much as elsewhere. This is the case either because
population has not decreased as much as in other parts — that is, it stayed fairly
constant — or because not as much new urban area has been added. Because the
indicator new urban area has a defining negative factor loading on this component as
well, it is more likely that both, population and urban area, stayed fairly constant.
This component is therefore suitable to differentiate areas with intensive (= negative
values for this component) from areas with static (= positive values) development
dynamics. Accordingly, it is labelled the ‘stability component’.

5.2.  Cluster analysis

In the next step, we conducted a hierarchical cluster analysis on these components, using the
WARD algorithm with the squared Euclidian distance method. There were five clusters that
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stood out in the resulting dendrogram. These clusters provide the classification for the urban
sprawl map for Germany in Figure 7. In order to use the classification we needed to
conceptualise the clusters in semantic terms first. This was done by an analysis of the
make-up of clusters in terms of principal component composition. Figure 6 shows the
mean principal component values (bars) for each of the five, including error bars that
represent the standard deviation.

(1) Non-sprawl: in cluster 1, the dominant element is the pattern component with
negative values. The urban component is slightly negative, the stability component
positive (see error bar). This combination of components suggests that we’re
looking at rather rural areas with either very few or very compact settlements, and
little development dynamics (bearing in mind that positive values for the stability
component means little change). This cluster can not be described as ‘sprawl-like’, it
has therefore been removed from the map classification in Figure 7 (blank white areas).

(2) Suburban: cluster 2 exhibits positive values in the urban component and significant
pattern sprawl. In terms of stability, this cluster is fairly static on average, albeit with
some variations expressed through the error bar. This combination is characteristic
for suburban sprawl, where urban area and fragmentation coexist, but also with
considerable development dynamics.

(3) Exurban: cluster 3 has low values for the urban component, with small deviations.
The pattern component is positive, but lower than in the suburban cluster. Stability is
fairly high. These areas can therefore be described as rural to semi-rural, slightly
fragmented regions, with comparatively low development dynamics.

(4) Shrinkage: cluster 4 is characterised by its strong negative values in the stability
component, that is, it is characterised by significantly decreasing urban densities
and/or comparatively large amounts of new urban area being developed. At the same
time, areas within this cluster are predominantly rural (low on the urban compo-
nent), the pattern component is slightly negative. This combination is characteristic
for regions where area-intensive greenfield development and infrastructure projects
were implemented despite decreasing population numbers and the problems caused
by demographic change. The regions in question have not been in the focus of urban
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Figure 6.  Cluster analysis — average factor loadings (+ SD) per cluster.
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Figure 7. Germany’s urban sprawl landscape.

sprawl research to a great extent so far, but clearly exhibit sprawl-like features in a
shrinkage sense of decreasing densities and the perforation of the urban compound.

(5) Metropolitan: the last cluster is characterised by extraordinary high values of
urbanisation. The pattern component is very low accordingly because open space
is limited in large urban compounds. Measures for fragmentation and dispersion of
open space are therefore low. New urban area is usually well integrated. At the same
time, the stability component varies considerably in this cluster. The average is
highly negative, suggesting that declining densities or large amounts of newly
urbanised areas affect the stability, or both. The fact that the error bar also extends
into the positive range illustrates that there may also be urban centres in this cluster
that show little change.
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5.3. Germany’s urban sprawl landscape

The final product of our work is the urban sprawl map presented in Figure 7, using the
clusters described above. The map shows that compact metropolitan structures (black) are
concentrated around the core urban areas of the large cities and the urban compound of
the Rhine-Ruhr area. Suburban sprawl (grey) reaches outwards from the metropolitan
structures, with differing extents. The Stuttgart, Rhine-Main and Rhein-Ruhr areas, as
well as the southern parts of Saxony have the largest suburban sprawl expansions, followed
by the immediate surrounds of the major cities (Munich, Nuremberg, Berlin, Hanover,
Bremen, Hamburg). Suburban sprawl also appears without metropolitan areas in the centre,
for example, in and around medium-sized cities. Exurban sprawl is then shown in a small dot
texture. It can be found in vast areas of the western German states, in Thuringia and Saxony
indicating the characteristic expansion of urbanisation into rural areas. Exurban sprawl is
usually present in all regions that are not part of conservation areas or very remote from
urban agglomerations. Finally, shrinkage sprawl (large dotted texture) dominates in large
parts of peripheral Brandenburg, Mecklenburg-Vorpommern, and Saxony-Anhalt, in small
occurrences also in some parts of Saxony, Bavaria and Lower Saxony.

6. Towards a political implementation of sprawl monitoring in Germany

In the recent past, the German federal and state governments have further improved their spatial
and environmental monitoring capacities. This includes both, the development of new GIS
based data sources on land use integrated digital data on cadastral and topographic information
and environmental resources as well as the establishment of enhanced indicator systems. In
2004, the Conference of the State Environment Ministers (‘Umweltministerkonferenz’) passed
a sustainability indicator concept (‘LIKI-Indikatoren’) that covers a broad range of sustain-
ability related issues including land consumption for urban purposes and landscape fragmen-
tation (Umweltministerkonferenz 2004). However, there is still a lack of sophisticated
measures by which a thorough indication of affected areas and an assessment of sprawl’s
impacts could be undertaken. As mentioned above, simple indicators like the daily conversion
ofnon-urban to urban land uses still dominate the political and public view on land use change.

Against this background, our work could help to foster the scope and spatial
refinement of monitoring, reporting and evaluation approaches on federal, state and
regional levels. An improved urban land use monitoring supports the identification of
problem areas, the derivation of sprawl-type specific strategies, policy targets and
measures as well as the evaluation of anti-sprawl measures implemented in state,
regional and local policies.

As shown in Section 3 of this article, our measurement concept addresses different
types of urban sprawl in Germany and their spatial coverage (see Figure 7). We
differentiate compact urban structures that can be found in the metropolitan core areas,
suburban and exurban types of sprawl. For each of these types a specific profile of
environmental and economic problems can be expected. Taking this into account, type-
specific anti-sprawl strategies and instruments should be implemented. Therefore, an
effective sprawl monitoring can overcome the ‘spatial fuzziness’ of current land use
policies.

Furthermore, our work is relevant for the evaluation of federal, state and local land use
policies. We offer methodological ways to measure progress towards a more environmen-
tally friendly and economically efficient urban development. As an example, the relatively
low average values for indicator 7 (openness index) exhibit serious shortcomings of regional
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and local land use planning practice particularly in suburban, exurban and rural areas. New
development that is located far away from urban services and train stations fuels the
dependence on personal motorised transportation and increases travel distances and fuel
consumption. Future land use policies have to focus more on location aspects of new
development rather than solely on a reduction of land consumption for urban purposes.
However, this requires methodological agreement on how to evaluate the outcomes of a
more transport-oriented location policy.

7. Further research prospects

In this article, we have presented a conceptual framework for monitoring urban sprawl. We
have also tested its implementation and received some very useful information on the nature
of sprawl in Germany. Although we consider the framework to be robust and comprehen-
sive, we very much see the implementation side as an initial piece of work that requires much
further research. In particular, we are critically aware of some of the shortcomings of the data
used for this exercise, which will hopefully improve with future data releases and improved
land use data models.

Significant progress could also be achieved if multi-temporal data became available on a
continuous basis. The release of 2006 CORINE land cover data already serves as a critical
step in the right direction. Furthermore, it will provide information to detect the more recent
trends in urban sprawl. In general, our framework is designed to undertake small-scale
observations. We recommend a Europe-wide approach for sprawl monitoring, using the data
sources and standards that are currently evolving as part of the environmental monitoring
efforts of the European Union. In this prospect we rely on the work of other researchers,
particularly in the collation and harmonisation of area statistics for the European Union.

Finally, we see merit in complementing and integrating the results of our research with
monitoring frameworks that focus on the local effects of sprawl, within urban areas. These
frameworks would address specific aspects of social, economic and environmental functions
of cities that are negatively affected by urban sprawl.

Note

1. The fact that CORINE land cover data does not contain very small settlements eliminates the
potential effect that many small features in rural areas could cause excessively high patch densities.
In theory, an indicator should be capable of handling many small features. However, patch density
has weaknesses in this respect. The data limitation works like a filter for settlement size and
produces a desirable outcome.
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Annex 1. Indicator description sheets

Indicator 1

Urban density

Description
Dimension
Value domain
Base year(s)
Source
Software
Implementation

Formula

Definitions

References
(selected)

Number of people per hectare of urban land (gross)

Density

2.5-55

2004

Area statistics

ArcGIS 9.2

(1) Intersect municipality layer with 10 x 10 km grid

(2) Apportion population and urban area attributes to new polygons where
municipalities have been split, based on the ratio of new size of split polygon/
size of original polygon

(3) Summarise population and urban area for all derived municipalities in a
10 x 10 km cell

(4) Calculate indicator as per formula below

Sp

>ua

with P = population, UA = urban area

Urban area: aggregate measure for residential, commercial, industrial land and land

in transportation infrastructure (= ‘Siedlungs- und Verkehrsflache’)

Population: number of people registered as usual residents in a municipality

Galster et al. (2001), Ewing et al. (2002), Frenkel and Ashkenazi (2008)

Indicator 2

Change in urban density

Description
Dimension
Value domain
Base year(s)
Source
Software
Implementation

Change of urban density between two base years (percentage)

Density

—80 to 70%

1996, 2004

Area statistics

ArcGIS 9.2

(1) Calculate urban densities for 1996 and 2004

(2) Calculate the rate of change between the results as per the formula below

(Continued )
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Annex 1. (Continued)

Formula (ZP, . S >><100
Sud Ty U
with P = population, UA = urban area
Definitions Urban area: aggregate measure for residential, commercial, industrial land and land
in transportation infrastructure (= ‘Siedlungs- und Verkehrsflache”)
Population: number of people registered as usual residents in a municipality
References Anthony (2004), Schneider and Woodcock (2008)
(selected)
Indicator 3 Greenfield development rate
Description Number of new dwellings between two base years compared to new residential area
(“greenfield area’) (dwellings per hectare)
Dimension Density
Value domain 0-610
Base year(s) 1996, 2004
Source Area statistics
Software ArcGIS 9.2
Implementation (1) Summarise new dwellings built between 1996 and 2004 per municipality
(2) Subtract residential area 1996 from residential area 2004 for each municipality
(3) Calculate the ratio between summarised dwellings and residential area result per
municipality
(4) For each grid cell, calculate an area weighted mean value for the greenfield
development rates of the municipalities that intersect as per the formula below
Formula S D=> "Dy
D RA-D RA
with D = Number of dwellings, RA = Residential area
Definitions Dwellings: constructed buildings that require building consents or notifications
New Residential area (= ‘greenfield”): new area for housing and related open
space (backyards, storage, etc.)
References Siedentop, Heiland, Lehmann and Schauerte-Liike (2007)

Indicator 4

Effective share of open space

Description

Dimension
Value domain
Base year(s)
Source
Software
Implementation

Formula

Measures line lengths of ‘undisturbed’ open space within a grid of regular lines.
Through its calculation formulae it puts more weight on longer stretches of open
space, thus assigning exponentially higher values to larger undisturbed areas; the
effective share of open space is the weighted ratio between line segments in open
space and line segments in urban areas

Pattern

0-0.89

2000

CORINE land cover

ArcGIS 9.2

(1) Construct a sub-grid of lines (1 x 1 km) for each 10 x 10 km cell

(2) Use the geoprocessing routine “Erase” in ArcGIS to delete the lines that

intersect urban area polygons

(3) Summarise the remaining line lengths for each cell

(4) Apply formula below
n mi ki
((Z > (dfwy; + dWi)2> +n+ (Z > (dfsiy; + ds[)z) = k) )
i=1j=1 i=1j=1
with

dfw,; and dfs;; = Length of analysis lines outside urban areas (west-east; north-
south)

dw; and ds; = Total length of analysis lines

n = Number of analysis lines, west-east

(Continued )
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(Continued)

Definitions

References

Indicator 5

k = Number of analysis lines, north-south

mi = Number of segments in an analysis line

Analysis lines: straight lines dissecting each analysis cell in
regular intervals

Urban areas: CORINE 2000 polygons with CLC code <200,
except mining (codel31)

Schweppe-Kraft (2007), Ackermann and
Schweiger (2008)

Patch density

Description
Dimension
Units

Value domain
Base year(s)
Source
Software
Implementation

Formula

Definitions

References

Number of urban area polygons per 100 hectare

Pattern

Polygons per 100 hectare

0-21

2000

CORINE land cover

ArcGIS 9.2

(1) Dissolve urban areas in ArcGIS 9.2 to single-polygon entities

(2) Extract centroids for each polygon to avoid double counting of areas that overlap
cell boundaries

(3) Summarise the number of centroid points within each cell

(4) Apply formula below

> PUA

with PUA: Number of urban area patches

Patch: single polygon generated from of all adjacent urban area categories in the

CORINE land cover

Urban area: CORINE 2000 polygons with CLC code <200, except mining

(codel31)

McGarigal and Marks (1995)

Indicator 6

Mean shape index

Description

Dimension
Value domain
Base year(s)
Source
Software
Implementation

Formula

Definitions
References

Measures the average compactness of urban areas by comparison of the perimeter
of an urban area to the perimeter of a circle of the same size. If the urban area
is identical to a circle, the resulting value is 1. It becomes increasingly larger
the more the urban area polygon deviates from the circular form

Pattern

1-20

2000

CORINE land cover

ArcGIS 9.2

(1) Calculate the shape index for each polygon using the expression in the numerator

of the formula below

(2) Extract centroids for each polygon to avoid double counting of areas that overlap

cell boundaries

(3) Summarise number of centroids as the denominator for the formula below

(4) Summarise the results of (1) for all centroids in a cell and divide by the

results of (3)

>, (PuA/2y/moAUAG)

TNUA:

with

PUA; = Perimeter of urban area polygon ij

AUA; = Area of urban area polygon ij

TNUA,; = Total number of urban area polygons

Urban area: CORINE 2000 polygons with CLC code <200, except mining (code131)
McGarigal and Marks (1995)

(Continued )
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(Continued)

Indicator 7

Openness index

Description

Dimension
Value domain
Base year(s)
Source
Software
Implementation

Formula

Definitions

References

Measures the level of integration of new urban areas into the existing urban
compound: percentage of non-urban area within a 1 km buffer zone of new urban
areas. The lower the value, the better integrated the new urban area
Pattern
0-100
1996-2000
CORINE land cover
ArcGIS 9.2
(1) Extract new urban areas from the CORINE land cover data set
(2) Create a new layer that contains the new urban areas, extended by a 1 km buffer
(3) Erase portions of the new layer that intersects with existing urban areas
(4) Calculate the ratio between resulting shapes of (3) and the shapes in (2) as per
formula below (= ‘openness-index”)
(5) Extract centroids for each polygon to avoid double counting of areas that overlap
cell boundaries
(6) Calculate the average openness index for all centroids within a cell
“ BUA,_,, —~UA_B,
with
BUA: 1 km buffer around new urban area
UA_B: Existing urban area within the buffer
t, t;: Reference years
Urban area: CORINE 2000 polygons with CLC code <200, except mining (code131)
New urban area: Polygons classified as urban area in CORINE 2000, but not in
CORINE 1990
Angel et al. (2007)

Indicator 8

Share of urbanised land

Description
Dimension
Value domain
Base year(s)
Source
Software
Implementation

Formula

Definitions

References

Percentage of urban land per hectare

Surface

0-100

2004

Area statistics

ArcGIS 9.2

(1) Intersect municipalities with 10 x 10 km grid

(2) Apportion urban area attribute to new polygons where municipalities have been
split, based on the ratio of new size of split polygon/size of original polygon

(3) Summarise the urban area statistic for all polygons within a cell

(4) Calculate the ratio between the result of (4) and the cell area as per formula below

>ua
CA

with

UA: Urban area

CA: Cell area

Urban area: aggregate measure for residential, commercial, industrial land and land
in transportation infrastructure (= ‘Siedlungs- und Verkehrsfliche’)

European Environment Agency (2006a)

Indicator 9

New consumption

Description
Dimension
Value domain
Base year(s)

New urban land in hectares
Surface

-600 to 2500

19962004

(Continued)
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Source
Software
Implementation

Formula

Definitions

References

Area statistics

ArcGIS 9.2

(1) Calculate the difference between urban area 2004 and urban area 1996 for each
municipality

(2) Intersect municipalities with 10 X 10 km grid

(3) Apportion the result to new polygons where municipalities have been split,
based on the ratio of new size of split polygon/size of original polygon

(4) Summarise the new urban area statistic for all polygons within a cell

STNUA,,

with

NUA: New urban area

t, t;: Reference years

Urban area: aggregate measure for residential, commercial, industrial

land and land in transportation infrastructure (= ‘Siedlungs- und

Verkehrsflache’)

New urban area: difference between urban areas of

two base years

European Environment Agency (2006)
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Introduction

In the past decades, land conversions to urban uses and their associated impacts on the environment,
but also on economical functions and society at large, have led many governments to formulate
political strategies to control urban growth. Conservation strategies today are complemented by
planning instruments to stop excessive urban growth and reduce land consumption rates. At the same
time, the functional configuration of land uses within and between city environments has become a
main topic of concern. Growth strategies have been proposed and implemented that promise to use
infrastructure more efficiently and have a lower impact on ecological systems. Within the research
community there is wide agreement that compact and planned developments with a high mix of land
use functions and good integration within the existing urban compound are preferable over low-
density, isolated developments that are so typical for urban sprawl (Dielemann and Wegener 2004;
Glaeser and Kahn 2003; Cervero 2001; Real Estate Research Corporation 1974). At the same time,
awareness about the role that urban structures play for the long-term sustainability of cities and their
resource consumption does not necessarily stipulate appropriate decision-making. Many planning
regimes struggle with the task to comprehensively assess the impacts of new developments, especially
in the light of persisting development pressures and a poor understanding of the cumulative effects

that many single developments sum up to in terms of landscape fragmentation and resource efficiency.

On this background, this paper reflects upon quantitative tools to describe the state and trends of urban
sprawl. It explains why current monitoring systems for urban sprawl have difficulties to assess urban
land use configurations in this context: There is no reference for urban sprawl assessment that would
work for all study areas, and the geography of a place needs to be considered. Another shortcoming is
that existing approaches very often work with representations of urban land that ignore their internal
make-up and function. On this background, two new indicators based on nearest neighbor analysis are
introduced that address these issues. Their properties are described in simulated test cases and a study
area in southern Germany. A discussion about indicator performance and prospects for future research

conclude the article.
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Background

Urban growth is a type of land use change that usually comes at a high cost for environmental
systems. Next to the amount of farmland, forests and freshwater systems that are being lost or
modified for urban uses, habitats become ever more fragmented and resource use increases
disproportionally if urban functions are dispersed and disconnected (Hasse and Lathrop 2003; Chin
2002). On this background, the establishment of accurate databases on the state and trends of urban
growth is of special importance. However, the vast majority of researchers agree that it is not
sufficient to simply monitor the amount of land that is being converted to urbanized areas. The
impacts can only be assessed if there is information on the form and shape of the resulting settlements
and the ecological functions of surrounding natural features, on the spatial configuration of
infrastructure and the distribution of urban functions that it aims to service. Apart from rather
experimental approaches to measure urban sprawl with only one indicator (Jaeger, Bertiller, Schwick
and Kienast 2010) most of the more recent studies follow this line of thinking and differentiate
between several impact dimensions that are measured with different indicators (Schneider and
Woodcock 2008; Frenkel and Ashkenazi 2008; Siedentop et al. 2007; Kasanko et al. 2006; Tsai 2005;
Wolman, Galster, Hanson, Ratcliffe, Furdell and Sarzynski 2005; Batty, Besussi and Chin 2003;

Ewing, Pendall and Chen 2002; Johnson 2001).

As Torrens and Alberti (2000, p.33) rightly point out, urban land use change is a dynamic
phenomenon, and the sprawling cities of today may develop to compact and efficient urban areas in
the future. Accordingly, indicators on the current situation and measures for detectable trends are
important elements of assessment. At the same time, there is growing evidence that urban sprawl can
take on quite different forms depending on the geographic setting, the configuration of existing
settlements or the specific development pressures of a study area. A uniform measurement that ignores
these aspects would hamper any attempt to compare cities on the grounds of land use configuration
alone.

A synthesis of the main strands of research has led to the introduction of an indicator framework that
differentiates between aspects of land use composition, its density, and the configuration or patterns

between interacting urban land use features (see Siedentop and Fina 2010 for a detailed description).



Stefan Fina

Patterns of Urban Sprawl

Geographical Analysis

In the implementation of this framework the authors have found that the composition and density of

land use are fairly straightforward to measure if consistent and detailed time series data exist. The

pattern dimension, however, is much more difficult to address with meaningful indicators. Convincing

candidates need to capture the distribution of land use features within a certain area, and are supposed

to carry a clear message about the differentiation between desirable or undesirable patterns of

urbanization. A number of author’s have described the dispersion of urban functions as the main

reason for negative economic and environmental impacts (Burchell, Downs, Mccann and Mukher;ji

2005; Galster, Hanson, Wolman and Coleman 2001; Johnson 2001; Torrens and Alberti 2000; Ewing

1994; Brueckner and Fansler 1983; Real Estate Research Corporation 1974; Harvey and Clark 1965).

The central argument found for the economic impacts is that sprawled-out cities are much more

difficult and costly to service with technical infrastructure like roads or sewer systems, and that they

induce more individual traffic than compact cities do. On the environmental side, the same dispersed

patterns are likely to disturb natural habitats more severely than compact mono- or polycentric cities

do if they contain large pockets of undisturbed and interconnected open spaces. In general it can be

said that substantial work goes into research that aims to measure landscape fragmentation (Esswein et

al. 2002 ; Ackermann and Schweiger 2008 ; Schweppe-Kraft 2007), and indicators are generally

available. The same cannot be said for the measurement of urban dispersion and its associated impacts

for the resource efficiency of urban systems. Table 1 contains an overview over the existing

measurement candidates in the literature and provides a brief assessment of the main aspects that limit

their relevance from the author’s point of view.

Table 1 Existing measures to measure dispersion

Indicator

Author

Assessment

Scatteration

Torrens and Alberti 2000; Torrens 2008

Hypothetical, ignores development
constraints

Shannon’s Entropy,

Galster et al. 2001; Malpezzi and Guo

Hypothetical, ignores development

Gini Index, 2001; Tsai 2005 constraints, subject to unpredictable effects
Geary/Moran if urban footprints amalgamate and infill
coefficient development occurs

Fractal Geometry, Torrens and Alberti 2000; Batty and Addresses compactness of single urban
Contagion, Longley 1995; Batty 2005; Thomas, footprints, not so much activity levels
Juxtaposition, Frankhauser and Biernacki 2008; Thomas, | between urban areas

Interspersion Index

Frankhauser and Badariotti 2012

Landscape metrics
(patch density,
proximity index,
shape index)

Frenkel and Ashkenazi 2008; Siedentop et
al. 2007; Sudhira, Ramachandra and
Jagadish 2004; Blaschke and Lang 2007;
Schwarz 2010

Ignores development constraints and
internal setup of urban patches;
inconsistent results when scale of
observation changes (proximity index)
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The summarized shortcomings of the proposed indicators are:

- They fail to perform when they are applied to areas with differing levels of urbanization, where
some urban patches may be considered self-sufficient to some degree and others are dependent
entities (“scalability”).

- They do not give effect to the geographic setting in a study area, but rather operate “in the void”,
i.e. there is no consideration for development constraints and many ignore the internal setup of a
city. The problem is all too often reduced to an analysis of built-up versus non-built up
configurations of urban footprints.

- Moreover, there is no consideration for the preexisting settlement structure as a baseline for
assessment. Due to economies of scale, efficiency gains are likely if settlements amalgamate and
densities increase. It is often difficult to say where undesirable dispersion turns into a desirable

concentration of urban functions, and vice versa if urban areas are in a state of deconcentration.

In conclusion, the conceptual ideas for these indicators have to be rethought. The challenge is to
capture the state of urban sprawl in a real world where historically grown cities mature to polycentric
city structures or larger metropolitan areas that are functionally interconnected, and both growth and

shrinkage of urban regions can be assessed.

Measuring dispersion

In this context, the rethinking of dispersion as a key variable in urban sprawl monitoring is based upon
the work of Galster, Hanson, Wolman and Coleman (2001). Their study demonstrates from a
conceptual point of view that it is mainly the distance and intensity of interactions between agents of
energy consumption (households, businesses) that lead researchers to believe that a compact
geographic composition is preferable from a policy point of view. Highly dispersed urban functions
cause higher costs in terms of infrastructure provision and travel distances, but the first fundamental
question is: How do we represent these functions in a measurement concept? Most research on urban
sprawl operates with generalized representations of these agents of energy consumption and makes
assumptions around their energy use and the levels of activity of and between their spatial locations

(for example households, buildings, land use zones, or even urban footprints as a whole). Torrens and
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Alberti call this aspect the “agency of urban sprawl”, where researchers work with proxies to account
for the “distribution of people around the urban environment and measures of the built environment in
which people live, work, and play” (Torrens and Alberti 2000, p. 35). The most popular proxy that is
being used to attribute urban entities’ with the level of interaction that takes place within it is density -
either of people, households, buildings, or workplaces. This leads to the formulation of a new indicator
that measures the distances between origins and destinations that are attributable to the settlement

structure (see the section below on the Functional Triangle).

The second fundamental question is what spatial configurations of urban entities can be called
dispersed in an urban sprawl sense. The hypothesis here is that there needs to be a normative reference
for the dispersion of urban entities. This can be thought of as a ranking of the current situation on a
scale from best to worst configuration, taking development constraints and the functional status of
settlements into account. The proposed new indicator Dispersion Index therefore introduces three

requirements that are not present in the attempts to measure urban dispersion known to the author:
(R1) To introduce a normative reference against which the current situation can be measured, and
(R2)  To account for undevelopable land in any assessment of urban dispersion, and

(R3) To give effect to the fact that urban entities of a certain size and significance achieve a certain

status of self-sufficiency and do not contribute to urban dispersion in a sprawl sense.

Dispersion Index (DI)

The Dispersion Index (DI) is based on a nearest neighbor analysis of the actual distribution of urban
entities (e.g. blocks, buildings or households) with the hypothetically most dispersed distribution of
the same number of entities throughout the developable part of a study area. With this approach, it
gives effect to requirements R1 and R2 spelled out above. The result is an enhancement of the “nearest
neighbor ratio” which is available in a range of software products that measure dispersion (e.g. Spatial
Statistics Toolbox in ArcGIS)". This ratio is then weighted by a functional representation of the level
of urbanization in the area to give effect to R3 (for example using the German central places system as

a database).
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DI is designed to work with any agency of urban land use change, be it buildings, land use zones or
urban areas. The indicator can be calculated for any setting that contains urban entities. It is sensitive
towards feature weightings of urban entities if available (e.g. number of people, households, etc.) and
land use constraints (i.e. restricted areas for development). The implementation of DI requires some
preprocessing of spatial data before the final value can be calculated. Fig. 1 shows the workflow for a
sample implementation. From a technical point of view, the most challenging part is the artificial
dispersion of urban entities. It takes all actual locations in the study area and spaces them out as
equally as possible within the developable part of the study area. The algorithm to compute the
artificial distribution is based on automated recursive splitting of developable land into equal areas
until the number of urban entities is reached™. The distributed locations are then extracted from the
centroids of these areas. There can be minor inaccuracies in the result from ordering effects in the

recursive splitting algorithm and orientation of equal area units (depending on shape of unit).

The resulting pattern is the theoretically most sprawling configuration of urban entities that is possible
within the study area (see step 3 in Fig. 1). The logic is: the closer the average distances between
actual locations are to the average distances between the distributed locations, the more dispersed the
area is (step 4). This holds true for study areas with low levels of urbanization but needs to be put into
context when many self-sufficient urban areas are present and distances do not contribute to
dispersion. This is why in step 5 a weighting occurs with the level of urbanization, computed as the
ratio of artificially distributed urban areas that fall within urban areas with a central place status. The
formula to calculate the final value for DI is shown in step 6, where the nominator calculates the
nearest neighbor ratio between the actual and artificially distributed urban entities, and the
denominator gives effect to the level of urbanization through the number of urban entities located in
central places. Table 2 shows the most important properties for DI tested so far, and gives an overview

over results in different simulated settings.
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2. Land use area definition
Area units for D/ calculations are
defined, including a classification
of undevelopable land to give
effect to geographical aspects
(topography, water, etc.) and/or
planning objectives (conservation
areas, flood plains, etc.).

1. Classification of urban entities:
Existing urban entities are
classified in terms of infrastructure
service provision (i.e. central place
vs. isolated entities). Feature
weights can be attributed (i.e.
number of people, number of
households).

- urban entity with "central place status" #’

[ ] undevelopable land (restrictions) *’
- isolated urban entity

B

3. Artificial dispersion

The number of actual urban entities
is artificially dispersed into equal
areas throughout the developable
land to produce a hypothetical
worst case urban sprawl for the area
unit in question.

5. Level of urbanization

The central places factor is the
ratio of artificially dispersed
entities that happen to fall within

4. Nearest neighbor ratio

The nearest neighbor ratio is
computed from the ratio of the
average distances between actual
urban entities and the dispersed
locations, possibly weighted by the
number of people or households in
each entity.

status, compared to all entities in
the area unit in question. The
higher the ratio, the more self-
sufficient the urban service
provisioning.

average distance: 150 meters

ch}ﬂ°

“f' Nearest neighbour connections (dispersed)

average distance: 550 meters

urban areas with a “central places”

T

* ok /

(Close-up) Il Urban entity with "central places status'

@® 6 urban entities inside central place

° 16 urban entities outside central place

Level of urbanization: 6/24 =
0.25

Nearest neighbor ratio: 0.27

6. Calculation of DI

The final calculation of DI puts the
nearest neighbor ratio of actual and
artificially dispersed urban entities
into relationship to the level of
urbanization.

The formula is:

DI = nae Omm(aelaen)/z acp (1)

NYpeo min(de,den)

with

ae = actual entities,

de = distributed entities,

n = nearest feature

acp = actual entities in central
places.

DI =0.27/0.25=1.08

Figure 1. Workflow for the calculation of the Dispersion Index.

Preliminary tests using official cadastral and planning data for study regions in Southern Germany

were based on the average distances between population-weighted building locations (residential,

industrial, public services, mixed), and also included restrictions for development and legally binding

regional planning designations.
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A Actual (@ Distributed urban entities ‘ﬁ: :\ Open space

Urban areas with "central place status"

DI increases with disconnected greenfield developments

Var. 1: small town

Var. 2: disconnected
(n=8, DI=1,14)

When new urban entities are developed disconnected from
existing entities, DI goes up. This is the case even if the spacing
of new urban entities is as dense as for the existing. The
relation to the added number of entities in the nearest neighbor
ratio of actual versus artificially distributed entities ensures
that this property is always true.

(n=4, DI=0,8)

DI decreases with infill development

Var. 3: greenfield

Var. 4: infill
(n=20, SR=1,75)

Additional disconnected greenfield developments can be
considered as dispersed when compared to a single compact
development (variation 3 vs. variation 1). However, if infill
development occurs in existing urban areas, average distances
between urban entities decrease, and accordingly, DI goes
down.

(n=16, DI=3,2)

,,,,,,
q
® A a
N

o
At

DI increases when restricted areas are taken into account

Var. 6: restricted

(n=24, D1 =2,9)
In a randomly dispersed configuration of entities, DI is quite ’ " ‘= A i ‘ -
high. When geographical restrictions are considered (= d m BB " a- B

undevelopable land) for the same configuration, remaining
open spaces cannot be used for the artificial distribution of
entities, and consequently, DI goes up.

DI takes feature weights into account

For each urban entity, a feature weight can be applied to
distance calculations to give effect to different densities and
thus likely levels of interaction between entities (e.g. number of
households, number of people). The artificially dispersed
entities carry an average weight. With this technique, density
variations are included in DI and higher concentrations of
interacting agents in an urban center reduce DI.

Y] ® ® ‘A@ﬁ
Y . | o
® ®
® ®
® ®
® ®
O ® ® o)
- RN -

DI gives effect to urban concentration

Var. 9: leapfrogging
(n=36, SR=5,17)

Var. 9: amalgamation

Urban area configuration can be considered dispersed if
entities are isolated from each other and cannot share
infrastructure provisions. When they grow together, economies
of scale allow for joint use of services and infrastructure, thus
increasing efficiency. DI considers this effect by counting the
number of entities in the artificial distribution that intersect
existing urban areas and using the result as a weighting factor.

(n=36, SR=1,48)

The results cannot be shown in detail in this research note, the positive aspects, however, can be

summarized as follows:

- DI allows for comparative analysis of any type of administrative or geographically defined area,

regardless of their areal size, topographic setting, and no matter how many entities they are made

up of.
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- Dl is straight forward to calculate and the concept of a comparison between actual and artificially

dispersed urban entities is intuitive to understand and descriptive to communicate.

- DI is suitable to monitor land use change over time: The measure will react if new urban entities
are added to existing urban compound. DI will either go down when average distances between
actual entities decrease (this is mostly the case with infill development) or go up when the average

distances increase (typical for isolated greenfield developments).

- DI can give effect to weighted features, for instance with the number of people living in a building
or the number of households in an area. With such information energy consumption or number of

trips that originate from a building can be modeled more accurately.

These initial tests are certainly insufficient to prove the practicability of the new indicator. Its
acceptance will depend on the performance of the measure in future implementations. Some of the

challenges that are foreseeable at this point are:

- The values of DI depend to a large degree on the definition of developable and undevelopable land
for the artificial dispersion process of urban entities. Inclusion or exclusion of certain restrictions
can cause large variations. Expert knowledge is needed to make informed judgments and reach

consensus about the definition of restrictions.

- Feature weighting (number of people, households, etc.) for DI is a good way to include
information on the intensity of interactions in the study area and works well for residential urban
entities. Business and industry interactions are more difficult to include. Business data on the

number of employees or pedestrian volumes could help to reach good approximations.

- DI is currently a measure that combines simple point pattern analysis (nearest neighbor
algorithms) with a rather complicated algorithm for the distribution of urban entities as points
(extracted as centroids from polygons). DI could also work for the actual polygons (i.e. blocks,
census tracts, land use zones) if the distribution process could be refined so that features can be

equally distributed reflecting their actual size'.

In summary, this indicator or variations thereof will hopefully be explored further and / or combined

with other measures to fill methodological gaps and possibly stimulate some further research.
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Functional triangle (FT)

The second indicator introduced to measure the dispersion of urban functions is called the Functional
Triangle (FT). Like DI it is based on an adaptation of point pattern analysis with average nearest
neighbors. The difference, however, is that it does not measure distances between all urban entities,
but differentiates between their function. The concept goes back to theories about urban planning and
land use change that describe a low neighborhood mix of land uses as a typical outcome of urban
sprawl (see background section). The idea is to analyze the minimum distance between the main
origins and destinations that most households need to travel to in daily activities, forth and back.
Essentially, the indicator adopts methods from transport modeling and replaces qualitative inputs
(usually derived from household surveys) with highly generalized proxies for trip purpose, trip rates,

and origin-destination matrices:

- Trip purposes cover residence to business (industrial, retail, warehousing), residence to public

services location (schools, administration, recreation), and business to public services.

- Trip rates are replaced by feature weightings of residential units, i.e. number of households or

number of people.

- Detailed origin-destination matrices are replaced by nearest neighbor trip chains, starting with

residential entities.

The minimum distance is the closest triangle that can be formed between the trip purpose functions in
the existing configuration of urban entities (see Fig. 2). This is not to say that closest connections are
the most relevant ones in reality or that this approach could capture actual interactions. Its aim is to
give an average indication about the compactness or dispersion of urban functions, and from that
perspective distance is certainly a crucial evaluator. In other words, people in areas with shorter
average FT distances are likely to have to travel less for their daily activities than in areas with long

average distances.

Ideally, a road network is used for distance calculations, as roads usually reflect the geographical
conditions in an area (topography, waterways, etc.) and give more meaningful distances for

calculations. Fig. 2 shows examples of typical travel paths for FT: Example 1 is a dense urban center
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where all functions are within the same or in adjacent blocks, distances are small (due to the large size
of the buildings, straight line distances are significantly smaller than network distances). Example 2
shows a small town which has grown in zones around a historic center. Business locations and public
services are separated from residential zones, distances are therefore slightly higher. Example 3 shows
a typical rural setting for Southern Germany: Small villages share a range of service functions, usually
with high levels of commuting and large distances that need to be covered. The last example (4)
depicts the type of urban growth that is most commonly referred to as urban sprawl: A high
segregation of land uses with extensive land consumption for industrial and residential locations,
mostly along major roads and isolated from the city center. Distances that need to be covered are

therefore large.

1: Urban center (high mix of uses, short distances)

A

| Straight line dlstance 216 meters ||
Network distance: 602 meters

2: Small town (some separation of land uses)
N B R s

A

.| Straight line distance: 852 meters
2 - Network distance: 1050 meters

P
~ | Straight line dlstance 5056 meters
Network distance: 13741 meters :

Figure 2. Examples of the Functional Triangle calculation(arial photographs from the Ministry of the
Environment of the State of Baden-Wiirttmeberg, road network from GeoStreet+, infas Geodaten GmbH).

The final indicator value is based on the calculation of the average distance for all functional triangles
in a study area. In terms of data it can be computed with any spatial representation of urban entities as
long as they can be differentiated in terms of their function (i.e. households, buildings, land use zones)
and attributed with a meaningful number of trips. Fig. 3 illustrates the workflow for the calculation of
FT: the nominator is calculated through the aggregation of all functional triangles in the study area,

divided by their number (see formula in step 3).
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1. Point locations for functions:
Extract locations for residential (grey
points), business/industrial (B) and
public (P) functions. Feature weights
can be applied, i.e. number of people,
number of households (if available).
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2. Routing for closest functions
Iterate through all residential entities
(R) and find the nearest business (B,
first leg) and public services entities
(B, second leg). The third leg is the
connection between the B and P
destinations of each residential unit.

3. Aggregation of FT

Feature weights are applied to all
FT distances. Values are then
summed up for each reporting unit
and divided by the number of
entities in that unit.

The formula is:

FT =
n fW((m) + TP+ (blelC)) (2)
=0 fw(w

with

r = residential entities,
b = business entities,
p = public services,

1= number of entities
ic = closest entity to i
fw = feature weight

Figure 3. Workflow for geodata processing and calculation of the Functional Triangle (arial photographs from
the Ministry of the Environment of the State of Baden-Wiirttmeberg, road network from GeoStreet+, infas

Geodaten GmbH).

Test cases for FT were conducted with the same data and study area as for D/, using population-

weighted building types from the cadastral database of the State of Baden-Wiirttemberg. The initial

findings indicate that

- FTproduces a good overview about the neighborhood mix of land uses in a study area. It can be

used for any study area, and since it is a simple distance measurement, it is easy to interpret and to

communicate.

- When used with population or household weightings, the F'7T combines pattern information about

urban configurations with density information. With the result being an average distance, feature

weightings reflect the density information in the final value.

- FT can be measured for the current state of the neighborhood mix of land uses as well as for trend

analysis. Any new (residential) development of urban entities will immediately have an impact on

distance calculations.

At the current state of development of the F7, limitations and challenges that can be foreseen are:

- The measurement of interactions between urban entities with nearest neighbor connections is to a

large degree hypothetical. Although one could expect that the distance to business opportunities

and services play an important role in terms of the impact characteristics attributed to sprawl, this
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relation possibly varies between different types of urban areas and also transport opportunities

(pedestrian, public transport, road network).

- The inputs into calculations are critical. The nearest neighbor method may be suitable to detect
closest facilities, but there is no information about the quality or attractiveness of these facilities.
On the one hand, additional information on business locations and public services (i.e. number of
workplaces, attractiveness index, etc.) would help to assess the importance of connections more
precisely. On the other, it would also add complexity since it would require rankings of likely

origin-destination combinations.

- The focus is currently on residential urban entities. It is possible that new industrial sites are
developed further away from the existing residential area and that the F7 does not react since new

closest connections are not being established.

Synthesis

The impacts of dispersed urban entities on the resource efficiency of urban systems present a number
of challenges for quantitative research. Meaningful indicators need to give effect to functional aspects
in order to add value to urban sprawl assessments. Two new measurement methods were introduced
and tested that address these requirements, adapting nearest neighbor algorithms to specific urban land
use change questions. The Dispersion Index models the limits of growth in an area, described as the
theoretical maximum sprawl of urban entities. With the actual distribution being compared to the
maximum sprawl, the measure can support longitudinal monitoring as well as comparative analysis
and inform decision-makers about the current situation and evaluate development paths. An important
addition to the concept of this indicator is the inclusion of development constraints and the
differentiation of the resulting nearest neighbor ratios for different levels of urbanization. Test cases
show that the indicator would be useful in assessments of greenfield vs. infill development. The
second indicator, the Functional Triangle (FT), focuses more specifically on the accessibility and land
use mix of urban functions. It measures the distance between residential entities with the nearest

businesses and public services and averages all connections in an area to a mean F7T distance. From a
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planning perspective, F'T can be used to monitor the mix of land use functions that impacts on the

average potential distances people have to travel.

In conclusion, the research ideas presented here warrant further analysis in detailed simulation
experiments. A number of foreseeable deficiencies of the new indicator have clearly been mentioned
in the respective discussion sections and need to be considered when conducting statistical tests for the
new values. Further sensitivity testing and implementations with other data sets in other areas are
planned, as well as standardized versions of the Dispersion Index and Functional Triangle supported

by efficient software tools.
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Notes

f.The general term used for all variations of this agency is urban entities.

" In contrast to these prefabricated tools, the ratio calculated here is not fixed to a rectangular study area and the
reference distribution of points used in the denominator is not based on random point patterns. It allows for the
exclusion of irregular polygons that represent undevelopable areas, and the reference point pattern is regular
because it uses a division algorithm that splits the developable part of the study are into deterministic equal
areas.

il adapted from W. Huber, Quantitative Decisions, http://forums.esri.com/Thread.asp?c=3&f=38&t=208496,
accessed 20 March 2012

¥ GIS algorithms to solve the task of “distributing polygons by area-weighted distance” are problematic from a
mathematical point of view.
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7. Interdisziplindre Forschungsansatze
auf der Basis fernerkundlicher Informationen

»Sag mir, wo du wohnst, und ich sage dir, wer
du bistl« In dieser provokanten Aussage wird

deutlich, dass der Raum durchaus priigend auf

die dort lebenden Menschen einwirkt. Die Fern-
erkundung erlaubt es, den Lebensraum einer
Person in Form physischer Komponenten hoch
detailliert zu beschreiben (vgl. Kap. 4, 5 & 6).
Der Vielschichtigkeit, die den Lebensraum tat-
sdchlich ausmacht, wird diese Herangehens-
weise aber nicht vollauf gerecht. Eine For-
schungsdisziplin allein kann die ganzheitliche
Beschreibung der Umwelt daher nicht liefern.
Eine komplementdre Integration von Daten
und Methoden anderer Forschungsdisziplinen
zielt auf eine zusitzliche Inwertsetzung ferner-
kundlicher Produkte ah. So stehen viele direkt

abgeleitete Ergebnisse im Zusammenhang mit
Informationen, die nicht in den fernerkundli-
chen Daten wiedergegeben sind. Die ermittelte
Anzahl, GréBe und Héhe von Gebéuden ist bei-
spiclsweise ein indirekter Hinweis auf die An-
zahl der dort lebenden Personen. Die Lage und
physische Struktur mag zudem indirekt Auf-
schluss {iber Umwelt- und Lebensbedingungen
geben. Anhand verorteter soziotkonomischer
Information kénnen Zusammenhéinge zwischen
der gebauten und der gelebten Stadt untersucht
werden. Im Folgenden zeigen Beispiele inter-
disziplindrer Methodenentwicklung das Poten-
zial, im Verbund verschiedener Forschungsdis-
ziplinen planungsrelevante Mehrwerte zu er-
zielen.

7.1 Planungsrelevante MessgroBen der Stadtentwicklung -
was leisten hoch aufgelGste Fernerkundungsdaten?

S. Fina, H. Taubenbdck, M. Wurm & S. Siedentop

Einleitung

Die Aufgabenstellungen einer modernen Raum-
planung erfordern in immer gréBerem Umfang,
dass planerisch relevante Messgrofien auf der
Grundlage umfassender quantitativer Analysen
statistischer und rdumlicher Daten zur Verfii-
gung gestellt werden. Erst aus der Aufbereitung
dieser Informationen entstehen die notwendi-
gen Kenntnisse, um raumbezogene Entwick-
lungstrends zu erfassen, Planungserfordernisse
abzuleiten und die Wirkungen planerischen
Handels zu beurteilen. Grundlage hierfiir sind

zum Beispiel riumlich und zeitlich differen-
zierte Informationen zu Demografie, Wirt-
schaftsstruktur, Umwelthelastungen oder Land-
nutzung. Im Zuge technologischer Fortschritte,
insbesondere im Bereich der Geoinformatik,
entwickeln sich auch die Potenziale der raum-
bezogenen Datenanalyse — allerdings nur wenn
die Bereitstellung der benétigten Datengrund-
lagen mit den technologischen Entwicklungen
Schritt halten kann. So sind zum Beispiel die
Analysemdéglichkeiten riumlicher Daten hiufig
nicht mehr durch die Werkzeuge der Software-
umgebungen eingeschriinkt, sondern vielmehr
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durch den Mangel an qualitativ hochwertigen
Geodaten mit ausreichender Aktualitat, gesi-
cherter Fortschreibung und groBmaBstiblicher
Auflésung, In Modellvorhaben konnte in der
jlingeren Vergangenheit immer wieder gezeigt
werden, welches hohe MaB an Entscheidungs-
unterstiitzung durch moderne »Raumanalytike
maglich ist. Der Schritt vom Modellprojekt zum
raumplanerischen Alltag scheitert aber hiulig
an der Datenverfiigbarkeit, an der Unwirt-
schaftlichkeit der notwendigen Erhebungen
und mancherorts auch am mangelnden politi-
schen Interesse. Letzteres diirfte auch darin be-
griindet sein, dass Entscheidungstriager hiufig
kaum eine Vorstellung davon haben, wie ein
datengestiitztes Monitoring und Controlling
raumlicher Entwicklungen bzw. Planungen
aussehen kann und welche Nutzeneffekte da-
von ausgehen.

Dieser Beitrag zielt daher auf die Beschrei-
bung von Diskrepanzen zwischen technischen
Méglichkeiten und realer Anwendungsbreite
ab, indem die derzeitigen Moglichkeiten zur Be-
reitstellung planerisch relevanter MessgriBen
exemplarisch, und die Informationsgewinnung
von Landnutzungsdaten im Besonderen doku-
mentiert werden. Dies soll zum einen die Rele-
vanz der Daten- und Informationspotenziale fiir
planerische Aufgabenstellungen verdeutlichen,
zum anderen soll fiir das Monitoring der Land-
nutzung aufgezeigi werden, wo die Problemfel-
der der Datennutzung derzeit liegen und wie
sie nach Maglichkeit zu tiberwinden sind. Hier-
zu werden mit Hilfe einer Literaturanalyse und
eigener Erkenntnisse die Datengrundlagen der
Flichenstatistik und des amtlichen Vermes-
sungswesens ciner Bewertung unterzogen. Im
Anschluss werden im empirischen Teil die
Potenziale von Fernerkundungsmethoden zur
Extraktion von Planungsindikatoren aus Satel-
litenbildern dargestellt und exemplarisch fir
die Stddte Miinchen und Kéln berechnet und
interpretiert. In der Synthese der Ergebnisse
werden zusammenfassend der derzeitige Stand
der Datenpotenziale [lir ein umfassendes Land-
nutzungs-Monitoring in Deutschland aufge-
zeigt und abschlieBend Handlungsempfehlun-
gen zur Weiterentwicklung benétigter (Geo-)
Dateninfrastrukturen formuliert.

Monitoring und Zielcontrolling

Hintergrund

In der Stadt- und Regionalplanung beschifti-
gen sich Monitoring und Zielcontrolling mit
der umfassenden Beobachtung und Dokumen-
tation von Zustinden und Entwicklungen des
Raumes und deren Bewertung anhand von in
Plinen und Programmen fesigelegten Zielen.
Sie sind deshalb den Methoden der Raum-
beobachtung zuzuordnen. Dabei muss prinzi-
piell zwischen den methodischen Ansiitzen von
Monitoring und Controlling unterschieden wer-
den (BIRKMANN et al., 1999; Jacory, 2009):

e Monitoring beschreibt die weitgehend inter-
essenneutrale Aufnahme und Analyse von
Raumzustdnden und Entwicklungen zur Be-
reitstellung objektiver Bewertungsgrundla-
gen,

o Controlling bewertet raumliche Entwicklun-
gen mit Blick auf planerische Zielsetzungen
im Bezugsrahmen messbarer Kenngrofen
und definierter ZielgroBen. Neben der »Ziel-
errcichungskontrolle« ist die "Wirkungskon-
trollec wesentlicher Gegenstand eines raum-
bezogenen Controllings. Die Wirkungskon-
trolle zielt auf die Erkldrung festgestellter
riumlicher Verdnderungen durch ldentifi-
kation der auslosenden Ursachen. Fiir die
Planung ist insbesondere wichtig, ob sich
Verdnderungen als (gewiinschtes oder uner-
wiinschtes) Ergebnis planerischer Interven-
tionen oder als Resultat des Handelns exter-
ner raumlicher Akteure eingestellt haben.

Grundlage fir diec Umsetzung beider Ansiitze
sind relevante MessgroBen oder Indikatoren,
deren Rolle fiir die Operationalisierung von Mo-
nitoring und Zielcontrolling, zum Beispiel von
Birkmann et al. (1999), beschrieben wird. Da-
bei stellen die Autoren fest, dass planerischer
Handlungshedarf erst aus der Kombination
neutraler Beobachtungen mit normativen Ziel-
setzungen abgeleitet werden kann. In der Pra-
xis bedeutet dies hiulig, dass Datengrundlagen
im Monitoring von Raumzustinden erhoben
werden und tiber die Ableitung von Indikatoren
mit normativem oder eindeutigem Zielbezug als
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Controlling-Instrument Verwendung finden. In
diesem Sinne wurde zum Beispiel die Raumbe-
obachtung bereits seit 1965 als verpflichtende
Aufgabe fiir die Raumplanung definiert. Mit
Hilfe von Datengrundlagen aus der Bundes-
und Regionalstatistik, der Landesvermessung
und anderer Quellen (z.B. Bundesagentur fiir
Arbeit) werden aneutrale« Daten ausgewertet,
die nicht spezifisch [iir die Zwecke der Raum-
beobachtung entwickelt wurden. Sie werden al-
lerdings als Indikatoren der Raumentwicklung
in einen planerischen Ziclbezug eingestellt
(BUNDESAMT FIIR BAUWESEN UND RAUMORDNUNG,
2005).

Seit den 1980er Jahren wurde die Raumbe-
obachtung sukzessive auf die Zielsetzungen
nachhaltiger Entwicklung angepasst und ge-
setzlich verankert (Jacory, 2009; Kocii, 2009),
Ungeachtet anhaltender inhaltlich-methodi-
scher Unsicherheiten in Fragen der Messbarkeit
nachhaltiger Raumentwicklung sind seither
zahlreiche Kriterien- bzw. Indikatorensysteme
fiir ein nachhaltigkeitsorientiertes planerisches
Zielcontrolling vorgeschlagen worden (LANDES-
ANSTALT FUR UMWELT, 2007; SIEDENTOP et al.,
2007). Diese Arbeiten sind Ausdruck eines
wesentlich breiteren inhaltlichen Verstindnis-
ses von nachhaltiger Raum- und Flichen-
nutzungsentwicklung und haben zu deutlich
hoheren daten- und informationstechnischen
Anforderungen an die Raumbeobachtung bei-
getragen. Neben der Weiterentwicklung spezi-
fischer MessgriBen fiir einzelne Handlungsfel-
der wird nun vermehrt Wert auf die Abbildung
systemischer Zusammenhinge gelegt, die als
Zusammenspiel sozialer, 6kologischer und wirt-
schaftlicher Belange den Zustand und die Ent-
wicklung des Raumes priigen (BIRKMANN et al.,
1999; LANG, 2005). Im Diskurs um dic Auswir-
kungen der Stadtstruktur aul den Ressourcen-
verbrauch gewinnen kleinrdumige Analysen
bis hin zur Gebiudeebene an Bedeutung, Ne-
ben direkten Umweltbelastungen wie Luft- und
Gewisserverschmutzung werden nun der zu-
nehmende Flachenverbrauch und die damit
cinhergehende Ineffizienz von Infrastrukiur
und Gebédudeversorgung als umweltrelevant
wahrgenommen und teilweise mit Controlling-
Zielen versehen. Die Komplexitit der bislang

vorgeschlagenen Messmethoden zu  dieser

Thematik (in der Literatur als Urban Sprawl

oder Zersiedelung/Flicheninanspruchnahme

bekannt) belegen die besonderen Anforderun-
gen an Monitoring und Zielcontrolling einer
ressourcenschonenden Nachhaltigkeit ebenso
wie die als Gegenentwurf postulierte Quantifi-
zierung moglichst kompakter Formen der Sied-
lungsentwicklung (EwING, PENDALL & CHEN,

2002; WoLMAN et al., 2005; FRENKEL £ ASHKE-

NAZI, 2008).

Nach drei Jahrzehnten muss allerdings
ntichtern konstatiert werden, dass die hoch ge-
steckten Zicle einerymessbarenc Nachhaltigkeit
nur bedingt realisiert werden kénnen. Quanti-
tative Ansitze beruhen in der Regel aul der
Aufllosung komplexer Bezichungsgefiige in ein-
zelne systemische Bestandteile, deren Zusam-
menspiel dber multikriterielle Bewertungsme-
thoden nachgebildet und anhand einzelner oder
zusammengesetzier Indikatoren gemessen wer-
den kann (SiepenTor et al., 2007). Dabei kommt
es selbstversténdlich zu Unsicherheiten in der
Bewertung, es kommt zu Vorwiirfen normativer
Abstraktionen einer noch viel komplexeren
Umwelt und handwerklich misshriuchlicher
Anwendung von Indikatoren (L1 & Wu, 2004).
Hinzu kommt die oftmals erzwungene Akzep-
tanz inhaltlich-methodischer Einschrinkungen
in Form
e sachlicher blinder Flecken als Folge der

Nichtverfiigharkeit bestimmter Informatio-

nen als georeferenzierte oder geocodierte

Daten,

e des Fehlens belastbarer Zeitreihendaten mit
der Folge hoher Unsicherheiten tiber Trend-
entwicklungen und

e der nicht ausreichenden riumlichen Aufla-
sung raumbezogener Informationen.

Letzteres trifft insbesondere auf die kommuna-
le Raumbeobachtung zu. So geht zum Beispiel
die Siedlungs- und Verkehrsilicheninanspruch-
nahme als dic Summe aller Landnutzungsinde-
rungen, aus denen Siedlungsfliche im Bezugs-
zeitraum entstanden ist, in die Flichenstatistik
ein. Nur wenige Kommunen erfassen systema-
tisch Informationen zur Vornutzung, zum Ver-
hiiltnis von Innen- zu AuBienentwicklung, oder




132 7 Interdisziplindre Forschungsansdtze auf der Basis fernerkundlicher Informationen

zu Brachflichen- und Wohnungsleerstinden.

Ahnliches gilt fiir die Beobachtung der klein-

raumlichen Bautdtigkeit, der Beschiftigungs-

entwicklung oder sozialriumlicher Entwicklun-
gen. Es sind aber gerade derartige riaumlich-dif-
ferenzierte Informationen, die planerisches

Handeln erst méglich und damit nachhaltige

Entwicklung bewerthar machen (LANDESANSTALT

FUR UMWELT, 2007; SIEDENTOP et al., 2007).

Die Folge all dieser Restriktionen ist eine
Fiille heterogener Monitoring- und Controlling-
Ansiitze, deren analytische Kapazitit den Infor-
mationsbedarf von Planern und Politikern hiu-
fig nicht befriedigen kann. Es sind deshalb aus
planerischer Sicht zusammenfassend drei ele-
mentare Datenanforderungen zu formulieren,
die fiir die Weiterentwicklung von Messkon-
zepten unabdingbar sind:

« RegelmiBige Herstellung zeitreihenfiahiger,
hoch aufgeldster, konsistent klassifizierter
Landnutzungsdatensitze aul Geodatenbasis
(Flachenverbrauchsanalyse, Bodenversiege-
lung, Brachflichenkataster, etc.) (vgl. Kap.
4.1, &t 4.3.);

o Flichendeckende Erfassung und Typisierung
von Gebiiuden als dreidimensionales Geoda-
tenobjekt (Stadtstrukturanalyse) (vgl. Kap.
5);

e Verkniipfbarkeit statistischer Kennzahlen
mit Geodatenobjekten (Ableitung von Be-
vilkerungsdichte (vgl. Kap. 7.2.), differen-
zierter Wirtschafisfaktoren, Korrelation mit
Umweltfaktoren, ete.).

Erst aus der verlisslichen Verfiigharkeit dieser
Daten kiénnen die Anforderungen komplexer
Zusammenhdnge umfassend beschrieben, und
derzeit angedachte und in Einzelstudien getes-
tete Ansitze von Monitoring und Zielcontrol-
ling flichenhaft umgesetzt werden.

Datengrundlagen

Die Bereitstellung von Datengrundlagen, die
den oben formulierten Anforderungen entspre-
chen, ist derzeit nur in wenigen GroBstiddten mit
hochentwickelten Dateninfrastrukturen zu fin-
den. Fiir die meisten Kommunen gilt, dass Ein-

schrinkungen in der Datenverfligharkeit in er-
heblichem MaBe die Einfiihrung von Raum-
beobachtungsinstrumenten behindern. Auch
wenn aus wissenschaftlicher Sicht teils strikte
Anforderungen an die zugrunde liegenden In-
dikatoren formuliert werden (siehe z. B, JAEGER
€ BERTILLER, 2006), wird in der Praxis aufgrund
der Datensituation auch der »Mut zur Liicke«
oder die Verwendung von BAD (= Best Availa-
ble Data) postuliert (Jacosy, 2009; KioSIER-
MANN, 2008), oder wie im »Nachhaltigkeitsbaro-
meter Fliche« des Bundesamtes fir Bauwesen
und Raumordnung eine Unterscheidung zwi-
schen Kern- und Ergidnzungsindikatoren einge-
fiihrt (SiepENTOP et al., 2007). Letztere begriin-
det sich dadurch, dass ein umfassendes Indika-
torenkonzept neben leicht verstidndlichen und
gut kommunizierbaren BasisgréBen spezifi-
schen fachlichen Anforderungen gerecht und
um entsprechende Kennziffern ergiinzt werden
muss.

Eine Reduktion der Informationstiefe findet
sich auch bei den bislang verwendeten Indika-
toren der amtlichen Flidchenstatistik, die als
Grundlage fir Monitoring und Zielcontrolling
des Flichenverbrauchs erheblichen steuerungs-
politischen Einfluss haben (FLACKE, 2003; Um-
WELTBUNDESAMT, 2004; JORISSEN & COENEN,
2007). Einmal im politischen Diskurs angekom-
men, sind Zielgrofben wie die Siedlungs- und
Verkehrsflicheninanspruchnahme trotz ihrer
teils stark kritisierten methodischen und inhalt-
lichen Schwichen nicht mehr aus der Raumbe-
obachtung wegzudenken, Nachhaltigkeitsziele
wie die Reduzierung der Flicheninanspruch-
nahme auf 30 Hektar Siedlungs- und Verkehrs-
fliche pro Tag bis 2020 offenbaren die Abhin-
gigkeit von einmal gewihlten Zielbeziigen iiber
lange Zeitriume (RAT FUR NACHHALTIGE ENT-
WICKLUNG, 2004; RAT FUR NACHHALTIGE ENTWICK-
LUNG, 2008). Dabei bleibt unberiicksichtigt,
dass der Indikator »Siedlungs- und Verkehrs-
flacheninanspruchnahme« wesentliche qualita-
tive Aspekte der Flichennutzung beziehungs-
weise deren Veriinderung nicht abbilden kann.
Genannt seien
e Vornutzungskriterien: es werden keine An-

gaben dazu gemacht, welche Flichen mit-

samt ihrer dkologischen Funktion umge-
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wandelt bzw. beeintrichtigt wurden. Im Ex-
tremfall kann dieses Beispiel bedeuten, dass
die Neubebauung von einem Hektar natur-
naher Flache mit der Umwidmung von in-
tensiv genutztem Ackerland in Erholungs-
nutzungen gleichgesetzt wird.

o Stadtmorphologische Kriterien: die Lage
neuer Siedlungs- und Verkehrsflichen in Be-
zug zu bestehenden Siedlungen und Infra-
strukturen bleibt unberiicksichtigt, es kann
also keine Bewertung im Sinne einer res-
sourceneffizienten Siedlungsentwicklung er-
folgen.

e Naturschutzkriterien: ebenfalls im Kontext
des fehlenden Lagebezugs ist der Einfluss
neuer Bebauung im Hinblick auf ihr Stérpo-
tenzial fiir die dkologische Wertigkeit be-
nachbarter oder betroffener Flichen oder
Flichenverblinde nicht bewertbar (z.B.
Zersiedelungs- und Zerschneidungseffekte
durch neue Siedlungsgebiete).

Datensatz Einschrankungen

Neben diesen in der Literatur hinreichend be-
schrichenen Abstrichen an der Aussagekraft der
Flichenstatistik (SiEpentor et al., 2007; Enig,
Jonas & Zasprr, 2009) sind auch methodische
Miingel evident (DEGGAU, 2006). Diese ergeben
sich zum cinen aus der foderal geprigien und
uneinheitlichen Anwendung von Kataster-Er-
fassungskatalogen bei den zustiindigen Behor-
den (zumeist Kreis- bzw, Stadtverwaltung). Zum
anderen haben auch Anderungen an den Erfas-
sungskatalogen im zeitlichen Verlauf Einfluss
auf Qualitdt und Konsistenz der Datenfortliih-
rung.

Nicht zuletzt aufgrund dieser methodischen
und inhaltlichen Mingel werden vermehrt For-
derungen laut, als Grundlage fiir das Monito-
ring und Zielcontrolling der Landnutzung kiinf-

Tab. 7-1-1: Geodateninfrastrukturen fiir den Einsatz
im Landnutzungsmonitoring und —zielcontrolling

Referenz

ALK [ ALKIS
(Kataster)

ﬁa(ls Basis-DLM
(Digitales Land-
schaftsmodell)

CORINE Land Cover

Fernerkundung

Keine offizielle Historisierung, hohe Datenkosten, komplexe
Prozessierung durch hohe Datenmengen, Einschrankungen
durch Datenschutzbestimmungen

Keine offizielle Historisierung, d.h. Flachenverbrauchsanalysen
kinnen nur mit archivierten Zeitstanden der drei bisher vorliegenden
Ausbaustufen durchgefiihrt werden (seit 1998). Hierflir missen in
aufwandigen Nachbearbeitungen Abgleiche der jeweils giiltigen
Objektkartenkataloge unter Berlicksichtigung linderspezifischer
Umsetzungen geleistet werden. Hinzu kommt, dass die Aktualitat
der jeweiligen Ausbaustufen rdumlich stark variiert und nur
unzureichend dokumentiert ist.

Einschrdnkungen beziiglich der Genauigkeit der erfassten Objekte:
FlachengroBen unter 25 Hektar gehen in Abhingigkeit der um-
gebenden Nutzung in benachbarten Nutzungsarten auf.
Nutzungsanderungen werden im Mittel ab FlachengréBen von

5 Hektar sichtbar. Zeitsténde existieren derzeit fiir das Jahr 1990
und 2000, die Veréffentlichung fiir das Jahr 2006 war urspriinglich
fir Ende 2009 angekindigt, steht aber noch aus.

Aufbereitung der Datenbasis durch manuelle oder automatisierte

MEINEL, HEROLD
& HecHT, 2007

LANDESANSTALT
FOR UMWELT,
2007; MEINEL
& Knor,

2008

KEiL, KIEFL &
STRUNZ, 2004;
EuRoPEAN
ENVIRONMENT
AGENCY, 2006;
MEINEL et al,,
2007; Einig,
Jonas &t Zas-
PEL, 2009

TAUBENBOCK,

Objektklassifikation, kann bislang in der Regel nur auf Projektbasis fiir 2008; Escn

abgegrenzte Gebiete geleistet werden, sonst entspricht der Detaillie-
rungsgrad nicht der benétigten geometrischen und thematischen
Tiefe. Bislang fehlen lange Zeitreihen durch inkompatible Sensoren-
generationen (unterschiedliche rdumliche Aufidsung).

et al., 2009;
Wurm et al.,
2009
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tig standardisierte Geodateninfrastrukturen zu
verwenden. Damit wire zum einen dem [ehlen-
den Lagebezug der Flichenstatistik Rechnung
getragen, zum anderen kinnten auf Basis die-
ser Daten Methoden aus der Geoinformations-
technologie Einsatz finden, die eine vertie-
fende Analyse riumlicher Aspekte der Land-
nutzung erlauben. Tabelle 7-1-1 (S. 131) zeigt
derzeit verfugbare Datengrundlagen, deren Eig-
nung fir kommunale und regionale Monito-
ring- und Controlling-Anwendungen allerdings
aufgrund spezifischer Schwiichen (siehe Spalte
sEinschrinkungend begrenzt ist.

Abhilfe versprechen derzeit laufende Pro-
jekte zur Standardisierung und Auswei-
tung von Geodateninfrastrukturen auf curo-
pdischer wie auch auf nationaler Ebene
(ESPON, INSPIRE, ALKIS, 3A-Modell), von
denen eine deutliche Verbesserung der Daten-
grundlagen crwartet wird (HEDBRINK &
SCHMIDT-SEIWERT, 2006; BEHNISCH, 2007). Aus
planerischer Sicht ist dabei insbesondere die
Weiterentwicklung der Katasterdaten der Lan-
desvermessung in ALKIS sowie die Zusam-
menfithrung von ALKIS und ATKIS-Daten-
bestanden im 3A-Modell (konzeptuelles An-
wendungsschema fiir die Informationssys-
teme ALKIS, ATKIS und AFIS, dessen Umset-
zung bis Ende 2012 abgeschlossen sein soll)
von Bedeutung (ARBEITSGEMEINSCHAFT DER VER-
MESSUNGSVERWALTUNGEN DER LANDER DER Bun-
DESREPUBLIK DEUTSCHLAND, 2008). Diese Daten-
bestéinde gelten derzeit als die fiir den MaB-
stabsbereich stadt- und regionalplanerischer
Fragestellungen relevantesten Geodaten. Al-
lerdings ist zu befiirchten, dass im Zuge der
Umstellungen auch Anderungen in der Ob-
jekiklassifizierung und Nuizungsartenzuord-
nung anstehen, die die Fortfiihrung von Zeit-
reihen einschrinken oder gar unméglich
machen.

Fernerkundungsdaten

Aufgrund der angesprochenen Einschriinkun-
gen der Datenbestinde der Landesvermessung
und der unsicheren Ubergangsphase zu neuen
Dateninfrastrukturen kommt der Fernerkun-

dung als Datenlicferant fiir die Raumbeobach-
tung zukiinftig eine hohe Bedeutung zu. So
wurde zum Beispiel im Forderschwerpunki
REFINA (Forschung fiir die Reduzicrung der
Flicheninanspruchnahme und ein nachhaltiges
Flichenmanagement) des Bundesministeriums
fiir Bildung und Forschung (BMBF) das der-
zeit laufende Projekt »Entwicklung und Evalu-
ierung eines fernerkundungsbasierten Flichen-
barometers als Grundlage [tir ein nachhaltiges
Flichenmanagemente mit dem expliziten Ziel
konzipiert, ein »weiterentwickeltes Indika-
torenset zur stetigen Beobachtung der Sied-
lungsflichenentwicklung unter besonderer
Beriicksichtigung von Fernerkundungsmetho-
dene als »Flachenbarometer« zur Verfiigung zu
stellen (www.refina-info.de/projekte/anzeige.
phtml?id=3103, 9. Dezember 2009; vgl. auch
Kap. 4.3). Ein weiteres fererkundliches Bei-
spiel stellt das Projekt »Indikatoren fiir was-
serbezogene Gefahren in urbanen Riumen
Deutschland« dar (Wurm et al., 2010). Dort wur-
de hochwasserrelevanten Fragestellungen mit
fernerkundlich abgeleiteten Gelidndeoberfli-
chenmodellen oder einem 3-D-Stadtmodell
nachgegangen (vgl. Kap. 8).

Insbesondere die Maglichkeiten zur Erstel-
lung robuster Zeitreihen aul der Grundlage
hochaufgeloster Satellitenszenen bieten im Ver-
gleich zu den Daten der Landesvermessung gro-
fie Vorteile fiir Zeitreihenanalysen in der Raum-
beobachtung, im Langzeitmonitoring eines Un-
tersuchungsraumes oder in der Querschnitis-
analyse verschiedener Regionen (vgl. Kapitel
4.1. €& 4.2.). Zudem erméglichen technologische
Fortschritte in der automatisierten Ableitung
von Objekttypen neben erhéhter Genauigkeit
auch die Maglichkeit, notfalls durch Anpassung
der Objektdefinitionen und erneuten Durchlauf
der Objektextraktion die Kompatibilitdt von Da-
tenbestiinden zu gewdhrleisten. Ein deutlicher
Mehrwert [ir planerische Fragestellungen er-
gibt sich schlieBlich durch die Zuweisung von
Héheninformationen fiir extrahierte Objekte
(z.B. Gebédudehohen, vgl. Kap. 5.1), da im wis-
senschafilichen Diskurs wie auch in der Pla-
nungspraxis die dritte Dimension als Monitoring
und Controllinggrofe zunehmend an Bedeutung
gewinnt (KooMEeN, RiEIVELD & BAcao, 2009).
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Neben diesen Vorteilen kann generell gesagi
werden, dass die Anbindung von Fernerkun-
dungsdaten an statistische Kennziffern in der
Regel deutlich schwieriger ist als bei geocodier-
ten Daten der amilichen Flichenstatistik und
georeferenzierten Geodaten mit Katasterbezug,
Bevilkerungs- und wirtschaftshezogene Daten
konnen nur indirekt mit extrahierten Objek-
ten verkniipft werden (vgl. Kap. 7.2, & 7.3),
eine Codicrung tber Flichen- oder Adressen-
schliissel ist nur tiber Zusatzinformationen aus
anderen Quellen méglich. Da diese Schliissel al-
lerdings auch {iber den Lagebezug hergestellt
werden konnen und die bendtigten Prozessie-
rungsschritte standardméBig in allen gingigen
Geoinformationssystemen enthalten sind, kén-
nen diese Limitierungen fiir georeferenzierte
Daten bewiltigt werden. Als weitere Einschrin-
kung muss der Datenschutz erwihnt werden,
der inshesondere bei der Verkniipfung von
adressbezogenen Einwohnerdaten zu gebiude-
bezogenen Daten aus der amtlichen Statistik
zum Tragen kommt. Als Alternative kénnen
fernerkundungsbasierte Gebiudetypen und die
geschitzte Geschosszahl zur Verteilung von Be-
wohnern eines Blocks auf die darin befindli-
chen Gebidude verwendet werden (siche Kap.
7.2). Die folgenden Anwendungsbeispiele beru-
hen auf dem fernerkundlich abgeleiteten drei-
dimensionalen Stadtmodell (vgl. Kap. 5.1.).

Anwendungsbeispiele

In diesem Abschnitt werden beispielhaft Poten-
ziale heutiger Fernerkundungsdaten und -me-
thoden fiir die Bereitstellung planungsrelevan-
ter MessgriBen der Stadtentwicklung darge-
stellt. Prinzipiell lassen sich die Anwendungs-
beziige in zwei Gruppen gliedern:

e Lingsschnittanalysen betrachten Landnut-
zung und Verinderung der Landnutzung
tiber einen bestimmten Zeitraum anhand
statischer und dynamischer Parameter fir
einen abgegrenzten Raum.

e Querschnittanalysen vergleichen die Dyna-
mik der Landnutzung zwischen zwei oder
mehreren abgegrenzten Gebieten, meist
Stidten vergleichbarer GrioBenordnung,

Eine Lingsschnittanalyse fiir die Stidie Miin-
chen und Kéln wurde bereits in den Kapiteln
4.1. und 4.2, aul einer MaBstabsebene von so
genannten urbanen FuBabdriickent vorgestellt
und mit Hilfe von Landschaftsstrukturmalien
fiir die beiden Stadt-Umland-Regionen durch-
gefiihrt. Aul hichst aufgeldster geometrischer
Ebene (vgl. Kap. 5) existieren aktuell noch kei-
ne Zeitreihen, weshalb im Folgenden aus-
schlieBlich statische Parameter und Indikatoren
fiir Querschnittanalysen prisentiert werden. Zu
Analysezwecken wurde ein Zonenmodell mit
1 km weiten Ringen erzeugt, das radial vom
Stadtzentrum bis zu den Ridndern der Satelli-
tenszenen verlidult. Dadurch werden [tir die
Querschnittsanalyse von Miinchen und Kéln
vergleichbare riumliche Bezugseinheiten ge-
schaffen.

Es muss allerdings gesagt werden, dass die
Satellitenszenen begrenzt sind und nur den
zentralen Teil der Stidte Miinchen und Kéln
abbilden. Vor diesem Hintergrund sind die hier
dargestellten Kennziffern lediglich beispielhaf-
te Umsetzungen ausgewihlter Indikatoren fiir
die Themenbereiche Stadiklimatologie, Fli-
chennutzungsplanung und Infrastruktur. Eine
Einschiitzung der Datenpotenziale fiir ein um-
fassendes Monitoring und Zielcontrolling wird
im Anschluss diskutiert.

Ausgewdhlte urbanmorphologische
Indikatoren und stadtklimatologische
Relevanz

Der Leitgedanke fiir Miinchens Stadtentwick-
lungskonzept lautet »kompakt, urban, griin«
(vgl. Kap. 2). Die Strategie der Innenentwick-
lung nimmt deshalb einen hohen Stellenwert
ein und ist fir Miinchen von besonderer Be-
deutung. Als dritigroBte Stadt Deutschlands ist
Miinchen gemessen an seiner Fliche eine ver-
gleichsweise kleine Stadt (vgl. Kap. 2: Reiss-
ScuminT, 2002). Mit Hilfe von urbanmorpholo-
gischen Indikatoren lisst sich dieser Aspekt
quantilizieren und im Hinblick auf ein Zielcon-
trolling iiberpriifen. Gerade der stidtetibergrei-
fende Vergleich ermaglicht mittels einer Quer-
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schnittanalyse urbanmorphologische Parame-
ter im Verhéltnis zueinander einzuschitzen.

Im Folgenden werden deshalb beispielhafi
Indikatoren wie Vegetationsanteil, Uberbau-
ungsgrad, Geschossflichendichte (GFD) oder
Versieglungsgrad fir die Stidte Minchen und
Kéln basierend auf dem Zonenmodell analy-
siert. Der Versieglungsgrad quantifiziert das
Verhiltnis aller versiegelten Oberflachen, also
Gebédude- und Verkehrsflichen zur Bezugsfa-
che. Der Uberbauungsgrad wird hier als das Ver-
héltnis aller Gebaudeflichen pro Bezugsfliche
definiert. Im Gegensatz zu der im nichsten
Abschnitt vorgestellten Geschossflichenzahl
(GFZ), die sich hier ausschlieBlich auf Wohn-
flachen bezieht, finden hier auch Gewerbe- und
Industrieflachen Berticksichtigung. Der Vegeta-
tionsanteil entspricht dem Verhilimis der Vege-
tationsfliche pro Bezugseinheit.

Die urbanmorphologischen Indikatoren Ver-
sieglungsgrad, Uberbauungsgrad und Vegeta-
tionsanteil sind fiir die jeweilige Zone (Bezugs-
fliche) sowohl fiir Miinchen als auch fiir Koln
berechnet (vgl. Abb. 7-1-1 & 7-1-2). Bei der

Analyse sind die Wasserflichen pro Zone zur
Vergleichbarkeit beider Stidte heraus gerech-
net. Dies ist darin begriindet, dass der Rhein in
Kéln eine ungleich griBere Wasserfliche als
die Isar in Miinchen hat. Grundsitzlich erwar-
tet man typischerweise eine Abnahme von
Versieglungsgrad und Uberbauungsgrad mit
zunchmender Distanz vom Zentrum, bei gleich-
zeitiger Zunahme des Vegetationsanteils. Diese
Hypothesen werden fiir beide Stidte im We-
sentlichen bestitigt. In Bezug auf die Ziel-
setzungen des Miinchner Stadtentwicklungs-
konzepts zeigt sich zudem, dass in der Tat der
Uberbauungsgrad durchgehend haher ist als
in Kdln, wihrend fiir Versieglungsgrad und
Vegetationsanteil nur geringfligige Unterschie-
de gemessen werden konnen. Fiir den Uber-
bauungsgrad lisst sich daher schlussfolgern,
dass die durchschnittlichen Gebdudehshen in
Miinchen im Mittel hiher sind als in Kdln.
Dementsprechend kann man, zumindest im
Stadtevergleich, durchaus konstatieren, dass
Miinchen bei dhnlicher Durchgriimung dichter,
d. h. kompakter, als Kéln ist. Auffallend ist zu-
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dem die sehr d@hnliche Zunahme des Griinanteils
in beiden Stidten mit wachsender Distanz zum
Zentrum. Im Bereich von fiinf bis sechs Kilo-
metern jedoch ist in Kéln ein Anstieg aul knapp
70 % zu verzeichnen, wihrend in Miinchen die
Kurve nur geringliigig auf 53 % steigt. Hier
zeichnet sich in Kéln ein strukturierender, fast
durchgehend zusammenhidngender Griingiirtel
ab (vgl. Abb. 4-1-3). Dieser Griingtirtel in Kéln
ist auch fiir den, im Vergleich zu Miinchen, auf-
fallenden Abfall des Uberbauungsgrades in
dieser Lage hauptverantwortlich. Fiir Miinchen
finden sich in dieser Lage Hochhauskomplexe,
wie beispielweise im Olympiazentrum oder
die BMW-Werke, die im Mittel den Uberbau-
ungsgrad heben. Die Griinflichen in Miinchen
dagegen sind heterogener verteilt bzw. das
durchgehende griine Band entlang der Isar
verldult von Siidwest nach Nordost und wird im
Zonenmodel nicht sichtbar.

Entsprechend den Grundsitzen der Bauleit-
planung ist bei der Aufstellung stadtebaulicher
Pline zukiinftig auch der Schutz des Klimas zu
berticksichtigen (§ 1 Abs. 5 Nr. 7 Baugesetz-
buch). Eine Reihe von Untersuchungen belegt
bei einer gesamtstidtischen Betrachtung den
engen Zusammenhang zwischen den prisen-
tierten urbanmorphologischen Indikatoren und
den  stadtklimatischen Verhiltnissen (z. B.
PauLerr, 1998). Die innerstidtischen Lulttempe-
raturen kénnen im Tagesgang um +2 °C fir
eine Kleinstadt und bis zu +12 °C fiir eine Mil-
lionenstadt iiber dem Umlandniveau liegen
(OkE, 1987; vgl. Kap. 4.4 & Kap. 7.5). Das Feh-
len latenter Verdunstungsenergie durch den
hohen Bebauungs- bzw. Versieglungsgrad, die
hohere Wirmespeicherkapazitit, die Verrin-
gerung von Windgeschwindigkeiten durch die
Bremswirkung von Gebduden ete. tragen
beispielsweise zur Erhohung der stidtischen
Lufitemperaturen bei. Das mit Methoden der
Fernerkundung abgeleitete 3-D-Stadtmodell
sowie die Ableitung von Indikatoren wie Ve-
getationsanteil, Versiegelungsgrad und Uber-
bauungsgrad eréffnen nun die Moglichkeit,
beispielsweise Oberflichentemperaturen oder
Windgeschwindigkeiten mit urbanmorpholo-
gischen Indikatoren quantitativ in Verbindung
zu setzen.

Bereits auf ciner relativ groben geometri-
schen Einheit von 1 km zeigen zusammenhin-
gende und hohe Vegetationsanteile, wie z.B.
der Englische Garten oder das griine Isarband
inmitten der Stadt, die weitaus geringere Auf-
heizung und damit geringere thermische Be-
lastung urbaner Teilgebiete [vgl. Kap. 4.4).
Hoher auflosende Thermalscanner, wie 2. B.
Landsat ETM oder flugzeuggetragene Systeme,
erdffnen zukiinftig cin weites Feld lokaler kli-
matischer Anwendungen, wie die Identifikation
von Hitzeinseln und der Analyse ihrer urban-
morphologischen Ursachen (Voogt & Oke,
2003). Die Nutzung dieser Indikatoren und die
Potenziale lfernerkundlicher Daten zur Model-
lierung des stddtischen Mikroklimas werden
in Kapitel 7.5 im Detail thematisiert.

Flachennutzungsplanung

Direkte Planungsrelevanz hat die Geschoss-
flachenzahl (GFZ) eines Bebauungsplanes. Sie
zeigt zum einen die Bebauungsdichte in der
Flichennutzungsplanung an und steht daher in
engem Zusammenhang mit dem oben beschrie-
benen Uberbauungsgrad. Zum anderen gibt die
GFZ vor, wic viel Geschossfliche pro Grund-
stiicksfldche in einem Bebauungsgebiet oder
Baublock verbaut werden darf (§20 Baunut-
zungsverordnung) und definiert somit die Ober-
grenze der Bebauungsdichte. Fiir die folgenden
Auswertungen wurde diese Berechnungsvor-
schrift auf die Gebiudegrundfliche x Anzahl der
Stockwerke (= Geschosslliche) angewendet
und in Bezug zur Fliche eines Baublocks ge-
setzt. Im Unterschied zum Uberbauungsgrad
werden hier nun definitionsgemal ausschlie3-
lich Wohngebiude zur Berechnung berticksich-
tigt und nur auf die bebauten Blocke statt der
kompletten Ringfliche bezogen. Der besondere
Wert von fernerkundlichen Datenquellen liegt
nun darin, iiber ein Monitoring der GFZ die
Ausnutzung der méglichen Bebauungsdichten
flichenhaft erfassen und bewerten zu kénnen.
Dies ist bislang lediglich iber Auswertungen
einzelner Bebauungspline und das Kataster-
wesen moglich und wird Gber Zeitreihen von
Fernerkundungsdaten wesentlich vereinfacht.
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Abb. 7-1-3: Dichtegra-
dienten im Vergleich
[IREUS/DLR)
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Abbildung 7-1-3 zeigt cine rdumliche Dar-
stellung der Geschossflachen pro Baublock-
[liiche fiir die Stadte Miinchen (links) und Kéln
(rechts), tberlagert von 1 Kilometer breiten
Ringzonen vom Zentrum. Die Klassifikation der
GFZ unter 0,1 (kaum Bebauung) bis 0,5 (nied-
rig), 0,6 bis 1,0 (mittel), 1,1 bis 1,5 (hoch) und
tiher 1,5 (sehr hoch) liefert einen ersten Ein-
druck iiber die infrastruktur-relevante Differen-
zierung der Bebauungsdichte. Konkrete Aus-
sagen werden natiirlich erst im Bezug zur
spezifischen Aufgabenstellung moglich - z. B.
bei der Berechnung von Einzugsbereichen [iir
leitungsgebundene Infrastrukiur oder soziale
Einrichtungen. Entscheidend ist hier, dass die
Analyse der Fernerkundungsdaten die Bereil-
stellung der Bewertungsgrundlagen ermaglicht,

Im Ergebnis zeigl das Diagramm in Abbil-
dung 7-1-3, dass sich in Miinchen im Durch-
schnitt der Ringzonen hohe GFZ-Zahlen we-
sentlich stirker um das Zentrum konzentrieren
und in den duBeren Ringen stiirker ablallen als
in Koln. Im Zusammenhang mit dem kontriren
Verlaul des Uberbauungsgrades in den AuBen-

bereichen (vgl. Abbildung 7-1-2) muss dieses
Ergebnis im Stidtevergleich so interpretiert
werden, dass die Wohn- und Gewerbedurchmi-
schung in den AuBenbereichen in Miinchen we-
sentlich hoher ist als in Kéln.

Infrastrukturplanung

Mit Hilfe der Ringzonen kénnen analog zu der
Auswertung der GFZ weitere Dichtegradienten
fiir die Fallbeispicle Miinchen und Kéln ge-
rechnet werden. Derartige MaBe gelten als
zusitzliche Indikatoren fiir das Auslastungs-
niveau von Infrastruktureinrichtungen. Dabei
ist allerdings der Unterschied zwischen perso-
nenbezogenen (offentlicher Nahverkehr, Kin-
dergiirten, Schulen, Bibliotheken, usw.) und
gebdudebezogenen (Wasser, Gas, Elektrizitiit,
Telekommunikation, usw.) Versorgungsleistun-
gen zu beriicksichtigen. Abbildung 7-1-4 zeigt
fiir Miinchen das Gefdlle der Bevilkerungs-
dichte (Einwohner pro Hekiar) vom Stadtzen-
trum zum dubersten Analysering (schwarz), im
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Vergleich dazu die Gebéiudedichte (Gebiude pro
Hektar) (grau). Daraus geht hervor, welch un-
terschiedlichen Ausgangssituationen personen-
und gebiudebezogene Ver- und Entsorgungs-
leistungen mit zunehmender Entfernung vom
Zentrum Rechnung tragen miissen. Bei steigen-
der Gebiudedichte hat man es in der Regel mit
eineraufgelockerten Bebauung: zu tun. So sind
in den duBeren Zonen vermehrt Einfamilien-
und Reihenhéuser statt groBlichiger Gebiude-
komplexe vertreten, deren NutzungselTizienz
vergleichsweise niedrig ausfillt. Normalerwei-
se sinkt dann die Bevolkerungsdichte, da hier
weniger Menschen leben. Dies bestétigt sich [ir
die Miinchener AuBenbezirke ab 5 km Entler-
nung vom Zentrum. Die dichtesten Wohnlor-
men sind im Ring zwischen 2 und 3 km vom
Zentrum zu finden, wo die Bebauungsformen
vor allem Wohnfunktion haben. Es ist anzu-
nehmen, dass niher am Zentrum Verwaltungs-
und Geschifisgebdude die Wohnfunktion iiber-
lagern und deshalb die Bevlkerungsdichte hier
weniger hoch ist als im dritten Ring.

Interpretation und Ausblick

Die exemplarisch aulgefithrten Ergebnisse zei-
gen, dass Fernerkundungsdaten cin wichtiger
Bestandteil fiir die Bereitstellung von Daten-
grundlagen fiir Monitoring und Zielcontrolling
sind, Insbesondere die abgeleiteten MessgroBen
zur Bewertung stadtklimatologischer Einfluss-

grifen (Versiegelungsgrad, Vegetationsanteil,
Uberbauungsgrad) kénnten ohne Fernerkun-
dungsmethoden nicht zur Verfiigung gestellt
werden — werden aber dringend gebraucht. So
wird von der Fachwelt seit vielen Jahren cine
vergleichbare und Kontinuierliche Informati-
onsbasis zu Zustand und Verinderung des Ver-
siegelungsgrades hzw. Uberbauungsgrades fiir
die Raumbeobachtung gefordert und in Abwe-
senheit von [idchendeckenden Fernerkun-
dungsdaten mit groBtenteils unbelriedigenden
Ergebnissen aus der Flachenstatistik abgeleitet
(DEGGAU 2006; GUNREBEN el al., 2007). Ein zu-
nehmend dringender Bedarl nach der systema-
tischen Erfassung von Vegelationsanteilen (No-
LON, 2009) besteht unter anderem auch durch
die Herausforderungen des Klimawandels. Die
automatisierte Lokalisierung von Bauliicken im
Gebédudebestand aus Fernerkundungsdaten
oder Luftbildern ist aufgrund der fehlenden
Zeitreihen hier noch nicht dargestellt, aber
durchaus im Rahmen des Moglichen. Diese gel-
ten als elementare Grundlageninformation fir
die Mobilisierung von Innenentwicklungspo-
tenzialen in den Stadten, und somit als wichti-
ger Baustein fiir Strategien zur Reduzierung des
Flachenverbrauchs (Sienentor, 2006).

Andere Parameter wie die GFZ oder Dichte-
gradienten stellen Kennzahlen dar, die in Kom-
bination mit Daten der Vermessung und des
Katasterwesens multitemporale und flichen-
hafte Auswertungen erst ermoglichen oder auf-
grund des Geodatenbezugs den Einsatz riumli-
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cher Analyseinstrumente erlauben. Allgemein
stehen Informationen zur Gebiudebasis als
Geodatenohjekt nur im Katasterwesen (ALK,
ALKIS) im Objektkartenkatalog. Flichenhafte
Auswertungen sind damit schr kostspielig, zu-
dem werden Gebdudehdhen erst ab der in der
Einfithrung befindlichen ALKIS-Ausbaustufe
zur Verfiigung stehen. Informationen wie zum
Beispiel die Geschossflichenzahl kiinnen des-
halb nur tiber die Auswertung von Bebauungs-
plinen oder vereinzelt zur Verfiigung stehen-
den Geodateninfrastrukturen abgeleitet werden.
Eine auf der Fernerkundung beruhende Daten-
basis - wie die hier vorgestellten Gebiiude-
objekie fiir Miinchen und Kaéln — stellt deshalb
eine bedeutende Alternative dar,

Gleichzeitig sind die genannten Méglichkei-
ten im Rahmen der derzeitigen Entwicklung be-
ziehungsweise von Entwicklungshindernissen
zu diskutieren, die einem weiter verbreiteten
Einsatz von Fernerkundungsdaten in der Raum-
beobachtung derzeit noch im Wege stehen. Ei-
ne zundchst auf absehbare Zeit lésbare Aufga-
be scheint die Bereitstellung von Zeitreihen zu
sein, die sich aus dem kontinuierlichen Einsatz
homogener Methoden aul Satellitendaten ver-
gleichbarer Qualitiit stiitzt. Auch wenn der Me-
thodeneinsatz zur Ableitung von Zeitreihenin-
dikatoren aul Basis von héchst aufgelésten
Fernerkundungsdaten in diesem Beitrag noch
nicht aufgezeigt werden konnte, sind die Po-
tenziale doch durchaus einschiitzbar. Dies er-
gibt sich insbesondere aus der Verliigbarkeit
dreidimensionaler Gebidudeobjekte, deren Ana-
lyse im Zeitverlauf ein exaktes Monitoring von
Bautitigkeiten ermoglichen wird. In diesem
Kontext muss allerdings deutlich darauf hinge-
wiesen werden, dass es neben einer Standardi-
sierung der Erhebungsmethoden einer Einglic-
derung von Fernerkundungsmethoden in stan-
dardisierte Geodateninfrastrukturen (GDI) be-
darf. Bezugszeitrdume, administrative Bezugs-
ebenen, aber auch inhaltliche Konzeptionen wie
Gebaudetypologien oder Vegetationsklassifika-
tion bediirfen der dringenden Abstimmung mit
den in den Planungsdisziplinen verwendeten
Normen, aber auch mit den im Aufbau befind-

lichen europaweiten (INSPIRE) oder nationalen
Geodateninfrastrukturen (AAA-Modell). Zudem
sollten zukiinftige Zeitreihen nach Maglichkeit
die Integration bisheriger Raumbeobachtungs-
methoden beriicksichtigen, um Langzeitstudien
zu ermoglichen. Dies betrilft vor allem die
Kompatibilitit von Landnutzungstypologien
und Nutzungsartenkatalogen der Flichenstati-
stik sowie die Méglichkeit, Transformationen
zwischen den heute stirker differenzierenden
Nutzungstypen und den allgemeiner gefassten
Typen der Vergangenheit ohne Informations-
verlust vornehmen zu kénnen.

Eine weitere Diskrepanz zwischen Anspruch
und Realitdt besteht in der fehlenden bzw. im
Moment noch zu kostspicligen flachendecken-
den Datenverfiigharkeit héchst aufgeldster, ho-
mogener Fernerkundungsdaten fiir regionale
oder Giberregionale Auswertungen. Das haupt-
sichliche Augenmerk fir dic Datenbereitstel-
lung der Fernerkundung und darauf aufsetzen-
der Analysen liegt bislang im Stadtbereich be-
ziehungsweise in durch eine tiberschaubare An-
zahl von Satellitenszenen abbildbaren Analyse-
riumen. Das Beispiel von CORINE Land Cover
zeigl, dass die Koordinierung und Qualitiits-
sicherung iiberregionaler, in diesem Falle so-
gar transnationaler, Datenbereitstellungen mit
enormem Aufwand verbunden sind. Da die
Raumbeobachtung aber viellach mit nationalen
oder Giberregionalen Ziclbezligen arbeitet (zum
Beispiel »30-Hektar-Zicle), ist eine Michen-
deckende Datenverfiigharkeit unabdingbar (vgl.
kontinental oder global verfiighare fernerkund-
liche Datensdizen in urbanen Rdumen Kap. 8).
Neben den technischen Herausforderungen zur
Speicherung und Verarbeitung betrdchtlicher
Datenmengen ist hicr vor allem der Kosten-
aspekt zu beriicksichtigen. Die Bearbeitung
landesweiter oder gar bundesweiter Fernerkun-
dungsdatensiitze in der hier vorgestellten geo-
metrischen und thematischen Tiefe ist in diesem
Kontext nur vorstellbar, wenn cine vollsténdi-
ge Automatisierung von Landnutzungsklassifi-
kation, Gebdudeextraktion und -typisierung
und akkurater Hohenzuweisung mit hoher
Treffsicherheit erreicht werden kann.
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7.2 Abschatzung der Bevolkerungsverteilung
mit Methoden der Fernerkundung

M. Wurm & H. Taubenbick

Einleitung

Der demographische Wandel in Deutschland ist
durch Riickgang, Alterung und Wanderungsbe-
wegungen der Bevdlkerung gekennzeichnet
(KiLper € MULIER, 2005). Diese Prozesse sind
riumlich stark unterschiedlich ausgepriigt, so
wird [tir Miinchen im Vergleich zu Stadten wie
Leipzig auch zukiinftig Bevalkerungswachstum
prognostiziert. Diese Prozesse haben entschei-
denden Einfluss auf die Siedlungsentwicklung
und -dichte, den Flichenverbrauch, die Mobili-
tdt sowie die technischen Infrastruktursysteme.
Eine nachhaltige Raumentwicklung muss da-
her, neben physischen Indikatoren wie in Kapi-
tel 5 dargestellt, auch auf einer aktuellen Infor-
mationsgrundlage zur Bevilkerungsverteilung
basieren.

In Deutschland leben 73,5 0o der Bevilke-
rung in Stadten (Uniren Namons, 2008), wih-
rend nur 8 % der Gesamifliche des Bundes-
gebietes stiidiisch geprigt sind (STATISTISCHES

Bunpesamt, 2009). Fiir die Raumordnung ist
es daher von zentralem Interesse, Informatio-
nen zur heterogenen Verteilung der Bevolke-
rung im Kleinrdumigen urbanen Raum als
Grundlage zu haben. Gerade auch global be-
trachtet, bedingt die explosiv voranschreitende
Urbanisierung flachendeckende und aktuelle
raumliche Informationen fiir planungsrelevan-
te Entscheidungen.

Daten zur Bevolkerungsverteilung sind al-
lerdings oftmals nicht verfiighar, veraltet, ge-
neralisiert oder unterlicgen — wie oft in
Deutschland der Fall - datenschutzrechtlichen
Bestimmungen. Aulgrund der grofien Dynamik
vieler urbaner Raume muss diese Information
allerdings besonders intensiv gepflegt und stéin-
dig aktualisiert werden. Fernerkundliche Me-
thoden zielen darauf ab, unabhingige — im Ver-
gleich zu Zensuserhebungen - kostengiinstige
und flichendeckende Abschitzungen der Be-
volkerungsverteilung in  einem indirekten
Messverfahren bereitzustellen. Indirekt deshalb,
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Abstract. In recent years considerable progress has been made in the understanding
of urban land-use change and its dynamic interrelationships with economic, social,
and environmental systems. From a quantitative perspective, advancements in GIS
technologies, the increased availability of high-resolution remote sensing data, and new
GIS-based spatial metrics of urban form and urban growth have helped to establish
methods for comparative spatial analysis. However, due to the lack of homogeneous
data, very few empirical studies have systematically addressed urbanisation and urban
growth at a cross-national level. With this background, this paper presents a comparative
assessment of urban land-use change across twenty-six European countries. On two scales
of analysis, country and 20 km cells, we found a surprising variability in terms of urban
growth and its territorial shape. We argue that these differences cannot be explained by
varying demographic or economic growth pressures alone. Indicators on the composition,
pattern, and density of urban growth illustrate that country-specific drivers of urban
land-use change play an important role for the shaping of Europe’s settlement structure.

Keywords: land use, urban form, urban sprawl, urban growth, indicators

1 Introduction

In recent years considerable progress has been made in understanding the dynamics of
urban land-use change and its complex impacts on economic, social, and environmental
systems. New measurement approaches have become available that characterise the urban
structure in terms of the relationship between physical form and impact dimensions (Ewing
et al, 2002; Galster et al, 2001; Huang et al, 2007; Jaeger et al, 2009; Siedentop and Fina,
2010; Torrens, 2008; Tsai, 2005). The improved spatial resolution and quality of digital
land-use and land-cover data has opened up new possibilities for the calculation of more
detailed spatial metrics (Herold et al, 2002; Ji et al, 2006). In addition, the increasing
availability of consistent longitudinal data over longer periods allows for the analysis of
the dynamics of urban growth and its spatiotemporal patterns (Angel, 2011; Ji et al, 2006;
Schneider and Woodcock, 2008).

One would hope that enhanced analytical capacities would help to inform decision makers
about the multiple driving forces and impacts of poorly planned and poorly managed urban
growth, popularly referred to as ‘urban sprawl’. Numerous empirical studies provide evidence
that the way urban growth is spatially organised significantly influences the magnitude of
environmental degradation, the magnitude of resource consumption, and infrastructure
efficiency (Alberti, 2005; Batty et al, 2003; Burchell et al, 2002; Ewing, 1997; Siedentop,
2005). In addition to the assessment of environmental, social, and economic impacts, urban
research has focused on the forces that shape urban growth and—more specifically—urban
sprawl. The latter is perceived as a specific physical formation of urban growth characterised
by an excessive increase in urban land uses, decreasing urban densities, and a spatially
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dispersed distribution of households and economic functions (Jaeger et al, 2009; Siedentop
and Fina, 2010).

In general, the sprawl phenomenon is explained using a complex array of demographic,
socioeconomic, and physical factors. Neoclassical economic thinking explains the
growing physical footprint of cities and their declining densities by the combined effect
of demographic and economic growth, rising affluence, enhanced individual mobility, and
decreasing agricultural land rents (Brueckner and Fansler, 1983; Glaeser and Kahn, 2003;
Mieszkowski and Mills, 1993). Other explanatory models emphasise the willingness of
people to locate themselves in a particular jurisdiction based on individual preferences and
on the availability of local amenities. Following this approach, different kinds of ‘push’
and ‘pull’ factors motivate central city dwellers (and also firms) to relocate to suburban or
even exurban communities. Moreover, some studies present evidence that demographic and
economic decentralisation is further fuelled by the fiscal competition of municipalities, by
public subsidies for transportation, extensive suburban land use, and weak land-use planning
systems on urban and regional scales (Razin and Rosentraub, 2000; Su and DeSalvo, 2008;
Ulfarsson and Carruthers, 2006).

According to the literature, urban sprawl seems to be a process with similar characteristics
worldwide, and similar economic and social root causes. However, the physical result may vary
in different countries, with significant dissimilarities in terms of land-use patterns, densities,
and urban design. Despite common aspects characterising urban growth in metropolitan
areas—more people and economic output increases demand for urban land—there are
obviously different ways to cope with this kind of pressure. For example, the dispersed urban
development at the urban fringe of Brussels, Porto, or Milano stands in sharp contrast to the
more compact land-use patterns visible in Amsterdam, Munich, or Manchester (see figure 1).

Brussels Amsterdam Milan
(population 1.69 million) (population 1.61 million)

Porto Manchester Munich
(population 1.26 million) (population 2.33 million) | (population 1.75 million)

Figure 1. Urban form of selected European city regions (20 km radius around the CBD of the core
city; source: CORINE land cover 2006).

Due to the lack of internationally comparative data, very few empirical studies have
systematically addressed these questions so far (EEA, 2011; Guérois and Pumain, 2008;
Huang et al, 2007; Kasanko et al, 2006; Schneider and Woodcock, 2008). Research on urban
sprawl is largely limited to case studies of selected metropolitan areas within a national
context, and for which consistent land-use or land-cover data are available. Information on
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the explicit national and regional influence on urban land-use change and its physical shape
is rare. The few studies that do exist provide further evidence for the remarkable differences
in urbanisation patterns that can be observed, but also for common aspects like the ongoing
conversion of nonurban land to urban land uses and the decrease of urban densities (Angel
2011; Huang et al, 2007; Kasanko et al, 2006; Schneider and Woodcock 2008; Schwarz
2010).

We argue that the lack of international comparative studies on the intensity and spatial
coverage of urban sprawl constrains the understanding of the economic, social, and political
drivers of sprawl. While demographic and economic trends are usually well documented, few
studies focus on the per capita amount of urbanised land, the rates of growth, and the spatial
patterns of urban expansion in different world regions and countries (EEA, 2006a; Schneider
and Woodcock, 2008). We simply do not know exactly how industrialised countries and their
metropolitan areas compare internationally in terms of sprawl patterns.

With this background, this paper aims to improve the understanding of urban land-
use change by comparing urban development patterns in European countries. We present
results of a comparative measurement and assessment of urban form and urban growth
across twenty-six nations, most of them EU member states. For this purpose, we employ
a set of commonly used and well-documented indicators. The selected measures refer to
(a) the spatial extent of urban land uses and the rates of land conversion to urban uses; (b)
the compactness of urban areas and the spatial dispersion of new development; and (c)
urban density. By using land-use data for different points in time, the analysis is both cross-
sectional and longitudinal. The main part (section 3) of this paper presents the empirical
findings for eight static and dynamic indicators for the years 1990, 2000, and 2006. In order
to avoid scaling issues and allow for comparability of indicators based on different data
sources, a polygon layer containing 20 x 20 km squares was used for the final visualisation
of indicator results. All outputs were aggregated to this grid and to the national level.

The paper is organised in four sections. In section 2 the methodological approach is
introduced. This includes a brief introduction into the conceptual approach regarding the
measurement of urban sprawl and the data sources used. The methods that were used to map
urban form patterns are also covered in section 2. Section 3 provides a detailed overview of
the empirical results, which are discussed in more detail in section 4.

2 Methodological approach

This study presents data on urban land use (also referred to as artificial or built-up land)
and its change over time in the form of cross-national statistics and maps. Indicators were
calculated for the years 1990, 2000, and 2006, for twenty-five of the current European Union
member states, plus Croatia, a candidate country at the time of the data release. The most
regrettable data gaps were the CORINE updates for the UK and Greece for 2006, and the
CORINE data for Latvia, Finland, and Sweden for 1990.

2.1 Indicators for measuring urban form
Our choice of indicators is based on a conceptual framework distinguishing three key
dimensions of urban sprawl [see table 1 and Siedentop and Fina (2010) for details]:
e land-use composition as the proportion of urban land uses with mostly artificial surfaces
(composition dimension),
e land-use pattern as the spatial configuration of urban land-use patches (pattern dimension),
and
e urban density as a measure of land-use intensity (density dimension).
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With these three dimensions (and indicators representing them) the spatiotemporal
characteristics of urban sprawl can be measured sufficiently. Following this logic, we argue
that the degree of urban sprawl in a given study area increases

e when more urban land is present in that area,

e when the urban land-use patches are more dispersed, and

e when the urban density of an area is lower.

The change of land-use composition can be regarded as a first key dimension of urban
sprawl. Urban growth usually brings large-scale conversion processes of nonurban to
urban land uses with it, accompanied by increasing percentages of artificial, impervious
surfaces. Imperviousness has been linked to several environmental degradation phenomena
such as the urban heat island effect, poor air quality, increased stormwater runoft, and surface
water pollution (Alberti, 2005; Arnold and Gibbons, 1996; Moglen and Kim, 2007). The core
areas of metropolitan regions are especially affected by high levels of imperviousness.

A second dimension of sprawl refers to urban land-use patterns and change. According
to this dimension, urban sprawl describes the transition of a compact urban form into a
dispersed and fragmented land-use pattern (Jaeger et al, 2009). A typical feature of sprawl
is an irregular, discontinuous urban form with a highly fragmented mosaic of different land
uses. Researchers claim that changes in land-use patterns are responsible for an efficiency
reduction of urban services such as road infrastructure or sewer systems (Burchell et al, 1998;
Doubek and Zanetti, 1999). There is also evidence that spatially dispersed urban functions
contribute to larger travel distances (Cervero and Murakami, 2010; Naess, 2007). In addition,
the fragmentation of natural habitats through a process of perforation, dissection, and isolation
of natural or seminatural ecosystems is reported to be an effective predictor of species loss
and pressure on biodiversity (Jaeger, 2000; Theobald et al, 1997).

Finally, urban sprawl is usually characterised by declining urban densities (Angel, 2011).
On the city level, decreasing values and flattening gradients are an outcome of low-density
developments at the urban fringe. Density losses within the urbanised area are an effect of
household dynamics and rising affluence, in shrinking areas also of demographic transformation
processes. Numerous studies provide evidence that low densities reduce the economic
efficiency of urban services and increase demand for motorised transportation (Burchell and
Mukherji, 2003; Burchell et al, 2002; Ewing et al, 2008; Newman and Kenworthy, 2006;
Speir and Stephenson, 2002). Some research suggests that people living in low-density areas
are likely to walk less and are more likely to suffer from obesity and obesity-related chronic
diseases than people who live in less sprawling areas (Ewing et al, 2003). At the same time,
it is also fair to say that some of these findings may not be as clearcut as single study results
suggest [see, for example, the replique on Ewing et al (2003) in Eid et al (2007)].

On the basis of this conceptual framework, we selected eight indicators that represent the
three dimensions of urban sprawl [composition, pattern, density (see table 1 and the online
appendix, http://www.dx.doi.org/10.1068/a4580). The rationale for the selection of indicators
was to meet the following three criteria, in order of priority. First, we want to cover each
dimension of urban sprawl with at least one static (expressing the situation at a certain point
in time) and one dynamic indicator (measuring the development between two points in time).
Unfortunately, due to data limitations, the change in density could not be measured. Second,
this contribution intends to include indicators that are well documented and of widespread
use in quantitative research on urban development (for example, share and growth of urban
areas, urban density, soil sealing). Finally, we aim to test and implement a range of possible
indicators for the pattern dimension of urban sprawl. This field of indicator development
is relatively new and relies heavily on spatial analysis methods that capture aspects like
fragmentation of open space or dispersion of urban areas. It requires detailed geodata that
have only recently become available—at least on a countrywide scale.
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Table 1. Description of employed indicators (for details see the online appendix).

Indicator
dimension

Indicator

Description

Composition

Pattern

Density

(1) Land
consumption

(2) Normalised
urban land
consumption

(3) Growth of
urban land

(4) Sealing
degree of urban
land

(5) Effective
open space

(6) Decline of
effective open
space

(7) Gini index

(8) Urban
density

The ‘land consumption’ (percentage) is measured as the percentage
share of urban (artificial) land to the total land area. It indicates the
level of urbanisation for a given area. Urban land is classified with
CLC codes < 200, except mining (code 131).

The ‘normalised urban land consumption’ (standard deviations)
indicates by how much the land consumption in an area deviates
from the average of all sampled areas. Positive values stand for
land consumption above average, negative values are below
average. The values are normalised by population density to
account for country size and population.

The ‘growth of urban land’ (percentage) is calculated as the annual
growth of urban land (compounding growth from the start of the
observation period). Annual growth rates were calculated for the
approximate year that CORINE satellite images were recorded
(EEA, 2006b).

The ‘sealing degree of urban land’ (percentage) informs about the
amount of sealed surfaces within urban areas. Lower values are

an indication of a spacious and loose urban setting where built-

up areas are interspersed with large amounts of vegetated plots

of land. Higher values indicate a more compact urban form, thus
being less sprawling like than urban areas with a lower percentage
of sealed surfaces.

The ‘effective open space’ indicates the degree of fragmentation
of open spaces and potential habitats. Conceptually, it examines
the amount and structure of open space within an area, where
larger areas are given a higher weighting in the resulting ‘effective
share of open space’ index. This takes into account ecological
considerations that larger habitats are important elements of
conservation strategies (Ackermann and Schweiger, 2008 and the
online appendix).

The ‘decline of effective open space’ (percentage) is calculated as
the percentage change of the measured effective open space values
within an observation period.

The ‘Gini index’ measures the distribution of new urban areas
across the country. High values indicate that new development
has been concentrated in few places, for example along coasts

or around main hubs. In contrast, low values show that new
settlements are widespread in many places. In the latter case, area-
wide land take can be assumed to lead to higher fragmentation
rates of open space.

The ‘urban density’ (inhabitants per hectare) is a widely used
measure to indicate the intensity of urban land use. It was
calculated by a spatial overlay of population and sealed surfaces
on a 100 x 100 m resolution. Generally speaking, the lower the
indicator values, the lower the intensity of land use.

2.2 Data use

The data used for the mapping of urban form patterns in EU countries were sourced mainly
from the CORINE (Coordination of Information on the Environment, CLC) project of the
European Environment Agency and complementary datasets on soil sealing (“FTS Soil
Sealing layer”) and population (“Population density grid of the European Union”), both also
from the European Environment Agency. The CLC land-cover dataset was first put together
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for the year 1990. Updates were released for the years 2000 and 2006. It captures forty-six
categories of land cover at a 1:100 000 scale, and is now integrated with the GMES (Global
Monitoring for Environment and Security) project of the European Union and the European
Space Agency (EEA, 2006a; Keil et al, 2010).

The advantage of the CORINE dataset is the area-wide comparability of land-cover
changes over time for a large number of European countries. CORINE data operate with
a consistent classification catalogue, standardised change detection routines and ground
truthing algorithms that all participating countries adhere to. The coordination effort that
goes into the harmonisation of CORINE data sets it apart from data sources that achieve
much higher levels of detail but are not available on an area-wide basis.

The disadvantage of CORINE data is the limited area size of a land-cover polygon that
is registered as a unique land-cover feature, and the inaccuracy of the base years: with the
former, the limit is about 25 ha for a land-cover polygon in any one year, and 5 ha for
the detection methods of land-cover changes between two base years (EEA, 2006a; Einig
et al, 2009). The latter has seen a deviation of up to five years for the remote-sensing images
that have been taken for the 1990 version of CORINE, and up to one year for newer releases.
Although these limitations mean that a direct comparison with national land-use statistics
is not possible and that /ocal sprawl aspects cannot be covered, our method is in line with
a number of studies that assess the data to be sufficiently detailed to monitor sprawl and
growth patterns on national and regional scales (for instance, EEA, 2011; Einig et al, 2009).
And in contrast to earlier studies based on CORINE land-cover data, there is now the added
benefit that comes with the recent CORINE update for the year 2006. It allows us not only
to monitor land-use change over a longer period, but also to compare growth rates between
two time periods.

Another dataset used in this study was the FTS Soil Sealing layer of the European Union
that gives the percentage of sealed surfaces for the whole of Europe [100 m resolution
(Kahabka and Lucera, 2008)]. This dataset was used to calculate the amount of impervious
surface within the CORINE urban areas which allows us to compute indicator 4 (sealing
degree of urban areas). In contrast to indicator 1 (proportion of urban area) that looks at the
urban areas as a whole, the sealing degree of urban areas delivers additional information on
the internal structure of urban areas in terms of sealed (impervious) versus nonsealed surfaces
[ie, recreational areas, open spaces, vegetated backyards, etc (see also Angel et al, 2005)].

Lastly, a disaggregated population density map from 2001 (Gallego, 2010) with a
resolution of 100 x 100 m was used to overlay population and sealed areas spatially, thus
arriving at a unique urban density map for the whole of Europe. Within the accuracy of this
resolution, it gives a focused indication of the usage levels of built space associated with
sealed land. Unfortunately, there are no other years available where the combination of such
a level of detail on a European basis would be possible. We were therefore not able to present
multitemporal information for this indicator.

2.3 Mapping land use and land-use change

We present empirical results for countries as well as for disaggregated territorial units. For
mapping purposes, a polygon layer containing 20 x 20 km squares was used for reporting
and mapping aggregated indicator results. The use of such a homogeneous grid of cells has
the advantage that each output area allows for an unconstrained comparability of indicator
values in a standardised map layout. This is of special importance when indicator values are
dependent on area size and when spatial coverage aims to capture area-wide variations of
urbanisation. In contrast to other studies that work with morphological or functional urban
areas of single-city regions, we have opted to use this area-wide approach because we wanted
to give a spatially unconstrained characterisation of urban areas throughout all types of
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settlement structures and for all countries of the European Union. The size of the 20 % 20 km
grid was selected as a compromise between the intention to provide sufficient detail to detect
regional patterns, and data accuracy limitations. Country measures were calculated either by
computing aggregate statistics or mean values of all raster cells that cover a country.

The mapping of indicators required processing of large amounts of geodata in a
geographic information system. For most composition indicators, simple overlay techniques
were sufficient to extract overlapping geographic features and transform aggregated indicator
values to the reference grid. Pattern measurements were more complex to calculate, since
they required spatial analysis techniques to assess the form and distribution of polygons
within each cell of the reference grid. The workflows required iterations of analysis routines
that were mostly implemented in ArcGIS model builder. In some cases, raster processing and
conversion techniques were utilised to combine and integrate data formats within the vector
analysis workflow (urban density, soil sealing). Detailed formulae for indicator calculation
are given in the appendix; for further details see Siedentop and Fina (2010).

3 Results

Table 2 presents an overview of average indicator values on a country scale, starting with
general information on the total land area and population size. Within this context, each
country is then portrayed by the aggregated indicator results of the urban sprawl dimensions
explained above (composition, pattern, density). The top-five countries in terms of most
sprawl-like indicator values are shaded grey in the respective cells. Selected maps complement
these results and are discussed below.

3.1 Change in land-use composition

Most of our sample countries are characterised by uneven territorial distribution of urban
land and growth of urban land. The maps in figure 2 illustrate the variations on the regional
scale for the EU member states that provide CORINE data for 2006."" The base map of the
urban land consumption within each cell [indicator 1, figure 2(a)] highlights the high levels
of urbanisation in regions between the North Sea and the Black Sea. A large cluster of cells
with more than 10% of urban area can be found in Belgium, in neighbouring parts of the
Netherlands and Germany (the Rhine-Ruhr agglomeration and the southwestern parts of
Germany), and northern Italy, divided by the Alps. This well-known Central European
‘pentagon’ area represents the economic heart of Europe and therefore pressure on
land resources is assumed to be above average here. In Southern Europe high levels of
urbanisation are concentrated mainly in urban agglomerations along the coasts (apart from
Madrid). Especially along the north Portuguese, the Spanish, and French Mediterranean
coastlines a nearly closed belt of urban areas has emerged since the 1950s and the beginning
of mass tourism in these regions.

After normalisation by population density (indicator 2), a comparison of this urban area
distribution against the European average shows that large parts of Scandinavia and the Baltic
States, of France/Belgium/Luxemburg, and of the Eastern European countries (extending
to Eastern Germany but excluding Poland) rank highest [normalized land consumption,
figure 2(b) and table 2]. This aspect points towards a higher land consumption rate per capita
in these areas which is an important measure for efficiency assessments of urban structures.
The deviation rates for this indicator in table 2 confirm these findings on the national level.

The distribution of urban areas seen here is certainly the legacy of hundreds of years of
urban development. However, large parts have only been developed in recent years (growth
of urban land, indicator 3 in table 2 and figure 3). The most prominent countries affected

(D'Note that we have substituted the missing 2006 data for the United Kingdom and Greece with the
2000 dataset.
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Table 2. Country results.

Country General Composition
area population (1) land (2) normalised (3) growth (4) sealing
(1000  (millions)  consumption land of urban land degree of
km?) (%) consumption (% pa) urban land
(SD) (%)
2003 2001 2006 2006 1990— 2000- 2006
2000 2006
Austria 84 8 4.2 -2.6 0.09 0.10 30.0
Belgium 31 10 20.3 3.5 0.16 0.02 302
Bulgaria 111 8 4.7 3.7 0.00 0.02 32.0
Croatia 57 4 3.0 2.2 0.16 0.33 38.7
Czech Republic 79 10 6.0 2.7 0.06 0.11 40.3
Denmark 43 5 7.2 3.4 0.22 0.19 342
Estonia 45 1 1.9 3.7 0.12 022 26.2
Finland 337 5 1.3 5.1 - 0.12 229
France 549 58 4.8 -2.6 0.26 0.18 39.1
Germany 358 82 8.0 -2.0 0.31 0.11 46.7
Greece 132 11 1.9% -1.4 055 - 39.1
Hungary 93 10 5.8 3.1 0.06 0.16 44.5
Ireland 70 4 2.0 2.2 1.63 0.75 32.1
Italy 301 57 4.6 -14 0.40 0.22 39.1
Latvia 65 2 1.3 -2.0 - -0.04 364
Lithuania 65 3 3.2 3.5 0.01 0.10 33.6
Luxemburg 3 0 9.8 3.4 0.51 0.02 31.1
Netherlands 37 16 13.2 -1.8 1.04 039 453
Poland 312 38 33 -1.6 0.04 0.08 42.7
Portugal 89 10 2.8 -1.5 1.55 0.54 49.1
Romania 238 22 6.2 3.9 0.02 0.03 22.2
Slovakia 49 5 5.6 3.0 0.00 0.10 34.7
Slovenia 20 2 2.7 -1.6 0.03 0.12 355
Spain 498 39 1.7 -1.3 1.14 0.81 445
Sweden 449 9 1.3 4.0 - 047 204
United Kingdom 245 59 7.2% -1.8 0.09 - 39.22
32000 values.

by a collapse of the real estate market during the financial crisis of the recent past exhibit
the highest growth rates: Ireland, Portugal, and Spain, and to some degree also Greece—
where data were available only for the period from 1990 to 2000—experienced a tremendous
spatial expansion of their urbanised areas in the 1990s and, although with reduced speed, they
continued growing into the 2000s. The same is true for the Netherlands, where large amounts
of new urban area were added to an already highly urbanised landscape. And although Dutch
land-management policies are known to focus on compact new urban areas [“Memorandums
on Spatial Planning” (see Priemus, 2004; Priemus and Louw, 2003], the sheer amount of new
urban area that has been added is still significant. Therefore, the fast-growing countries can
be subdivided into two groups: one group of countries with low urban densities (indicator 8)
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Table 2 (continued).

Country Pattern Density
(5) effective  (6) decline of (7) Gini Index  (8) Urban
open space  effective open space density
(index) (%) (inhabitants

per ha)
2006 1990-2000 2000-  1990- 2000- 2001
2006 2000 2006

Austria 0.82 0.0 —-0.6 0.78  0.80 47.1

Belgium 0.37 -1.7 —-0.6 0.63 0.76 46.0

Bulgaria 0.80 0.0 0.2 097  0.96 39.9

Croatia 0.65 -0.3 -1.3 093  0.85 39.4

Czech Republic 0.70 -0.3 —-0.6 0.79 0.72 422

Denmark 0.56 -0.7 -0.7 0.63 0.72 38.4

Estonia 0.76 -0.1 -0.2 098 093 34.8

Finland 0.87 - —-0.1 - 0.92 26.5

France 0.76 -0.5 —-0.5 0.71  0.71 38.5

Germany 0.68 -1.5 —0.6 0.52  0.60 44.9

Greece 0.66% -0.7 - 091 - 44.7

Hungary 0.75 0.0 —0.6 0.83  0.81 35.2

Ireland 0.79 -14 -0.7 0.73 0.74 34.7

Italy 0.73 -1.1 —-0.6 0.67 0.74 66.5

Latvia 0.92 - 0.2 - 0.77 32.1

Lithuania 0.82 0.0 -0.2 095 092 27.0

Luxemburg 0.63 -1.2 -0.4 0.64 0.71 323

Netherlands 0.54 -5.3 -3.0 049 053 50.2

Poland 0.82 -0.1 -0.4 091  0.89 50.9

Portugal 0.84 —2.2 —-1.6 0.78 0.73 35.6

Romania 0.69 0.0 —-0.1 093 091 56.8

Slovakia 0.72 -0.1 -0.3 0.70  0.90 45.6

Slovenia 0.83 -0.3 -0.8 097  0.86 49.6

Spain 0.88 -0.9 -1.2 0.85 0.82 56.6

Sweden 0.88 0.0 -0.2 - 0.91 473

United Kingdom  0.682 -0.2 - 099 - 49.0

and urbanisation levels, but high growth rates (Ireland, Spain, Portugal) and one group of
countries with high population densities and urbanisation levels but also high growth rates
(Luxemburg, Netherlands, and to some degree Germany). Other countries are characterised
by a range of values across these criteria.

Another aspect of this map worth noticing is the relatively low rate of urban area growth
throughout most of the new member states in Eastern Europe. Although significant and in
a few cases high levels can be found in some areas, the overall dynamics here are below
Western European growth rates, but with higher variations. Interregional economic disparities
and the relocation of Western European industries to these countries are likely to have caused
concentrations of urban growth in and around the capital regions (Molle, 2007). In this context,
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Figure 2: (a) Land consumption (indicator 1); (b) normalised land consumption (indicator 2) (data
source: CORINE land cover 2006, Greece and United Kingdom: 2000).
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Figure 3, (Annual) growth of urban land (indicator 3) from 1990 to 2000 (a) and 2000 to 2006 (b)
(data source: CORINE land cover 1990, 2000, 2006; Greece and United Kingdom: 1990 and 2000).
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table 2 and figure 3 help to shed some light on the varying trends by comparing average
annual growth rates in the period 2000 to 2006 with values for the previous observation
period. It can be shown that some countries experienced a slower pace of urban growth in the
second observation period. This applies especially to Belgium and Germany as two highly
urbanised countries. With the exception of Slovakia, all East European countries that have
recently joined the European Union show the opposite trend—here the rate of urban growth
has accelerated since 2000. Overall, the map confirms that large parts of Western Europe have
reduced the rate of land consumption in recent years, particularly in locations where high
levels of urbanisation were already present (Benelux countries, large parts of Germany, parts
of Hungary and Romania). Some islands of intensified growth, however, remain, especially
along the coasts of the Mediterranean countries, in the Netherlands and Ireland, in remote
parts of France, in Northern Italy, Bavaria and the Rhine-Main area in Germany, and in
Denmark. As for Eastern Europe the picture is more diverse, with a spatially dispersed pattern
across the countries of central latitudes (parts of the Czech Republic, Slovenia, Hungary, and
Romania, and some parts of Poland). This may be interpreted as the spatial representation
of the economic development trends mentioned above with prosperous core regions (capital
regions) and an economically lagging periphery.

The next indicator looks at the proportion of sealed surfaces within urban areas (sealing
degree, indicator 4). The highest values here are for Portugal/Spain, Germany/the Netherlands,
and Hungary, suggesting that urban areas in these countries have—on average—Iess open
space than other countries. At the other end of the spectrum, Scandinavian and Baltic countries
(Finland/Sweden/Estonia) but also Romania and Austria have large amounts of open space
within their settlements. Whereas settlement patterns in Scandinavia and the Baltics are known
to be low density and spread over large amounts of open area, in Austria and Romania it
could be the topography that causes settlements to include many patches of unsealed surface.
To some extent, these observations correspond with the results for indicator 2 (normalised
land consumption) discussed above: populous areas with relatively compact urban forms and
high concentrations of infrastructure and buildings (= sealed surfaces) use land resources
more efficiently and are therefore less sprawling. In this context, however, it should not be
overlooked that lack of open space can also lead to higher vulnerabilities towards urban heat
island effects or flooding, and impact on the quality of life.

3.2 Change in land-use pattern

In section 2.1, we pointed out that urban form (compact or dispersed, dense or spread-out,
etc) and its changes over time play an important role for the assessment of land-use change.
The pattern indicators calculated for each country show where urbanisation has had the
highest impact on landscape fragmentation and spatial dispersion of urban land uses (table 2).
The ‘effective open space’ looks at the amount of open space within an area, where larger
patches score higher values than highly fragmented patches. High values of this indicator,
therefore, identify areas with relatively undisturbed landscape resources. Figure 4(a) shows a
drastic variability of fragmentation levels across European regions. It is apparent that highly
urbanised countries like Belgium, Germany, the Netherlands, and the United Kingdom suffer
from a nearly complete loss of larger undisturbed landscapes, at least in and around their
metropolitan areas. Long-lasting urban expansion and infrastructure development over the
last decades have led to a fragmented mosaic of habitat patches. On the other hand, we see
countries that still have extensive unfragmented areas. This applies especially to Estonia,
Ireland, Spain, Sweden, and parts of Poland and France. In general, low values appear in
and around the large urban agglomerations whereas high values can be found in peripheral,
sparsely populated areas.
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Figure 4. (a) Effective open space (indicator 5) in 2006 (source: Ackermann and Schweiger, 2008;
Schweppe-Kraft, 2007; data source: CORINE land cover 2006; Greece and United Kingdom: 2000).
(b) Decline of effective open space (indicator 6) between 1990 and 2006 (data source: CORINE land
cover 1990, 2006; Greece and United Kingdom: 1990, 2000).
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Table 2 shows that Belgium has by far the lowest values for effective share of open space
(indicator 5): that is, the urbanisation patterns found here fragment open space excessively
(see also figure 1, Brussels). Other countries that rank highly in the fragmentation of open
space are the Netherlands, Denmark, Luxemburg, and Croatia. Although there is certainly
some correlation between these indicator results and the amount of urban area that is present
in a country (figure 2), the values do deviate where significant differences in settlement
patterns are present. An example is Greece, which has a similar proportion of total land area
to, for example, Estonia—but it is obviously much more fragmented because effective open
space is 0.1 points less than in Estonia. The map also shows that fragmentation is not simply a
function of population density and urbanisation: the spatial configuration and shape of urban
areas has a significant impact on the amount of effective open space, measured especially
when irregular shapes of urban patches dominate settlement patterns. Examples can be
found in Saxony in eastern Germany or the eastern foothills of the Carpathian mountains in
Romania.

Most countries in our sample show that ongoing urbanisation leads to further fragmentation
(indicator 6, decline in effective open space). Figure 4(b) identifies areas with the largest
decrease in effective open space in the Netherlands, Portugal, and Spain, in parts of Germany,
Italy, and Ireland. Sprawl-typical strip or ribbon development along interregional highways
become visible, especially in corridors between Warsaw and Berlin, Dresden and Kassel
(Germany), from Nantes (northeast France), and in the Po river region in Northern Italy.
We assume that mostly commercial and industrial land uses alongside main transportation
corridors can be held responsible for the emergence of these ‘strip developments’. Amongst
the highest ranking countries are certainly the ones that have experienced the highest growth
in urban area (Portugal, Spain, Ireland). However, as the examples of the Netherlands and
Belgium show, effective open space is more affected by additional growth where the country
is already highly fragmented. Although the growth rate of urban areas in the Netherlands is
below that in Ireland, Portugal, or Spain, the additional fragmentation is much higher. The
same is true for Belgium where the growth of urban land was average compared with all
other countries—the decline of effective open space, however, is amongst the highest. This
highlights the value of larger patches of open space from an ecological point of view: although
substantial in size, the urban expansions in Spain, Portugal, or Ireland are concentrated along
the coast and around the main centres, while the remote areas remain largely undisturbed. In
contrast, the widespread additions of urban areas across the countryside in the Netherlands
and Belgium have an impact on a higher number of undisturbed habitats, thus adding up to a
higher decline in effective open space.

This interpretation is further substantiated by the values of the Gini index (indicator 7) that
measures the spatial concentration of new urban areas across a country. The lowest values—
indicating an even distribution of urban growth throughout the country—can be found in the
Netherlands, Belgium, Germany, Denmark, and Italy. From an urban sprawl perspective,
the conclusion is that the concentration of new urban area does not impact on open space
as much as an even distribution of urban growth. In other words, a highly unbalanced urban
system with a large concentration of economic functions and population may not be desirable
from an economic or social point of view, but does not exercise as much pressure on natural
resources as a spatially balanced growth pattern.

3.3 Urban density

The last indicator (indicator 8 in table 2 and figure 5) in this overview shows how average
national urban densities vary across the countries. It is important to note the difference in
population density which measures the number of people per unit area of total land. The
urban density indicator that was used here, in contrast, looks at the number of people per unit
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Figure 5. Urban density (indicator 8, data source: 2001 Population Density Grid; 2009 FTS Soil
Sealing Layer).

area of sealed land, which is a result of the spatial overlay of the population density grid and
FTS Soil Sealing layer (see subsection 2.2).

In our sample Finland and Lithuania have the lowest values (fewer than 30 people per
hectare sealed land), followed by Luxembourg, Latvia, and Ireland. These are countries with
few densely populated cities; settlements in rural settings dominate the make-up of urban
structures. In contrast, one would expect to find the highest values in countries with high
urbanisation levels and a high share of large cities (Benelux, United Kingdom, Germany).
Although such countries do have high densities (close to 50 people per hectare, see figure 5),
some Mediterranean and Eastern European countries rank higher (Italy/Spain/Greece,
Romania/Slovenia/Poland). The reasons are most likely of a cultural or political nature: some
societies may have favoured compact and dense living forms over dispersed urban patterns
throughout history, and urban sprawl has not, so far, changed this to any great degree.

4 Discussion

In our view, the indicator results give a useful picture of the different dimensions of urban
sprawl across Europe. We found substantial differences across countries and regions in terms
of the intensity of urbanisation, the pace of urban growth, and the spatial pattern of land
consumption. A detailed analysis of the possible drivers is beyond the purpose of this paper.
However, we would like to present some initial thoughts on factors that we deem to be
worthy for consideration in future research agendas on the topic.

First, and contrary to conventional wisdom, our findings suggest that population and
economic growth rates are relatively poor estimators of urban growth. Figure 6(a) indicates
a rather weak relationship between population and urban land-use change at country level.
We see countries with modest population pressure or even a population base in decline
where urban areas have expanded significantly (see also Kroll and Haase, 2010). This kind
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Figure 6. (a) Growth of urban land area and population change (1990-2006) of EU member states and
(b) growth of urban land area and change in GDP at constant prices (1990-2006, GDP at 2000 prices)
of EU member states (data source: CORINE Land Cover and AMECO database).

of urban development, sometimes referred to as ‘sprawl without growth’ (see Nuissl and
Rink, 2005; Schmidt, 2011) is a somewhat new phenomenon in the developed world and it
is still not well understood. Only in some countries, like Ireland or Spain, does population
growth seem to be an important driver of urban growth. Furthermore, our data shows that
economic growth cannot fully explain the variability in land-consumption dynamics either
[figure 6(b)]. Obviously, some countries were able to manage the impact of economic
growth on land consumption (eg, Estonia/Lithuania, Poland) with a surprisingly low
amount of urban expansion while others experienced relatively low GDP growth rates but
high levels of urban growth (eg, Portugal in the 2000s).

Second, we assume that—at least to some extent—the national urban system can
explain variations in spatial patterns of urban growth across countries. In countries that are
demographically and economically dominated by their capital city or a few large cities urban
growth occurred mainly clustered in central areas. This applies to countries like Austria,
Ireland, Latvia, and the United Kingdom. In contrast, countries with a rather polycentric
urban system such as Denmark, Germany, Italy, and the Netherlands experienced a more
evenly distributed pattern of urban expansion. Closely corresponding to that, we also found
different trends towards concentration and deconcentration of urban growth over time. In the
majority of East European countries the legacy of socialistic housing policies is still visible
in the form of above-average urban densities and a concentration of urban functions. Our
data show that urban sprawl in these countries occurs around a few concentrated islands and
axes of growth, which is in line with recent studies that report growing regional disparities
in income levels and economic growth for most of the new member states of the European
Union (Landesmann and Romisch, 2006; Molle, 2007). The opposite can be attributed to
many West European countries where suburbanisation and counterurbanisation processes
(Champion, 2001) resulted in a more decentralised and land-consuming pattern of urban
growth.

Third, the administrative system and the public control over land-use change might be
another potential causative factor explaining the spatial pattern of urban growth. As mentioned
in section 2, many scholars claim that the institutional fragmentation of responsibilities for
land-use planning favours urban sprawl. Germany’s spatial planning system—for example,
is characterised by decentralised land-use governance with numerous local authorities
controlling urban land use. This is likely to promote urban sprawl as it increases the number
of jurisdictions seeking extrabudgetary revenue through land conversion to urban uses.

The size of local government units may also be important in other ways—Ilarger entities
may be less reliant on any one particular investor or project, and less vulnerable to the influence
of individual landowners. In Germany and in countries with similar land-management systems,



Exploring the patterns of urban growth across 26 European countries 2781

fragmented responsibility structures in small local jurisdictions with a strong mandate for
land-use planning are a major obstacle for initiatives that aim to control the area-wide and
dispersed spatial distribution of new urban developments. Further research and comparable data
on the relationship between institutional arrangements and urban sprawl are certainly necessary
to substantiate any performance assessments of administrative systems with regard to land-
use controls. Our observation from a German perspective, however, is that the distribution of
political power among the territorial tiers of governmental systems and the strength of spatial
planning policies and controls over land use play an important role for regional variations
of urban growth. In this context, recent studies presented evidence for large intra-European
variations in the implementation of growth control and development promotion policies that
influence both land supply and land prices (eg, urban growth boundaries or greenbelts) (for an
overview see Oxley et al, 2009; Tosics et al, 2010). Oxley et al (2009) found evidence that the
degree of planning constraints has effects on housebuilding and urban growth. However, the
significance of spatial planning as a causative factor for urban development is still controversial.

Fourth, physical and cultural factors may also be important in this context. In terms of
the pattern dimension of urban sprawl we deem it important to reflect upon the indicator
results with a solid understanding of the cultural and physical setting of a region. The wide
variety of settlement forms across Europe has developed in the local environment under
certain framework conditions (availability of agricultural resources and water, climate
considerations, topography, etc) and have then been reshaped by growth pressures. Moreover,
social preferences for certain housing types and neighbourhood characteristics may further
explain national and regional variations in urban growth and urban form.

In summary we have to say that our discussion on the explanatory factors of cross-
country differences in urban growth is not exhaustive. The lack of spatially disaggregated
demographic and economic data for more than twenty countries and over longer periods
of time (eg, at a NUTS 2 or NUTS 3 level) makes it difficult to employ more sophisticated
methods to explain interregional variations in urban growth and land-use patterns (such
as regression modeling). Moreover, comparative research on spatial planning policies and
planning cultures in the European Union is still weak. Nadin and Stead (2008) rightly
pointed out that mutual learning about the influence of planning on land use and urban form
is constrained by the complexity of the socioeconomic, political, and cultural context of
national planning systems. Such knowledge gaps further restrict a cross-country perspective
on the drivers of urban land-use change.

5 Final conclusions

Our empirical findings provide an insight into the rather confusing complexity of urban
growth and its morphological shape across European countries. We found an unexpected
variability with respect to the intensity of urban growth. In the last twenty years Europe’s
regions have demonstrated contrasting patterns of urban development and urban sprawl.
So ‘who sprawls most?” We hold that Europe’s most sprawling countries in the 1990s and
the first half of the 2000s were Ireland, Portugal, and Spain—not only with a view to their
above-average urban growth rates but also in terms of changes in land-use patterns. We
conclude that the observed cross-national differences cannot be explained solely by varying
demographic or economic growth pressures. Quite the opposite, we found many empirical
hints that, alongside socioeconomic factors, additional forces shape urban land use and land-
use change. Among others, the national, regional, and local governance systems, the strength
of land-use regulation or housing preferences could play decisive roles. Although it is not
the aim of this paper to present an explanatory model of urban form or urban growth at
a transnational level, our data provide a lot of empirical material in this direction. In this
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context we suggest that future research on modelling urban growth and its causative forces
take country-specific drivers of urban land-use change into greater account.
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English abstract

In the former Western German states, a third of the single- or two-family houses — 22 percent of all dwellings — was built in the years from
1949 to 1978. Considering the lifecycle of this housing stock and current socio-demographic trends, the viability of affected neighbourhoods
looks uncertain. Demographic processes like aging and population decline are well underway, albeit with some spatial variance. On top of
the reduced demand for single homes caused by these processes, societal changes are also leading to new lifestyles that affect housing choice.
Household structures are adapting to more diverse ways of living in today’s society. The corresponding housing preferences have triggered an
increased demand for urban living space, with a tendency towards concentrations around Germany’s economic hotspots.

Neighbourhoods in regions of unfavourable demographic and economic conditions are facing these risks with particular significance. At the
same time, problematic stocks area also present in certain sub-areas or municipalities of generally successful regions. On a local scale, there
will be communities that benefit from these developments and others that will be negatively affected. On the regional and national scale, we
expect islands of growth within shrinking regions, and vice versa. It is foreseeable that not only economically disadvantaged, but also above
average performers will have to deal with difficult market conditions for an ever increasing vacant housing stock. Adverse settings like unsuit-
able locations, deficiencies in the structure, or excessive energy consumption of buildings, as well as the negative perception of a neighbour-
hood can add up to a compound of problems for an area. The worst case scenario would be a downward spiral of vacancies and abandonment,
devaluation, deterioration and decline of an area — development paths that have so far been unheard of in the context of the single family home
sector in Germany.

Our contribution starts off by conceptualizing the research matter: the social, demographic and economic root causes of the developments
described above and the foreseeable consequences. For this purpose, we analyze the building and dwellings databases of the Federal Statistics
Offices, and provide an overview over the magnitude and geographical extent of potentially affected housing stocks. An analysis of the present
national housing stock provides the starting point for indicator-based modeling of risk areas on the municipal level in selected states. Finally,
we raise the question on how to address these issues and conclude with some deliberations about possible strategies for urban renewal in pe-
ripheral single family home areas.

Demographic change, housing stock, suburban development, single-family homes, real estate oversupply

Zusammenfassung

Suburbia in der Krise?

Auswirkungen des soziodemografischen Wandels auf die Einfamilienhausbestinde

In den alten Bundeslandern ist jedes dritte Wohngebdude ein zwischen 1949 und 1978 errichtetes Einfamilienhaus — in diesem Gebdudebestand
befinden sich 22 Prozent der Wohnungen Westdeutschlands. Die Einfamilienhduser dieser Epoche werden zukiinftig verstirkt von soziode-
mografischen Verdnderungsprozessen betroffen sein, denn hier steht derzeit bzw. in den kommenden Jahren ein Generationenwechsel bevor.
Allgemein vollzieht sich eine teilrdumlich unterschiedlich ausgeprigte Schrumpfung und Alterung der Bevolkerung, infolgedessen sich das
demographisch bedingte Potenzial fiir die Einfamilienhausnachfrage in den néchsten Jahren verringern wird. Zudem fiihrt der gesellschaftli-
che Wandel zu qualitativen Verinderungen der Nachfrage. Die allgemeine Pluralisierung von Lebensmodellen und Wohnwiinschen duf3ert sich
in verdnderten Haushaltsstrukturen sowie in der rdumlichen Verschiebung der Wohnungsnachfrage zugunsten stérker verdichteter Rdume, so
dass urbane Wohnformen zunehmend an Bedeutung gewinnen.

Besonders gefiahrdet sind Wohngebiete in Regionen mit ungiinstigen demografischen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen. Aber
auch in prosperierenden Regionen kann es Teilrdume oder einzelne Gemeinden mit problematischen Bestdnden geben. Bezogen auf einen
lokalen Betrachtungsmalstab bedeutet dies, dass sich unter den bestehenden Wohnquartieren eines Ortes Gewinner und Verlierer herausbil-
den werden, in regionaler und tiberregionaler Perspektive ist mit Wachstumsinseln in Schrumpfungsregionen zu rechnen und vice versa. Es
ist daher absehbar, dass nicht nur in Regionen mit 6konomischen Problemen sondern auch in wirtschaftlich erfolgreichen Bundesldndern eine
steigende Anzahl von Kommunen mit Vermarktungsschwierigkeiten im Eigenheimbestand zu kdmpfen haben wird. Nachteile wie ungiinstige
Lageeigenschaften, bauliche oder energetische Mingel sowie Imageprobleme kdnnen sich zu gewaltigen Problemkomplexen potenzieren. Im
ungiinstigsten Fall drohen Leerstand, Wertverlust, Vernachldssigung und Verfall — Entwicklungen, die im Einfamilienhaussektor in Deutsch-
land bisher weitgehend unbekannt sind.

Der Beitrag thematisiert die demografischen und sozio6konomischen Ursachen dieser Entwicklung sowie die sich daraus ergebenden ab-
sehbaren Konsequenzen. Auf Basis der Gebiude- und Wohnungszihlung von 1987 wird ein Uberblick iiber den Umfang und die geographische
Lage der potenziell gefahrdeten Bestdnde gegeben. Dazu wird eine kreisscharfe Bestandsanalyse auf Bundesebene sowie eine daraus resul-
tierende gemeindescharfe Modellierung in den ausgewéhlten Bundesldndern vorgenommen. Zuletzt werden Fragen zum Umgang mit dieser
Problematik aufgeworfen und erste Uberlegungen zu den Moglichkeiten des Stadtumbaus in peripheren Einfamilienhausgebieten aufgezeigt.

demografischer Wandel, Wohnungsbestand, suburbane Wohnquartiere, Einfamilienhdiuser, Angebotsiiberhcnge
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Introduction

In former West Germany, a third of the
housing stock consists of single-family
homes (SFHs) built between 1949 and
1978, amounting to 22 percent of all
dwellings. Today, considering the life-
cycle of these buildings and current so-
cio-demographic trends, their viability
looks uncertain. As the population ages
and birth rates decline, demand for SFHs
wanes as well. In addition, different life-
style choices among the newer genera-
tions are leading them to prefer different
types of housing.

Suburban and rural areas, which
present unfavourable economic condi-
tions compounding the effects of these
socio-demographic trends, may bear the
brunt of this wave of obsolete housing.
Even in generally successful regions,
there exist pockets that will suffer dis-
proportionately from these trends. In-
deed, some areas are characterised by
a dichotomy of growth and shrinkage,
sometimes in close vicinity. On the lo-
cal scale, some communities will benefit
from these developments even while oth-
ers are negatively affected. Therefore,
not only economically disadvantaged
regions, but also those with high growth
rates like the state of Baden-Wiirttem-
berg, should expect to adjust to the de-
cline in demand for SFHs and a rise in
vacancy rates.

SFHs are generally privately owned
and owner-occupied, which limits the
ability of national and local policymak-
ers, as well as the real estate market,
to address the problem. In addition to
processes of deflation and devaluation
of vacant buildings, the effects could
extend to infrastructure service provi-
sions in these areas. As these areas al-
ready possess relatively low building
and population densities, the efficiency
of these systems will be further reduced
with depopulation. In some municipali-
ties, demand for housing is currently
still high. However, building activities
to meet that demand will only add to the
long-term oversupply caused by chang-
ing demographics. Although the gen-
eral trends are well known, short-term
planning and economic interests tend
to obscure awareness of their effects on
the local level, which will be damaging
from a variety of perspectives, including
ecological, economic, social and urban
development.

In sum, the key objective of this study
is to comprehensively assess the risks

and challenges that post-war' SFHs arcas
will face in the coming decade, and to
open the discussion of how to deal with
these issues. We discuss strategies of re-
vitalisation, conversion, or demolition —
not only for the housing stock in question
but also for the urban areas they occupy.

Background

The analysis of urban development in
general and changes to the building
stock in particular is an important aspect
for the understanding of future housing
market and housing policy challenges. In
this context, the built environment can
be seen as a form of “materialised mem-
ory”, inherited from previous societies.
Due to the persistence of urban struc-
tures, we are obliged to manage the ex-
isting urban fabric even if parts of these
structures and buildings are not suitable
for current needs. For example, 20" cen-
tury urban growth has been unprece-
dented in speed, scale and scope, leading
to massive suburbanization in the light
of seemingly inexhaustible fossil fuels
and unlimited automobility. Tomorrow’s
society inherits the task to adapt the
resulting urban structures to different
circumstances. Not only rising energy
prices and the need to reduce emissions
indicate that restructuring will be inevi-
table: changes to the social, demographic
and economic environment will play a
role as well. Some researchers argue that
the development towards a “knowledge
economy” will strengthen the develop-
ment of core cities and city regions (cf.
BURKNER 2007; HAUSSERMANN, LAPPLE u.
SieBeL 2008; Siepentop 2008). If these
predictions hold true, many suburban lo-
cations and peripheral regions are likely
to be affected negatively.

Looking at the wider historic back-
ground it can be said that postwar ur-
ban development in West Germany was
subject to many different influences at
the time when the houses were built. In
the years following World War II, re-
construction and reduction of housing
shortages was given top priority (HAR-
LANDER 1999, p. 235 et sqq.). During that
phase, small housing estates (in Ger-
man “Kleinsiedlung”) characterised by
tiny houses were often complemented
by small animal stables and a kitchen
garden for self-sufficient food produc-

"In the context of this paper, the term “post-war peri-
od" refers to the years 1949 to 1978.

tion (ibid., p. 261 et sqq.). Later, growing
affluence and social advancement led to
changes in housing requirements, and
eventually became manifest in an enor-
mous expansion of single family housing
areas during the 1960s and 70s.

There are various factors that influ-
enced the trend towards living in sub-
urban single family homes (SFHs). It
remains uncertain whether or not the
American dream of owning a house and
driving a car had a major impact. What
we know for sure is that clerical-con-
servative circles have been committed
to the idea that homeownership of broad
levels of the population was the best
remedy to resist communist seduction.
In this context, the promotion of home-
ownership has been an important pillar
of West German housing policy from the
very start (ibid. 1999, p. 264; 274). Apart
from the aspects of cold-war politics, so-
cial trends like the wish for privacy and
owning a house as a symbol of success
gained importance as well.

In addition, great influence on urban
development can be attributed to the
liberal and democratic social system.
A comparison between East and West
German urban development prior to the
reunification clearly demonstrates the
impact of free market factors on the ex-
tent of suburbanization. The liberty to
choose the place of residence, in com-
bination with the strong autonomy of
municipalities in terms of land use plan-
ning, results in competition between cit-
ies and territorial authorities for inhabit-
ants. In contrast, only selected cities and
towns of the GDR were being developed,
according to the national (economic)
planning policy. High-density housing
estates formed a new edge of the still
compact cities. The remaining towns
and villages had been excluded from any
considerable urban development. Apart
from high-density developments in
West German core cities, urban growth
of this period was characterised by low
density housing estates as well, spread-
ing throughout the country, from the
biggest city to the most remote village.
As a result of increasing land consump-
tion for housing, industry and infra-
structure, many of the more prosperous
regions gradually turned into sprawl-
ing urban agglomerations (cf. SIEVERTS
1998). Alonso revealed the inherent logic
of urban housing markets in 1964 when
he described the choice of residential
location as a means of optimising cost-
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benefit-balance. He assumed that people
generally seek to live in central loca-
tions but have to balance their desired
standard of housing against the costs of
land and transport. Due to a convex land
price curve with the highest land prices
near the city centre, residential land use
tends to shift from the core to the fringe
or even more remote locations (MAIER u.
TopTLING 2006, p. 129 et sqq.).

In summary it can be said that the
processes described above clearly cor-
respond with the so called “cyclical ur-
banisation model” which classifies four
distinct stages of urban development: ur-
banisation, suburbanisation, deurbanisa-
tion, and reurbanisation (VAN DEN BERG et
al. as cited in MaIER u. TODTLING 2006, p.
159 et sqq.; Siepentop 2008). The phase
of suburbanisation is characterised by a
decrease of inner city population, and at
the same time population growth in first
tier suburbs. The single family housing
areas of the 1960s and 1970s represent
the major constituent of post-war West
German suburbanisation. During the
1980s and 90s suburbanization reached
its peak and started to decrease. The fol-
lowing phase of desurbanisation saw a
continued loss of attractiveness for both
inner cities and suburban areas. Popula-
tion growth in this period took mainly
place in remote locations, partly outside
the city regions. More recently, signs of
an incipient transition towards reurbani-
sation have been recognized, suggesting
that the stage of desurbanisation is phas-
ing out (SiepEnTOP 2008). If the reurbani-
sation trend is going to last — although
comprehensive evidence is not available
at present — many suburban single fam-
ily housing areas are likely to experience
additional negative impacts on popula-
tion numbers and attractiveness in gen-
eral, some may face accelerated decline.

It is clear that this model cannot be
simply applied to the general urban de-
velopment in Germany. Instead, it needs
to be explored in the context of a spatial
differentiation of the problem dimen-
sions and current challenges.

For example, there is ample evidence
that demographic change will affect all
sectors of German society in the com-
ing decades. In particular, the population
of former East Germany is aging and
declining at such a high rate that vacan-
cies in the housing sector have already
become a serious issue. In response, the
national government has launched a 2.5
billion Euro programme to restructure
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urban forms (in German: “Stadtumbau
Ost”) that is set to run from 2002 to
2009 (Bundestransferstelle Stadtumbau
Ost 2009). It is designed to stabilize the
housing market through building demo-
lition and urban renewal (HAUSSERMANN
et al. 2008, p. 206).

During the period of the German
Democratic Republic (GDR), private
residential development was strictly lim-
ited. As a result, today’s housing over-
supply there predominantly concerns
rental housing. In Western Germany, on
the other hand, the SFH housing stock is
largely privately owned. Further, much
of this region is still feeling the effects of
the population influx from former East
Germany and from abroad, as well as the
higher birth-rates among immigrant pop-
ulations. Despite this general population
growth, socio-demographic change is
still causing housing oversupply in some
Western German regions (BMVBS/
BBR 2008b). Consequently, from 2002
to 2007, the German federal govern-
ment initiated a 30 million Euro Western
counterpart to its Eastern urban renewal
scheme (in German “Stadtumbau West”)
as a pilot project (BUNDESTRANSFERSTELLE
StaptumBAaU WEST 2009).

The following data illustrates the fac-
tors that will cause this increasing over-
supply of low-rise housing. Assuming
that first-time home buyers are usually
aged between 25 und 45 (PaLotz 2004, p.
25), those who bought their houses dur-
ing the 1950s, 1960s and 1970s belong to
the birth cohorts 1905-1935, 1915-1945,
and 1925-1955. Assuming further that
owner-occupiers stay in their SFH un-
til the age of 85, periods of ownership
change are due to take place between
1990-2020 for buildings constructed
during the 1950s, between 2000-2030
for houses built during the 1960s, and
between 2010-2040 for SFHs from the
1970s.

Part of the group of homebuyers
mentioned above was born during the
baby boom of the Nazi-era. The high
number of births that followed between
1955-1970 is labelled the ,,demographic
echo® of this baby boom. After 1970, the
number of births dropped dramatically,
on the one hand because of the smaller
size of the following parent generation,
on the other hand due to decreasing birth
rates. As a result of the trend towards
one-child families and childlessness, the
fertility of the population of West Ger-
many dropped far below replacement

level. Regarding the reuse of 1950s-1970s
SFHs, much of the housing demand gen-
erated by the post war baby boomers has
already been met by new SFH construc-
tion during the 1980s-1990s. Hence, po-
tential buyers of second hand property
will mainly belong to the following post
baby boom generation.

This generation is not only character-
ised by its relatively small size, but also
by an increasing socio-cultural differen-
tiation, expressed by a larger variety of
living arrangements and family forms.
The decline of the nuclear family and the
corresponding growth of single person,
single parent and dink (“double-income-
no-kids”) households have reduced the
attractiveness of SFHs compared with
urban dwellings (HAussErmManN 2007).
It can therefore be expected that the
amount of second hand SFHs will far
exceed the number of potential buyers in
the near future.

Nevertheless, single-family housing
oversupply is not expected to appear all
over the country. Instead, prosperous re-
gions will continue to experience hous-
ing shortages for the foreseeable future.
There is a risk that certain single family
housing areas will turn into segregated
neighbourhoods for the poor and under-
privileged. Structurally weak areas are
also more likely to suffer from a drop in
demand. These include old industrial or
disadvantaged rural regions, which are
already seriously affected by out-migra-
tion and an aging population (BMVBS/
BBR 2008b). Particularly buildings in
“unfavourable” residential locations or
neighbourhoods with image problems
are at risk of vacancies, especially if they
are poorly insulated and of low quality
construction. Among other things, un-
favourable locations are characterised
by poor public transport connections, as
well as a lack of job opportunities and
community facilities (HESSE u. SCHEINER
2007). Disadvantages of old homes may
include cramped space as well as costly
and time consuming garden mainte-
nance. In combination, these factors can
cause a resale problem and a downward
spiral of underutilization, vacancies and
decline.

The viability of affected neighbour-
hoods depends on strategies to upgrade
the second hand housing stock for the re-
quirements of a new generation, includ-
ing all aspects of a changing real estate
market. These strategies will have to aim
at a comprehensive consolidation of resi-
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dential properties, including the demoli-
tion of SFHs where necessary. Otherwise
entire areas run the risk of abandonment,
deterioration and devaluation. Previ-
ously, urban renewal focused on densely
populated urban settings. In the future, it
will also take place in suburban and rural
areas. Ownership patterns in these areas
pose a particular problem. As a result,
a large number of private homeowners
will have to collaborate to find viable so-
lutions (KARSTEN et al. 2007).

A review of the relevant literature
reveals how controversial the implica-
tions of socio-demographic change for
the single family housing stock continue
to be. Recent housing market outlooks
present conflicting forecasts of me-
dium term SFH demand in Germany.
On one hand, the authors of the study
“Economy and Housing in Germany”
(in German “WIRTSCHAFT UND WOHNEN
IN DEUTSCHLAND”) conclude that continu-
ous household growth will result in high
demand for SFHs throughout Germany
until 2020. In this view, the SFH market
would not become saturated until at least
2020 (Simons et al. 2005).

On the other hand, a real estate out-
look for 2020 published by the Federal
Office for Building and Spatial Planning
(in German ,,WOHNUNGSPROGNOSE 2020°)
expects decreased demand for SFH
from 2010 onwards, due to demographic
change (BUNDESAMT FUR BAUWESEN UND
RauMORDNUNG 2006). A regional survey
on “Housing Supply Reactions to Chang-
es in Housing Demand in North Rhine-
Westphalia until 2025” (in German
“VERANDERUNG DER WOHNUNGSNACHFRAGE
UND REAKTION DES WOHNUNGSANGEBOTS IN
NORDRHEIN-WESTFALEN BIS 2025”") reveals
that the supply of SFHs for resale will
exceed total SFH demand by the year
2013 (which includes that for both new
and resale homes). According to these
figures, theoretically there would be no
need to built new SFHs in NRW? after
2013 (MoLLer 2006). However, recent
variations in real estate prices indicate
that the level of demand varies between
regions, and that these differences will
become more pronounced in the future.

A range of journal articles provide a
more general social sciences perspec-
tive. They focus on the effects of social

2Nearly a quarter of the West German housing stock
is located in North Rhine-Westphalia, Germany’s most
densely populated state.

change, as well as new family and living
arrangements, on SFH neighbourhoods.
One author points out that families might
prefer urban to suburban or rural living
because of advantages like centrality, a
wider variety of services and facilities,
increased mobility with public transport,
and the resulting efficiency gains. This
is especially important for single parents
and families where both parents work
(HAUSSERMANN 2007).

According to other authors, automo-
bile dependency will become a major
disadvantage of suburban and rural SFH
areas in the future (HESSE u. SCHEINER
2007). With the population aging, this
phenomenon will be exacerbated. With
old age, residents will suffer from re-
duced mobility and be less able to live
in peripheral areas. Though advances in
health and transportation are expected
to extend the driving fitness of people to
an older age in the future, the problems
associated with aging (loss of vision,
limited mobility, decreasing social net-
working) will merely be postponed. In
sum, suburban and rural life will even-
tually present marked inconveniences,
in particular when access to services
is restricted to automobiles (OELTZE u.
BrAcHER 2006). Other disadvantages are
road traffic related air pollution and traf-
fic noise — issues that used to be exclu-
sively inner city problems.

A third type of relevant literature is
comprised of recent case studies of the
aging SFH districts in several Western
German cities. These focus on socio-
demographic dynamics for different
types of dwellings and residential areas,
analysed for the various stages in the
neighbourhoods’ lifecycle (TEmpLE 2005;
FerreL 2007). They also present some
strategies designed to deal with SFH ar-
eas facing an uncertain future. We will
elaborate on the applicability of these
findings later on in this article, particu-
larly in light of the results of the empiri-
cal analysis.

Methodology

The key objective of the chosen method-
ology was to identify risk areas for the
aging SFH housing stock. The concept of
the study is based on two different scales
of observation: the counties of all former
Western German states and the munici-
palities of four selected Western German
states (Lower Saxony, North Rhine-
Westphalia, Rhineland-Palatinate and
Baden-Wiirttemberg). The aim of this

approach is to identify scale-dependant
characteristics. It is also the method best
suited to the data available: comparative
data on SFH building age exists for the
328 former Western German counties. A
complete set of disaggregated statistics
on housing, demography and land use
can be obtained for about 4.800 munici-
palities in the four selected states. Hous-
ing data, however, only contained build-
ing age for all buildings, but not specific
data differentiating between single-fam-
ily and other housing forms.

First, at the “big picture” scale, the
study uses the county data to show the
spatial variation of the post-war SFHs,
and the underlying structural conditions
(‘county type’) as defined by the Federal
Office for Building and Spatial Planning.
The resulting maps will be discussed
in the “Empirical Results” section. In
the second step, a detailed analysis of
municipality data uses a multi-criteria
approach to provide a comprehensive
risk assessment®’. The criteria are built
around the three topics: “housing”, “de-
mography”, and “land use.” They repre-
sent the problem dimensions described
in the “Background” section: the aging
housing stock (‘housing’) in the context
of demographic change (‘demography’)
and the adverse effects of a suburban set-
ting (‘land use”).

Table 1 shows the measures that were
used to quantify these problem areas.
Reading from left to right, the first col-
umn shows the ‘topics’ that potentially
influence an areas configuration in terms
of the problem description. From these,
relevant indicators have been extracted
(please see table 3 for more details on
relevance). The corresponding imple-
mentation for database calculation can
be seen in column three. For the statis-
tics on building age (post-war building
stock) the year 1987 in column four rep-
resents the time when this particular da-
tabase was established through surveys,
all other years refer to the year for which
the data is valid.

Building, population, and land use
data were obtained from the Federal Sta-
tistics Offices. The accessibility indica-
tor was calculated using GIS, based on
average driving times for the national
and regional street network to the near-

3 The risk assessment described in this section was
adopted from the methods developed by Berke et.al
(2003, pp. 188).



Indicator development for risk assessment

Topic Indicators Operationalisation Year
Housing Structure of the building Percentage of post-war single home 1987 2004
stock building stock (of today’s buildings) ’
Household s_ize proxy Number of people per dwelling 2004
(pop / dwelling stock) Change in household size proxy 1996-2004
Population Population change 1996-2004
Demo-
graphy Age structure Percentage of people over 65 2004
A " Balance of migrants aged 25-50,
Migration as a percentage of total population 2004
Urban density 2004
Density
Change in urban density 1996-2004
Land use
Distance (driving time) to nearest
Centrality high order central place (over 2007
100000 people only

Tab. 1: Indicator development for risk assessment

Source: own design

est ‘High Order Central Place’. This is a
term used to categorise urban areas for
planning purposes. These places are de-
fined in the regional development plans
of state governments. The street network
was sourced from the Federal Office of
Geodesy and Cartography.

Due to the vast differences in area,
municipality statistics were aggregated
to a uniform grid of cells (5 x 5 km) using
area-weighted transformation routines in
a GIS. For further analysis, the result-
ing set of cells was classified into ‘urban
core’, ‘densely urbanised’, and ‘rural’
areas according to the high level spa-
tial classification of the Federal Office
for Building and Spatial Planning. This
distinction was necessary to differenti-
ate between the levels of urbanisation in
the subsequent risk assessment. Here, all
indicator values were compared to the
average of their class (for example: urban
density compared to the average urban
density of all cells in the ‘urban core’
class). An indicator was considered to
add to the risk when its value was above
the average (land use and population
variables) or below zero (migration bal-
ance). A higher weighting (5 x) was ap-
plied to the key variables ‘share of post-
war buildings’ and ‘share of SFHs’, since
they are the focal points of this analysis.
As a result, each cell received an accu-
mulated risk value, ranging from 0 to 20.

The visualisation of these values uses
three classes: high risk (values 15 and
above), medium risk (values 10 to 15),
and low risk (lower than 10). An addi-
tional distinction was made for the post-
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war building periods (1949-1957, 1958-
1968, 1969-1978) to allow for a more
detailed timing assessment for the cal-
culated risk. The results of this analysis
will be discussed in detail later on.

Empirical results

Table 2 gives an overview of the total
number of post-war buildings that will
potentially be affected by the problems
described in the “Background” section.
For each of the former Western German

states it shows the number of buildings
in 2005 (column 2), the number of SFHs
for the construction periods 1949-1957,
1958-1968, and 1969-1978 (columns 3,
4, 5), their sum (column 6) and the pro-
portion of post-war SFHs of today’s to-
tal building stock (column 7). In terms
of former Western Germany’s total, the
significance of post-war buildings and
SFHs is obvious: of 14.8 million build-
ings, 9.3 million are SFHs. A further
breakdown by building age shows that
from these, 36 % were built in the post-
war period from 1949 to 1978. Although
the level of construction activities differs
across the states, the general trend is that
construction of SFHs intensified in the
years after 1957.

The city-state of Berlin shows a strik-
ing difference. There, the post-war SFHs
comprise a significantly lower propor-
tion of today’s building stock (see col-
umn ‘share of total’). This is certainly
an effect of the unique development con-
straints Berlin experienced in that time.

Figure 1 (left) is a map showing the
spatial variation of post-war SFHs for
the former Western German counties. In
order to put the distribution into context,
the corresponding map on the right of
figure 1 allows for comparison with the
(highest level) county classification of
the Federal Office for Building and Spa-
tial Planning. Although the SFH is not a

Building statistics for former Western German states

1949-1978
Number of buildings [thousands]
State — Single family homes tSortmslre[zcy?]f
2005 1949- 1958- 1969- 1949-
1957 1968 1978 1978

Baden-Wirttemberg 2262 187 307 289 783 35
Bavaria 2834 223 401 410 1034 36
Berlin 307 6 15 15 37 12
Bremen 132 14 18 12 44 33
Hamburg 233 26 33 15 74 32
Hesse 1295 112 198 187 497 38
Lower Saxony 2031 182 348 317 848 42
North Rhine-Westphalia 3585 334 485 426 1244 35
Rhineland-Palatinate 1097 86 150 134 370 34
Saarland 295 42 45 33 120 41
Schleswig-Holstein 724 63 107 102 272 38
Germany (West) 14795 1276 2107 1939 5323 36

Tab. 2: Building statistics for former Western German states (in thousands)
Source: State Office of Statistics Baden Wirttemberg, on behalf of the Federal Statistics Offices of the former Wes-

tern German states
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Fig. 1: Left: Post-war SFH buildings (% of today’s building stock); Right: County classes adapted from the Federal Office for Building and

Spatial Planning

Data source: State Office of Statistics Baden Wiirttemberg, on behalf of the Federal Statistics Offices of the former Western German states (SFH data), Federal Office of Cartogra-

phy and Geodesy Frankfurt (counties), Federal Office for Building and Spatial Planning (county classification system)

housing form known for high occupancy
rates, the highest shares (40 % and above)
can predominantly be found in counties
described as densely and intensively ur-
banised, with the notable exception of
some denser rural areas in central Ba-
varia and north-western Lower Saxony.
Urban cores, however, have distinctively
low shares of SFHs of the post-war years,
which is due to the land constraints in ur-
ban settings, where more efficient hous-
ing forms dominate.

This initial result can be interpret-
ed as an effect of the SFHs being the
stereotypical housing form of suburban
development, which has mostly taken
place in the vicinity of highly urban-

ised developments. However, the result
must also be seen in the context of the
aggregation level on the county scale,
where the co-existence of suburban
and highly urbanised housing forms
produces comparatively high average
densities. The exceptions of central Ba-
varia and north-western Lower Saxony
show that SFHs of the post-war era can
also be found in rural counties. In es-
sence, the results indicate that a more
disaggregated view of the interaction
between urbanisation levels and build-
ing age is required.

As explained in the “Background”-
section, this interaction is built around
the topics of housing, demography, and

land use for the municipalities of four
selected states (Lower Saxony, North
Rhine-Westphalia, = Rhineland-Palati-
nate, Baden-Wiirttemberg). The map in
figure 2 illustrates the added value of the
disaggregated view with one representa-
tive for each ‘topic’ (please refer to table
3 for the full list): on the left hand side,
the map shows the same data as figure
1 (left, share of post-war buildings), this
time for municipalities. Although this
data does not contain the split between
SFH and other housing forms, the map
clearly shows the high proportion of post-
war buildings in the suburban surrounds
of the large agglomerations (Rhine-Ruhr
area, around Stuttgart) on the one hand,

-
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Fig. 2: Selected indicators used in the multi-criteria risk assessment
Data source: State Office of Statistics Baden Wurttemberg, on behalf of the Federal Statistics Offices of the former Western German states (Post-war buildings), Statistik lokal
2008 CD (statistics data on population, population age and land use, published by the Federal Statistics Office), Federal Office of Cartography and Geodesy Frankfurt (munici-

palities)

and in rare but distinct concentrations of
some remote areas on the other.

This distribution is the starting point
for the argument that suburban areas
around agglomerations and similar de-
velopments around small cities in the
periphery face a comparatively high risk
of the potential problems caused by de-
mographic change. In order to substan-
tiate the term ‘potential’ in this context,
representative criteria for demography
and land use are shown in figure 2 as ad-
ditional risk factors. The map in the cen-
tre shows the distribution of the aging
index which is a good indicator for the
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progress of demographic change on the
local level. Generally it can be said that
in municipalities with a higher propor-
tion of people aged 65 and above the rate
of vacancies in the SFH housing stock is
more likely to become problematic in the
future (see central map in figure 2). This
is particularly the case in southern Low-
er Saxony, also in the northeast of Lower
Saxony, in the old industrial centres of
North Rhine-Westphalia, throughout
Rhineland-Palatinate and in remote parts
of Baden-Wiirttemberg (Black Forest).
Figure 2 (right) maps out the decline
in urban densities, an indicator that

shows where demographic change has
progressed to levels that causes densities
to drop. Another reason influencing the
dynamics could be that new low density
residential areas have been developed,
resulting in lower average densities. The
effect is the same, and visible throughout
the mapped states: black and the differ-
ent shades of grey mark decline (negative
values), i.e. in 2004 fewer people were
using public services and technical in-
frastructure than in 1996. This effect can
be interpreted as a risk for the viability
of the affected areas — following the logic
that urban services in general depend on

Europa Regional 17(2009)1



Summary of indicator results ( = inputs for risk assessment)

Measure / Relevance

Map overview

Share of post-war SFHs See text

See figure 2 left

Number of people per dwelling (as a
proxy for household size)

Higher values indicate more efficient re-
source use, but also more options in
terms of ownership transfer of the dwel-
ling to the next generation. The values
are low (black and dark grey) in and
around the urban centres, but also in
areas that are affected by depopulation
(see below).

2,50
2,30
2,156
2,00

Change in number of people per
dwelling

Shows the dynamics of the measure
above. Declining values indicate that
people are moving out of an area, or that
demographic change has progressed to
a level where population decreases.
Black and the different shades of grey in-
dicate decline in the graphic.

-2,5

-10
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Tab. 3: Summary of indicator results (=

inputs for risk assessment)

Data source: State Office of Statistics Baden Wiirttem-
berg, on behalf of the Federal Statistics Offices of the
former Western German states (Post-war buildings),
Statistik lokal 2008 CD (statistics data on population,
population age and land use, published by the Federal
Statistics Office), Federal Office of Cartography and
Geodesy Frankfurt (municipalities, street network for
accessibility calculations), Federal Office for Building
and Spatial Planning (central place hierarchy)

funding from taxes, which in turn relies
on a stable density of economically ac-
tive people. Table 3 summarises the re-
sults for the remaining indicators that
have been extracted for input into the
risk assessment. The graphic overviews
of the maps are designed to show higher
risk areas in darker shades of grey. It
also elaborates on the relevance of each
measure in terms of ‘risk’.

Figure 3 shows the results of the risk
assessment for each of the three post-war
periods. Since the method required ho-
mogeneous spatial units, the map layout
uses shades of orange and red for 5x5
km cells of the selected states. Red illus-
trates areas where the risk factors added
to 15 points or above (out of 20), orange
shows where the risk lay between 10
and 15 points. The only risk factor that
changes for the time periods shown is
the share of post-war SFHs, representing
a distinct ten year period. All other vari-
ables are constant for this assessment. A
number of risk areas can be identified
for all three periods, namely in south-
central Baden-Wiirttemberg, in south-
ern Rhineland-Palatinate, to a lesser de-
gree in northern Rhineland-Palatinate,
north of Diisseldorf, and in the central
area of Lower Saxony bordering North
Rhine-Westphalia. The northern parts
of Lower Saxony show more risk areas
for buildings constructed in the 1948-
1957 period, the north-eastern part also
for buildings constructed during 1969-
1978. In contrast, Rhineland-Palatinate
is generally more affected for buildings
constructed in the period 1958-1968, in-
dicating that suburbanisation processes
were comparatively high in this time.

In sum, the multi-criteria evaluation
implemented here has proved to be suit-
able to highlight and identify risk areas
for the future attractiveness of suburban
neighbourhoods characterised by SFHs
of the post-war era. Although the method
successfully shows high-risk probabili-
ties for some areas, it is certainly not
suitable to claim that the same problems
could not arise elsewhere.



Population change

Basic measure for the population dyna-
mics in an area. Some areas are still gai-
ning people (light grey), whereas losses
of 2.5% and more (black) are visible for
example in the old industrial areas of
North Rhine-Westphalia, in southern
Lower Saxony, and in rural Baden-Wirt-
temberg (Black Forest).
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Percentage of people over 65 See text

See figure 2 centre

Balance of migrants aged 25-50, as a
percentage of total population

People moving in and out of an area in
the age bracket of potential buyers for
vacant SFHs. Darker shades of grey re-
flect the imbalance - outmigration is
greater than the number of new arrivals
for people of this age group.
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Potential strategies

The main challenge in strategy devel-
opment is the communcition of theories
and results from empirical research into
the planning practice of local govern-
ment. Usually, indicators like the aging
of the residential population, population
density and land use are not monitored
comprehensively in small municipalities.
The focus is on new residential develop-
ments, and planners in local government
are not fully aware of the problems de-
mographic change holds in store for the
future. It is therefore timely and prudent
that local authorities redefine their role
in this context. Planners need to take on
a leadership role and proactively get in-
volved with new planning policies that
address the realities of demographic
change. The policies need to be coordi-
nated with long-term sustainable devel-
opment objectives, and strategic oppor-
tunities to plan for an aging population
need to be seized upon as and when they
occur — whether for new communities or
existing ones (DEPARTMENT FOR COMMU-
NITIES AND LocaL GOVERNMENT 2007).

While innovative, but radical solu-
tions like mobile homes have been sug-
gested as a means to satisfy short-term
demand and prevent long term over-
supply, they are not realistic on a wider
scale, at least not in the German context.
To prevent new developments, planners
should encourage higher population and
building densities in the current building
stock. However, a detailed analysis of the
existing situation is a challenge for mu-
nicipalities, and the actual densities are
not known.

“Empty nesters™ and widows often
stay in their oversized homes, causing
a decline in the average household size
(Crark u. DEUrRLOO 2006). This is also
known as the “remanence effect” in the
German literature, where over-aging and
low density of residents correlate (e.g.
SpiegeL 2007). In consequence, living
space per capita, as well as operating ex-
penses per capita, increases accordingly.
The most effective solution from a plan-
ning perspective would be to create new
living space within existing buildings.
However, ownership structures and so-
cial aspects (“you cannot shift an old tree
without it dying”) are significant barriers
(GRAF 2007).

“Parents whose children have moved out of the family
home.

Europa Regional 17(2009)1



Urban density

Urban density is critical for the viability of
certain public services and infrastructure
(public transport, schools, etc.). The graphic
shows that densities are highest around the
main agglomerations (Rhine-Ruhr, Stuttgart,
Mannheim, Hannover).

Change in urban density See text

See figure 2 right

Distance (driving time) to nearest high
order central place (over 100000 peo-
ple only)

Areas further away from the locations of
central services (population and economic
hubs with corresponding services) are con-
sidered to face a higher risk.

Draft: S. Fina

i N IfL 2010
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In several European countries, legal re-
gulations to prevent long-term oversup-
ply, over-aging and over-consumption
are currently being discussed and are, to
some degree, about to be implemented.
The general aim is to limit new green-
field developments, and to favour inner-
city developments over developments at
the urban fringe. For example, the UK
government’s “brownfield” target has
been met eight years ahead of schedu-
le. Tt states that 60 per cent of new de-
velopments are to be built on previously
developed land and through the conver-
sion of existing buildings (ENVIRONMENT
Acency UK 2003). Although this is a
good example of legal intervention, long-
term policies that aim at the sustainable
renewal of affected areas will also have
to look at financial incentives for home
owners and local government.

From a theoretical point of view, there
are three basic options to deal with ag-
ing SFH areas at risk of decline: revi-
talisation, conversion and demolition.
All measures aiming at the continuity
of residential use fall in the category of
revitalisation. Quality improvement
strategies that target specific groups be-
come increasingly important, since the
living requirements of different house-
hold types vary widely (BMVBS/BBR
2008a). Even the needs of families and
young couples — being the traditional
first-time home buyers — have changed
siginificantly since the period when
the houses were built. Tiny rooms and
cramped layouts, for example, are char-
acteristic of small houses from the 1950s,
but don’t meet today’s standards.

As mentioned earlier, the share of
family types that typically lives in SFHs
is decreasing considerably. The only way
to maintain residential use in neighbour-
hoods at risk of vacancies is to attract a
wider range of household types to reside
within these areas. However, the life-
styles and needs of ,,new* target-groups
like the elderly, students or singles differ
from those of the original residents. On
the one hand, it is crucial to adapt homes
and neighbourhoods to meet the needs of
an aging population (FeireL 2007; Tem-
pLE 2005). The population of the SFH
areas examined is already overaged and
the share of old and very old people liv-
ing there will continue to grow. On the
other hand, it can be fairly complicated
to adapt these homes to the needs of aged
or disabled persons, since most houses
are two storey buildings. Furthermore,
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Fig. 3: Risk assessment for the post-war building stock
Data source: derived from data sources described in the main text

“lifetime neighbourhoods” must provide
accessible local amenities such as the
built environment, infrastructure, pub-
lic transport, services and shared social
space (DEPARTMENT FOR COMMUNITIES
AND LocaL GOVERNMENT 2007).

FaLLER (2001) suggests an alternative
option, where new housing for the eld-
erly within residential areas is developed.
These new buildings are designed to at-
tract elderly home-owners to move from
their SFH into locally assisted living fa-
cilities. Living space designed especially
for older people could also be a role mod-
el for rural areas. However, the value of
the social network needs to be respected
in this context, by providing people with
optimal care within a familiar environ-
ment. Especially if there are no nursing
homes available within the residential
neighbourhood, an assisted living com-
munity could be a good alternative.

12

Another possibility would be that me-
dium-income households, which were
previously not able to buy a house, move
into the neighbourhood. Due to housing
oversupply and the resulting drop of pro-
perty prices, members of this group, of-
ten with a migrational background, can
easily get onto the “property ladder”
(BMVBS/BBR; TempPLE). Alternatively,
the municipality could buy these homes
and convert them into social housing.
At this stage, property owners unable to
find a buyer will be required to put their
houses onto the rental market (BMVBS/
BBR).

The next possibility would be to find
a high-earner willing to buy a run-down
SFH in order to redecorate it according
to his or her individual liking (FEIFeL). In
this case it would be ideal if the relevant
housing estate was centrally located, and
renovation was not hindered by housing

design regulations. Irrespective of the
improvment strategy one chooses — the
prevalent reconstruction backlog re-
quires investment in the housing stock in
almost every case. Most of the affected
SFHs are unlikely to match the potential
needs of future residents without recon-
figuration. This could range from simple
bathroom extensions to the amalgama-
tion or splitting of houses. Whether the
floor layout is going to be changed or not
— a comprehensive energetic modernisa-
tion will be essential. Prior to the 1973
oil price shock, building energy-efficient
houses was fairly unusual’. Accord-
ing to present-day standards, most of

> The Thermal Insulation Ordinance (in German
Wérmeschutzverordnung”) which became effective
on November 15t 1977 established energy saving build-
ing regulations for the first time in Western Germany.

Europa Regional 17(2009)1



the 1950s-1970s buildings are therefore
characterised by insufficient thermal in-
sulation.

Nevertheless, in many cases it will
not suffice to simply improve the build-
ings. Neighbourhood-related issues such
as neglected public space or a lack of in-
frastructure, amenities and services have
to be adressed as well. If these disadvan-
tages can be overcome, there is a good
chance that image problems or stigmas
related to the neighbourhood will change.
Ideally, a homogeneous SFH district that
is exposed to the risk of decline would
be transformed into a diverse and lively
residential area where low- and high-in-
come, long-time residents and new arriv-
als, families and singles, old and young
people live together.

In contrast, when the lack of demand
indicates that the original residential
use of several buildings cannot be sus-
tained, there are two remaining options:
firstly, former residential buildings could
be converted for other purposes such as
shops, cafes, surgeries, nursing services
or community centres, essentially turn-
ing the neighbourhood into a mixed use
quarter. Another upgrade strategy would
be to open up empty houses or aban-
doned property for students, artists or
subcultural projects in order to bring a
younger population and new lifestyles
into neighbourhoods at risk of decline.
In the past, affordable work- and living
space was frequently found in inner city
locations. But today, most of the central
districts have been modernised, gentri-
fied and thus became too expensive and
unalluring for subcultural movements.
Suitable suburbs may be the alternatives
that pioneers searching for new niches
are looking for, giving the former mono-
functional residential area a new image
and gradually attract other groups and
businesses to relocate (cf. FRIEDRICHS
2000). Although this may be among the
more complex options to implement, it
is the one that offers the best chances
of being effective. Unfortunately, on
this route, planners and developers will
have to overcome obstacles such as an
unfavourable location, resistance of the
residents, or a municipality not willing
or not able to support this kind of inno-
vative strategy.

Secondly, the systematic depopula-
tion and demolition of the SFHs is the
last alternative to prevent an endan-
gered neighbourhood from dereliction
(Apam et al. 2006). Even though such a

strategy would be very unpopular (and
extremely difficult to implement), there
are additional positive effects associated
with it. For instance, if other areas of a
community are at a comparable risk of
vacancies, the demolition of dwellings in
peripheral locations would certainly help
to stabilise population levels in the cen-
tre. In order to stimulate these processes,
the local authoriy would have to supply
additional assisted living facilities and
establish internal relocation services for
the elderly. Once the last SFH has been
demolished — though this might take a
long time — the site is ready for renatura-
tion or, if required, redevelopment.

Conclusions

Demographic change is going to cause
fundamental changes in the way we live
in and plan our residential areas in the
future. The top-down study methodol-
ogy clearly demonstrated that the prob-
lem is national, but has very specific
aspects on the local scale. Conflicting
interests on the local level are often not
visible on the regional or national scale
since they balance each other out. It is
therefore important to monitor the situ-
ation within municipalities and settle-
ments. Although the dimensions of the
problem are generally undisputed, some
local decision makers persist in ignor-
ing the potential (and in some places the
present reality) of oversupply of residen-
tial buildings, and its effect on the real
estate market. The political motivation
to enter into a competition for migrat-
ing young families, and to promote the
image of a young, dynamic, and thriving
community is often in stark contrast to
the realities of overaging and decline.
Although there are some areas that will
manage to maintain the economic and
social balance in the future, most areas
will have to rethink the way they man-
age their housing stock. In order to im-
prove the understanding of the situation,
the empirical results presented here have
shown where the problems occur.

The performance of the residential
property market is a reliable indicator
for the attractiveness of locations and
regions. However, it might already be
too late for counteractive measures once
house prices begin to fall and resale dif-
ficulties become common. At this point
the question arises as to whether action
should be taken at all, or whether the pri-
vate housing market should be left to the
devices of the free market.

The deductive approach presented here
is based on the identification and as-
sessment of risk areas for the aging SFH
housing stock. There are several reasons
to develop planned, proactive arrange-
ments in the best interest of the public,
and to avoid a failure of the housing mar-
ket. The slow death of suburban or rural
SFH areas is particularly problematic for
municipalities, as population decline im-
plies a loss of tax revenue. Furthermore,
the efficient use of public infrastructure
will be undermined, and the public per-
ception of the affected communities’
image will be damaged. Additionally, it
would go against the public interest, if on
the one hand the existing housing stock
is facing increasing vacancies, and on the
other hand new residential buildings are
being constructed elsewhere at the same
time. Balancing supply and demand will
therefore become a major housing policy
challenge.

This paper highlights some potential
strategies to deal with these issues. The
authors are aware of the limitations as-
sociated with applying these strategies
within the complex ownership structures
of private residential developments.
Apart from additional research that
is currently underway with a number
of projects®, the goal of this study is to
make the problems more prominent on
the agenda of homeowners, decision-
makers, but also of the general public.
The task to develop adequate solutions is
not just the exclusive domain of experts —
it is also a right and duty of civil society.
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Flachenverbrauch und Landschaftszersiedelung -
Wo steht Deutschland im internationalen Vergleich?

Stefan Fina

Zusammenfassung

Der Flachenverbrauch fiir Siedlungs- und Verkehrsflachen in Deutschland war in den letz-
ten Jahren leicht riicklaufig. Mit den Zahlen, die diese Tendenz belegen, entbrennt eine
neue Debatte Uber die Zeigerwirkung der zugrunde liegenden Datengrundlagen. Sind
die beobachtbaren Trends der Beleg fiir erfolgreiche Flachenpolitik? Oder sind die Riick-
gangsraten lediglich Ausdruck einer leichten Dampfung, die von Megatrends wie dem
demografischen Wandel und konjunkturellen Schwankungen tberlagert und gesteuert
werden? Bei der Einordnung dieser Fragestellungen ist es hilfreich, die in Deutschland
beobachtbaren Tendenzen den internationalen Trends gegentiber zu stellen. Dabei sind
nicht nur die reinen Flachenverbrauchsraten von Interesse, sondern auch lagebezogene
Parameter, die ihren Ausdruck in Indikatoren zur Landschaftszersiedelung finden. Im
vorliegenden Beitrag werden ausgewdhlte Kennziffern zur Siedlungsentwicklung vor-
gestellt. Im Ergebnis zeigt sich, dass Deutschland im Jahr 2006 das am fiinftstarksten
verstadterte und versiegelte Land der Européischen Union war, wobei die Bevolkerungs-
dichte im Mittelfeld der EU-Lander liegt. Wie in den meisten westeuropdischen Landern
war auch in Deutschland die Flachenverbrauchsrate riicklaufig, in den osteuropdischen
Landern war dagegen ein leichter Anstieg zu verzeichnen. Ein direkter Zusammenhang
zwischen Flachenverbrauch und Bevolkerungsentwicklung bzw. Wirtschaftsdynamik ist
auf Landerebene nicht nachweisbar. Bei den Verbrauchsraten von 6kologisch und land-
bzw. forstwirtschaftlich wertvollen Flachen liegt man im Mittelfeld des Landervergleichs.
Dagegen ist Deutschland bei den Indikatoren zur Landschaftszersiedelung in der Gruppe
der Spitzenreiter. Die Konzentration von neuen Siedlungsflachen ist aufgrund der fla-
chendeckenden Zuwdachse eher gering. Auch wenn die einzelnen Flachen vergleichswei-
se gut in den Siedlungsbestand integriert werden, fihrt dies letztlich zu einer starkeren
Fragmentierung des ohnehin schon stark zersiedelten Freiraums.

1  Einfilhrung

Die Nachhaltigkeit der Siedlungsentwicklung wird auf bundesdeutscher Ebene vor allem
mit der MessgroBe ,Zuwachs der Siedlungs- und Verkehrsflaiche" in Hektar pro Tag
bewertet. Das Nachhaltigkeitsziel ,,Reduzierung der Flacheninanspruchnahme* auf 30
Hektar pro Tag orientiert sich an dieser MessgréfRe. Waren bis 2007 noch konstant tiber
100 Hektar gemessen worden, sind die Zahlen der letzten Jahre deutlich niedriger, und
die Erreichung des Nachhaltigkeitsziels liegt zumindest im Rahmen des Mdéglichen (Dis-



12 Stefan Fina

telkamp et al. 2011; Statistisches Bundesamt 2010; Umweltbundesamt 2004). Fraglich
ist allerdings, inwiefern dieser Rlickgang im Flachenverbrauch auf globale Trends zu-
rlckzufuhren ist, oder als Ergebnis oder gar Erfolg einer gezielten Flachenpolitik gewer-
tet werden kann. Gleichzeitig setzt sich die Erkenntnis durch, dass die Datengrundlagen
fur die Erfassung der Siedlungs- und Verkehrsflachen im Zeitverlauf Konsistenzméngel
aufweisen und der Flachenverbrauch in der Vergangenheit deshalb unter Umstdnden
Uberschatzt wurde (Siedentop, Fina 2010; Dosch 2008).

Dartiber hinaus wird in zunehmendem Masse eingefordert, die rein quantitative Be-
wertung des Flachenverbrauchs durch Informationen zur Vornutzung und Indikato-
ren zur Landschaftszersiedelung zu ergénzen. Dies hat insbesondere den Hintergrund,
dass belastende Siedlungsstrukturen véllig unterschiedliche Entwicklungspfade nehmen
kdnnen und auf verschiedenartig vorgepragte Freiraumstrukturen treffen (vgl. Abb. 1).
MessgroBen zur Bewertung nachhaltiger Entwicklung sollten demnach in der Lage sein,
den Zustand und die Entwicklung von Siedlungsformen im Hinblick auf verschiedene
Wirkkomplexe (z. B. Ressourceneffizienz, Verlust landwirtschaftlicher Produktionsfla-
chen) hin zu unterscheiden — falls notwendig auch mit unterschiedlichen Indikatoren
(Landesanstalt fur Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg 2007;
Kaule, Siedentop 2010; Siedentop et al. 2007).

|| Siedlungsflachen 1980 B Fischenverbrauch 1990-2006

Abb. 1: Fragmentierter Freiraum (Briissel, links) und Zersiedelungstendenzen (Porto, rechts);
20-km Radien (Datenquelle: CORINE Land Cover, Eurostat)

Die Entwicklung geeigneter Kennzahlen steckt allerdings noch in den Anfangen. Dies
liegt zum einen daran, dass die daflr benotigten raumbezogenen Daten flir groBRfla-
chige Analysen nur unter groBem Aufwand verfligbar gemacht und informationstech-
nisch verarbeitet werden kénnen. Zum anderen sind digital verwertbare Geodaten von
amtlicher Seite in den seltensten Féllen fir verschiedene Zeitstande erhéltlich. Da dies
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jedoch Voraussetzung fur eine Vielzahl von Anwendungen im Umweltmonitoring ist,
wird von Seiten der Europdischen Union mithilfe von Fernerkundungsdaten seit 1990
ein Datensatz zur Landbedeckung und zur Erfassung von Landnutzungsédnderungen er-
stellt (CORINE Land Cover). Seit 2010 sind nun mit dem Release der letzten Erfassung
von 2006 erstmals homogene Datengrundlagen verfligbar, die eine Bilanzierung und
Trendanalyse der Siedlungsentwicklung und Landschaftszersiedelung in den Landern
der Europdischen Union ermdglichen (Keil et al. 2010; European Environment Agency
2010). Im Folgenden werden die Ergebnisse der Implementierung ausgewdhlter Indika-
toren auf dieser, aber auch ergdnzender Datengrundlagen vorgestellt und die Entwick-
lung der bundesdeutschen Werte im Vergleich zu anderen Landern der Europdischen
Union diskutiert.

2 Siedlungsstruktur und Flachenverbrauch

Abbildung 2 zeigt zunédchst den Anteil der Siedlungsflache an der Gesamtflache eines
Landes. Diese Informationen basieren auf den Auswertungen der CORINE-Erfassung
2006. Da Flachen kleiner als 25 Hektar in der CORINE-Erfassungsmethodik in der um-
gebenden Nutzung aufgehen, sind kleinere Ortschaften und Weiler nicht berticksichtigt
(Einig et al. 2009; Meinel et al. 2007).

Anteil der Siedlungsflache an der Gesamtfliche (CORINE 2006*)
25%

= Siedlungsfiache 2006 (Corine)
= davon versiegelt

(FTS Scil Sealing)

UK, GR: Werte von 2000

20 %

15%

10 %
0% IlII I' l.l HEEE
LT Hi

BE NL LI LU DE UK DK RO CZ HU SK FR BG IT AT PL LT HR PT SI GR IE EE ES FI SE LV

#

=

Abb. 2: Anteil der Siedlungsfldche an der Gesamtfldche europdischer Ldnder und der davon
versiegelte Teil
(Quelle: CORINE 2006 und FTS Soil Sealing Layer 2009; European Environment Agency)

Zusétzlich wurde fur die Siedlungsflachen der Versiegelungsgrad aus den Daten des FTS
Soil Sealing Projektes der Europdischen Union berechnet (grauer Balkenanteil in Abb. 2,
vgl. Khabaka, Lucera 2010). Dieser ist insbesondere fir Umweltwirkungen wie Ober-
flachenabfluss oder Hitzeinseleffekte von Bedeutung. Deutschland hat in der Ubersicht
zwar nur den flnftgroRten Siedlungsflachenanteil, dieser ist aber (neben Portugal) am
starksten versiegelt: Deutsche Siedlungsflachen beinhalten also vergleichsweise wenige
Grinflachen. Zum einen bedeutet dies, dass im Mittel eine hohere Vulnerabilitdt gegen-



14 Stefan Fina

Uber den oben genannten Umweltwirkungen gegeben ist, zum anderen dirfte damit
auch die Konzentration urbaner Funktionen héher sein — ein Aspekt, der auf eine ver-
gleichsweise effiziente Nutzung von Siedlungsflichen mit bebauten Strukturen hinweist.
Stellt man diese Ergebnisse allerdings der Siedlungsdichte gegentber — einem Indikator
fur die einwohnerbezogene Nutzungseffizienz von Siedlungsflachen (Tsai 2005; Ewing
et al. 2002) - so liegt Deutschland (45 Einwohner pro Hektar), trotz des hohen Ver-
siegelungsgrades, noch hinter den Spitzenreitern Italien, Spanien, Ruménien und den
Niederlanden (Werte deutlich tiber 50 Einwohner pro Hektar)'. Die hochsten Versiege-
lungsraten gehen also nicht zwangsldufig mit den hochsten Siedlungsdichten einher.

In puncto Flachenverbrauch dominieren in der landerweiten Zusammenfassung die
Zuwachsraten in den von der Finanzkrise am stérksten betroffenen Landern (Spanien,
Portugal, Irland, Griechenland). Abbildung 3 zeigt die Dimension dieses im Vergleich zu
anderen Landern exorbitanten Flachenverbrauchs in Form eines Kartogramms, bei dem
die FlachengroBe eines Landes mit dem absoluten Zuwachs (links) bzw. dem Flachen-
verbrauch pro Einwohner (rechts) skaliert wird.

Neue Siedlungsflache absolut Neue Siedlungsflache pro Einwohner

Abb. 3: Kartographische Anamorphosen des Siedlungsflichenzuwachses 1990 bis 2006 in den
Ldndern der Europdischen Union

(Quelle: CORINE 1990 bis 2006, European Environment Agency; Daten fiir UK und GR sind von
2000 bis 2006 mit den Fldchenverbrauchsraten 1990 bis 2000 interpoliert)

Der Unterschied zwischen den Darstellungen wird am Beispiel der Niederlande (oder
Italiens) deutlich, deren absoluter Flachenverbrauch sich bei der Normierung auf die

' Die Siedlungsdichte wurde fur den europaweiten Vergleich aus den Datengrundlage des Population
Density Grid 2001 (European Environment Agency bzw. EUROSTAT, vgl. Gallego 2010) und des FTS Soil
Sealing Layers (European Environment Agency) berechnet und definiert sich als Einwohner pro Hektar
versiegelter Flache.
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Einwohnerzahl relativiert. Umgekehrt verhélt es sich bei den diinn besiedelten Landern
des Baltikums (Estland, Litauen, Lettland) und in Finnland, deren Flachenverbrauch pro
Einwohner relativ hoch war.

Mit den CORINE-Daten von 2006 l&sst sich auf europédischer Ebene zum ersten Mal
auswerten, wie sich der Flachenverbrauch im Zeitverlauf entwickelt hat. Dafiir wer-
den die mittleren Flachenverbrauchsraten von 1990 bis 2000 mit denen von 2000 bis
2006 verglichen, unter Beriicksichtigung der Aufnahmedaten der Satellitenszenen, die
fur CORINE verwendet werden. Die linke Karte in Abbildung 4 zeigt das fortschreitende
Wachstum entlang der iberischen und irischen Kiste, ebenso in weiten Teilen Frank-
reichs, Norditaliens, aber auch in Danemark. In Osteuropa ist eine regionale Konzentra-
tion héherer Wachstumsraten in Tschechien und dem westlichen Ungarn zu erkennen
und um die groBeren Stadte und Verkehrsachsen in Polen und Ruménien. In Deutsch-
land sind hohere Raten in rdumlichen Clustern in Hessen und Bayern zu erkennen: In
der hoheren Aufldsung der rechten Karte werden die regionalen Konzentrationen noch
deutlicher: Vor allem die westdeutschen Bundesldnder haben weitflachigen Zuwachs,
neben Bayern und Hessen sind die Raten auch in den westlichen Lagen Nordrhein-
Westfalens, im Saarland und teilweise auch in Niedersachsen und Schleswig-Holstein
noch hoher als in den 1990er Jahren.

[ Niedrigere Zuwachsraten (< -5%) Vergleichbare Zuwachsraten (-5 - 5%) [l Hohere Zuwachsraten (> 5%)

Abb. 4: Trends im Fldchenverbrauch zwischen den 1990er Jahren und den Jahren 2000 bis 2006
fiir die Ldnder der Europdischen Union (links, 20 x 20 km Zellen; Daten fiir UK und GR nicht
verfiigbar) und héher aufgeldst fiir Deutschland (rechts, 10 x 10 km)

(Quelle: CORINE 1990-2006, European Environment Agency)

Summiert man die Flaichenverbrauchsraten fiir die Lander, so zeigen sich im Mittel — trotz
aller regionalen Unterschiede, die in Abbildung 4 deutlich werden — fiir die westeuropadi-
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schen Ladnder riicklaufige Flachenverbrauchsraten. Die osteuropédischen Lander haben
insgesamt leicht steigende Verbrauchsraten, allerdings rdumlich stark konzentriert.

Aus qualitativer Sicht wird der Flachenverbrauch erst zielgerichtet bewertbar, wenn
Informationen zur Vornutzung umgewandelter Flachen vorliegen. Abbildung 5 zeigt
hierzu den Bestandsverlust an hochwertigem Ackerland, an 6kologisch als sensibel ein-
zustufenden Flachen und an Waldern. Aufbereitet wurden diese Bilanzierungen aus der
Verschneidung von Bodenatlas (Klasse , no limits to agricultural use" der European Soil
Database?), Natura 2000-Flachen und den CORINE-Waldklassen der Europdischen Uni-
on (CLC-Code 311, 312, 313). Im Ergebnis zeigt sich, dass der Schutzstatus produktiver
landwirtschaftlicher Nutzflachen durchgehend niedriger ist als fir Natura 2000-Flachen
oder Walder. Deutschland liegt in allen Kategorien auf Rang 7 im europaweiten Ver-
gleich. Sicherlich ist davon auszugehen, dass die Ergebnisse die Verfligbarkeit der ent-
sprechenden Ressource widerspiegeln. So sind zum Beispiel in Lettland oder Litauen
in hohem Masse fruchtbare Bdden verloren gegangen — in den vorher beim Flachen-
verbrauch auffélligen Landern (Portugal, Spanien, Niederlande) dagegen sind derartige
Boden kaum vorhanden und schlagen deshalb nur in geringem Masse zu Buche.
Verlust an Freiflachen (in Prozent, 1990-2006)

M Hochwertig haftliche Nutzflzct Natura 2000-Habitate M waldnachen

AT BE BG CZ DE DK EE ES FI FR GR HR HU IE IT LI LT LU LV NL PL PT RO SE SI
8%

6%

2%

a%lL Ll L i .J_J_..l.._ el m

Abb. 5: Verlustbilanz an landwirtschaftlich hochwertigen B6den, ékologisch sensiblen Fldchen
und Waéldern (in Prozent des Bestandes, 1990-2006)

(Quelle: CORINE 1990-2006 und NATURA 2000-Flédchen, Stand 2010, von der European
Environment Agency; JRC Soil Database, Stand 2006, vom European Soil Database Center)

3  Landschaftszersiedelung

Die Berechnung von Kennziffern zur Landschaftszersiedelung beruht auf komplexen
Verschneidungsroutinen in Geoinformationssystemen, die eine siedlungsstrukturelle Be-
wertung des verflgbaren Freiraums eines Zeitstandes sowie des verlorenen Freiraums
zwischen zwei Bezugsjahren ermdglicht. Abbildung 6 zeigt einen distanzgewichteten
Zerschneidungsindikator®, der die Wertigkeit des Freiraums mit zunehmendem Abstand

2 http://eusoils.jrc.ec.europa.eu/, download am 22.10.2010

3 Landschaftszerschneidung wird hier als ein, aber nicht als einziger Aspekt der Zersiedelung verstan-
den. Fur eine genaue Abgrenzung der Begriffe siehe Jager und Bertiller 2006.
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von der nachstgelegenen StraBe gewichtet. Dabei entsteht eine sogenannte Pseudo-
topographie des Freiraums in Form des ,Roadless Volumes" (nach Watts et al. 2007),
das flr kompaktere Habitate hohere Volumenwerte erzielt und damit zum Beispiel das
Durchmischungs- und Diversifizierungspotenzial fir Flora und Fauna abbildet (siehe den
schematischen Vergleich aus Watts et al. 2007, 736, in Abb. 6). Das auf 20 x 20 km
Zellen bezogene Ergebnis verdeutlicht, dass insbesondere die dicht besiedelten Benelux-
Lander, aber auch England, West- und Stid-Deutschland stark zerschnitten sind.

Grundflache 1x1 km Grundfiache 0.333x 3 km
Pyramidenhthe von 0.5 km| Pyramidenhéhe von 0.5 km
Volumen: 0,17 km? Volumen: 0,08 km?

N p—

Gleiche Grundflache, unterschiedliches Volumen!

Roadless Volume in km? pro 20x20km-Zelle

<100 [ s00- 1000
I 101 - 250 [ > 1000
I 251 - 500

Distance to nearest road-Zellgrofte: 30 Meter

Abb. 6: Landschaftszerschneidung in Europa (Roadless Volume nach Watts et al. 2007)
(Quelle: OpenStreetMap-StralSennetz* ohne , tracks” und , paths“, Download von geofabrik.de,
Februar 2011)

Bilanziert man dhnliche MalRzahlen wie den ,effektiven Freiraumanteil” fir zwei Zeit-
stinde (Ackermann, Schweiger 2008; Schweppe-Kraft 2007), so zeigt sich — wenig
Uberraschend — ein hoher Verlust an Freiraum in den Ladndern mit dem hochsten Fla-
chenverbrauch (Niederlande, Portugal, Spanien). Bemerkenswert ist dagegen, dass be-
reits stark zerschnittene Lander wie Belgien, aber auch Deutschland, hier Spitzenreiter-
positionen einnehmen, obwohl die Flaichenverbrauchsraten im Mittel riicklaufig waren
(Abb. 7). Zu erklaren ist dies dadurch, dass bei den Freiraumindikatoren jede zusétzliche

4 Die Ergebnisse beruhen auf Auswertungen von OpenStreetMap-Daten, die eventuell verschiedene
regionale Erfassungstiefen aufweisen. Die Umsetzung des Roadless Volume stellt diesbeziiglich eine Im-
plementierung dar, die aus Sicht des Autors im europaweiten Vergleich plausible Ergebnisse liefert, aber
keinen Anspruch auf absolute Genauigkeit erhebt.
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Zerschneidung Uberproportional stark anschldgt, insbesondere in Regionen, die bereits
stark zersiedelt sind und groRrdumig — wenn auch in geringem Mafe — Zuwdchse zu
verzeichnen hatten.

0,10

0,08

0,06 l

0,04

Ay

Sy Il.l!&%c.z--

PT BE ES IE DE IT HR LU HU AT

Abb. 7: Dynamik der Landschaftszersiedelung in den Ldndern der Europdischen Union, berech-
net liber eine Bilanzierung der , Effektiven Freiraumfldche" (Ackermann und Schweiger, 2009)
fiir die Jahre 1990 und 2006 (UK und GR: 1990 und 2000)

(Quelle: CORINE 1990 bis 2006, European Environment Agency)

Fur Deutschland lasst sich der Effekt der flichenhaften Zuwachsraten tiber die Spitzen-
position im Landerranking beim Gini-Index belegen. Dieser Indikator driickt das MaR
der Gleichverteilung neuer Siedlungsflachen tber die Landesflaiche aus und findet zu-
nehmend auch in den Raumwissenschaften Verwendung (vgl. z. B. Massey, Denton
1988). Auch wenn (liber eine Analyse der Integration dieser Siedlungserweiterungen
festgestellt wurde, dass diese besser in den Siedlungsbestand integriert sind als in ande-
ren europdischen Ldndern (,Openness-Index"”) und deshalb vorhandene Infrastruktu-
ren vergleichsweise effizient nutzen, so tragen sie dennoch flachendeckend zum Verlust
an Freiraumqualitdten bei.

Mit den vorliegenden Indikatoren kann konstatiert werden, dass die Zersiedelung ins-
besondere in den stark urbanisierten Landern Nordwest- und Mitteleuropas, aber auch
in den Landern mit hohem Flachenverbrauch als kritisch zu bewerten ist. Auch wenn in
manchen Landern mehr Wert auf die Steuerung der Siedlungsentwicklung gelegt wird
(z. B. Niederlande, Deutschland), sind die dennoch zu verzeichnenden Freiraumverluste
gravierender als in Landern mit groRflachig diinn besiedeltem Hinterland (z. B. Skandi-
navien, Baltikum). Wahrend ndmlich im Sinne der von Forman beschriebenen Phasen
der Landschaftsfragmentierung die Zersiedelung in den Letzteren eher der Perforation
und Inzision entsprechen, handelt es sich in vielen Regionen Nordwesteuropas bereits
um okologisch bedenkliche Verkleinerungen und teilweise sogar um die Ausléschung
von Freirdumen, die auch umweltékonomisch als hochst kritisch einzustufen ist (Forman
1995; Esswein 2007, 158).
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4 Fazit und Ausblick

Die vorliegenden Kennziffern der Siedlungsentwicklung zeigen, dass Deutschland eines
der am stdrksten verstddterten und am dichtesten besiedelten Lander Europas ist. Der
Siedlungsflachenzuwachs war zuletzt, wie in anderen westeuropdischen Landern, leicht
ricklaufig, allerdings ausgehend von einem sehr hohen Niveau in den 1990er Jahren.
Trotz dieser Tendenzen verursacht der Flachenverbrauch nach wie vor hohe Verluste an
der Ressource ,,Flache", insbesondere von hochproduktiven landwirtschaftlichen Nutz-
flachen.

Im europaweiten Vergleich ist die Zersiedelung in Deutschland weit fortgeschritten und
geht trotz gut in den Siedlungsbestand integrierter Neubauflachen in hohem Masse wei-
ter. Das liegt vor allem daran, dass die Zuwéchse im Vergleich zu anderen Landern relativ
gleich verteilt sind und deshalb flichendeckend zu Buche schlagen. Siedlungsdichte und
Versiegelungsgrad geben allerdings Hinweise darauf, dass die Flachen intensiver genutzt
werden als in anderen europdischen Landern.

Im Ausblick kann davon ausgegangen werden, dass Kennziffern der Siedlungsentwick-
lung langfristig an Bedeutung gewinnen werden. Der Einfluss von Siedlungsstrukturen
auf umweltpolitische Herausforderungen wie Klimaschutz, Ressourcenverbrauch, aber
auch sozialer Aspekte, wie dem demografischen Wandel, wird zunehmend erkannt, was
sich im Bedarf an Informationsgrundlagen duBert. Der Vergleich verschiedener Lander
ermoglicht in diesem Zusammenhang eine kritische Reflektion nationaler Entwicklungen
im Lichte internationaler Trends und Steuerungskulturen. Der vorliegende Beitrag liefert
hierflr erste Anhaltspunkte auf der Basis europdischer Datengrundlagen.
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Steuerung der Siedlungs- und Verkehrsflichenentwicklung mit
negativplanerischen Instrumenten — Analyse und Bewertung des
Instrumenteneinsatzes in vier Modellregionen

Abstract

Spatial planning attempts to protect certain areas from urbanization through land use restric-
tions and planning regulations. However, the efficiency of corresponding land use designations in
terms of guiding and limiting urban land take has so far only rarely been the subject of more de-
tailed research. This study is the first one to present GIS-based comparisons between the various
instruments of restrictive planning in different regions across Germany. The key question is to
what extent these restrictions actually limit urban growth, and which regulations are the most
effective in terms of land conservation. Results for four case studies show the total land area that
is neither protected by sector planning conservation schemes nor spatial planning designations
(“greenfield potential”). On one hand, this paper introduces and describes the methodology to
quantify the amount of developable land, on the other it presents the results for four regions that

have been analyzed.

Keywords

Regional planning, land use planning, regulatory planning, landscape protection

Zusammenfassung

Mittels negativplanerischer Ziele und Grundsitze versucht die Raumordnung, bestimmte Ge-
biete vor einer baulichen Nutzung zu schiitzen. Restriktionen fiir die Siedlungsentwicklung erge-
ben sich dartiber hinaus auch durch verschiedene fachplanerische Schutzgebietskategorien. Die
potenzielle Steuerungswirksamkeit negativplanerischer Instrumente im Hinblick auf die Ein-
dimmung der Flicheninanspruchnahme fir Siedlungs- und Verkehrsfliche war bislang nur selten
Gegenstand vertiefender Untersuchungen. Mit der vorliegenden Studie wird erstmals eine regio-
nal vergleichende Analyse des negativplanerischen Instrumenteneinsatzes mit einem GIS-
gestiitzten Verfahren durchgefihrt. Gefragt wird, in welchem Umfang die zukiinftige Siedlungs-
entwicklung durch negativplanerische Instrumente eingeschrinkt wird und welche Instrumente
dabei in welchem Maf3e beteiligt sind. Fir vier Modellregionen wird der Gesamtumfang noch
unbebauter Flichen ermittelt, deren potenzielle bauliche Nutzung nicht durch fachplanerische
Schutzgebiete oder Raumordnungsgebiete eingeschrinkt wird (,,Baulandpotenzial®). Vorgestellt
werden der methodische Ansatz der sog. Baulandpotenzialanalyse und die fur die vier Regionen
erzielten Ergebnisse. Die Auswertung der Ergebnisse erfolgt fiir die Planungsregionen insgesamt

wie auch fiir die regionsangehorigen Gemeinden.
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1. Einfiihrung

In den letzten Jahren wurden verstirkt Untersuchungen zur Steuerungswirksamkeit von Landes-
und Regionalplinen zur Begrenzung der Flicheninanspruchnahme fir Siedlungs- und Verkehrs-
zwecke vorgenommen (Siedentop et al. 2009; Wiechmann/Siedentop 2009; Heiland et al. 2006;
Siedentop/Kausch 2004; Siedentop et al. 2003; Wiechmann 2001; Bose 1995). Die meisten At-
beiten kommen dabei zu dem Ergebnis, dass die Raumordnung in der Vergangenheit nur bedingt
in der Lage war, den Flichenverbrauch insgesamt zu verringern und eine ihren Grundsitzen und
Zielen entsprechende rdumliche Steuerung von Siedlungsvorhaben vorzunehmen. Nur sehr we-
nige Studien haben dabei allerdings instrumentenspezifische Wirkungsanalysen vorgenommen
(siehe z.B. Heiland et al. 2006; Wiechmann/Siedentop 2009). Insbesondere die Wirksamkeit des
freiraumschutzorientierten Instrumentariums war bislang nicht Gegenstand einer vertieften Un-
tersuchung zu seiner direkten und indirekten Befihigung zur Mengen- und Standortsteuerung der

Flichennutzung.

Bei den raumordnerischen Instrumenten zur Steuerung der Siedlungsentwicklung wird hiufig
zwischen positiv- und negativplanerischen Steuerungsansitzen unterschieden (Einig 2005; Sie-
dentop in Bizer et al. 2008; siche auch Tabelle 1). Mit positivplanerischen Zielen und Grundsit-
zen lenkt die Raumordnung die Ausweisung von Bauland fiir Siedlungszwecke unmittelbar. Posi-
tivplanung beinhaltet die mengenmalige Regulierung des bauleitplanerischen Flichenauswei-
sungsverhaltens der Kommunen (Mengensteuerung) wie auch die von den Gemeinden realisierte
Standortwahl (Standortsteuerung). Die wichtigsten Instrumente der raumordnerischen Positiv-
planung sind die Ausweisung von Zentralen Orten und Siedlungsachsen, verbunden mit der
Maf3gabe einer Konzentration der Siedlungsentwicklung auf hoéherrangige Zentren und in den

Achsenraumen.

Demgegentiber versucht die Raumordnung mittels negativplanerischer Ziele und Grundsitze,
bestimmte Gebiete vor einer baulichen Nutzung zu schiitzen (Freiraumschutz). Haufig handelt es
sich dabei um Funktionsflichen fir den Biotop- und Artenschutz, den Schutz von Grundwasser-
vorkommen, agrarische und forstliche Nutzungen, den Schutz mikroklimatisch wirksamer Fli-
chen oder den allgemeinen Freiraumschutz. Unterschieden werden kann nach mono- und multi-
funktionalen Festlegungen zum Freiraumschutz (ausfithrlich hierzu Dombhardt et al. 2006). Mo-
nofunktionale Festlegungen zielen auf den Schutz einzelner Freiraumfunktionen, wihrend multi-
funktionale Festlegungen eine Vielzahl von Funktionen eines Gebietes zu schiitzen suchen. In
ithren Rechtswirkungen lassen sich derartige — auch als ,,Raumordnungsgebiete® bezeichneten —
Plandarstellungen unterscheiden in Vorrang- und Vorbehaltsgebiete. Vorranggebieten kommt
dabei der rechtliche Status eines Ziels der Raumordnung zu, wihrend Vorbehaltsgebiete nur

Grundsatzcharakter haben, damit der finalen Abwiagung seitens der Planadressaten unterliegen.

Die Flichenausdehnung und der Flichenanteil von fachplanerisch festgesetzten Schutzgebieten
und Raumordnungsgebieten kénnen in Regionen mit hohem Naturpotenzial sehr hoch sein und
die Méglichkeiten der Siedlungsentwicklung stark einschrinken. Bedeutung kommt aber auch der
planerischen Bereitschaft zu, die aus fachlicher Sicht schutzwiirdigen Flichen uneingeschrinkt
dem bauleitplanerischen Zugriff (im Sinne von Siedlungserweiterungen) zu entziehen. In wel-

chem Maf3e negativplanerische Instrumente mengen- und standortsteuernde Wirkung zukommt,
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was bislang aber nach Kenntnis der Verfasser noch nicht Gegenstand einer systematischen Ana-

lyse.

Tab. 1:  Systematisierung raumordnerischer Steuerungsanliegen zur Flichenverbrauchsredukti-
on (eigene Darstellung)

positivplanerische Steuerung negativplanerische Steuerung

Standortsteuerung »Konzentrationspostulat™ — rdumliche ,»Erhaltungspostulat™ — Schutz von regiona-
Konzentration der Siedlungsentwicklung in  len Freiraumfunktionen vor Beeintrichti-

Zentralen Orten und Entwicklungsachsen ~ gungen durch Uberbauung oder Zerschnei-

dung
Mengensteuerung »oparsamkeitspostulat™ — Minimierung der ,,Entwicklungspostulat™ — Entwicklung von
Neuinanspruchnahme von Freiraum fiir integrierten Schutzgebietssystemen mit fest-
Siedlungs- und Verkehrszwecke gelegtem Flichenanteil (z.B. als Biotopver-
bundsystem)

Im Kontext des Forschungsvorhabens ,,Designoptionen und Implementation von Raumord-
nungsinstrumenten zur Flichenverbrauchsreduktion® (DoRiF) kommt der Frage der riumlichen
Wirksamkeit negativplanerischer Instrumente eine weitere Bedeutung zu (Henger/Schroter-
Schlaack 2008). So ist zu hinterfragen, ob und in welchem Mal3e die Einfithrung handelbarer Fld-
chenausweisungsrechte in Konflikt mit raumordnerischen Zielsetzungen einer nachhaltigen, res-
sourcenschonenden Siedlungsentwicklung treten kann (ausfihrlich hierzu Siedentop in Bizer et
al. 2008, S. 110 ff.). Denkbar wire, dass ein System handelbarer Flichenausweisungsrechte den
Kommunen ermdéglichen wiirde, neben der Zuteilung eines Basiskontingents an Flichenauswei-
sungsrechten weitere Rechte auf einem freien Markt zu akquirieren und damit in einem Umfang
Siedlungsflichen auszuweisen, der positiv- und negativplanerischen Zielen der Raumordnung
zuwiderlduft. Zwar spricht die bloe Moglichkeit einer solchen Fallkonstellation nicht gegen das
Instrument handelbarer Ausweisungsrechte, denn die betroffenen Gemeinden konnten die ihnen
zugewiesenen Kontingente an andere Kommunen verduern und mit den dadurch erzielten Ein-
nahmen Innenentwicklungsprojekte finanzieren. Gleichwohl ist von hoher Bedeutung, den quan-
titativen Umfang von ,,negativ tberplanten Flichen in den Modellregionen zu erfassen, um die
Hohe der den Gemeinden zugebilligten Ausweisungsrechte bewerten zu kénnen. Prinzipiell sollte
daher das regionale Gesamtkontingent der noch ausweisbaren Flichen nicht hoher sein als der
Gesamtbestand der noch konfliktfrei bzw. konfliktarm fiir Siedlungszwecke nutzbaren Flichen.
Vor diesem Hintergrund verfolgt die vorliegende Untersuchung das Ziel einer regional verglei-
chenden Analyse des negativplanerischen Instrumenteneinsatzes mit einem GIS-gestiitzten Ver-
fahren. In den vier im Rahmen des Forschungsvorhabens DoRiFF untersuchten Modellregionen

sollen folgende Fragen beantwortet werden:

- In welchem Umfang wird die zukiinftige Siedlungsentwicklung durch negativplanerische
Instrumente eingeschrinkt? Welche Instrumente erweisen sich dabei als besonders flid-
chenwirksam in dem Sinne, dass ein erheblicher Teil der regionalen Freiraumfliche be-
troffen ist?



- In welchem Umfang kann es unter einem Regime Handelbarer Flichenausweisungsrechte
zu Situationen kommen, in denen Gemeinden Ausweisungsrechte akquirieren, ohne je-
doch tber planungsrechtliche Ausweisungsmoglichkeiten zu verfigen? Gefragt wird
demnach nach den intraregionalen Verteilungswirkungen durch regionalplanerische Ne-

gativplanung.

Die Steuerungswirksamkeit negativplanerischer Ziele der Raumordnung wird in dieser Studie mit
einer besonderen Form der Konfliktanalyse beurteilt, die in den Planungswissenschaften als
,Baulandpotenzialanalyse® bekannt ist (ausfihtlich hierzu Abschnitt 2.1). Mit einer Baulandpo-
tenzialanalyse kann der Anteil der mit Blick auf die Ziele des regional- und fachplanerischen Frei-
raumschutzes als konfliktfrei bzw. konfliktarm bewerteten Freiraumfliche einer Region oder
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Kommune bestimmt werden. Das ermittelte ,,Baulandpotenzial® reprisentiert dabei einen Fla-
chenbestand im planerischen Aulenbereich der Stidte und Gemeinden, welcher nicht von fach-
planerischen Festlegungen oder Raumordnungsgebieten mit Einschrinkungen der baulichen
Nutzbarkeit betroffen ist. Das Baulandpotenzial kann als absolute FlichengréBe wie auch als
prozentualer Anteil an der Gesamt- oder Freiraumfliche der Planungsregion und ihrer Gebiets-
korperschaften angegeben werden und ist ausdriicklich nicht mit den innerdrtlichen Bauland-
bzw. Entwicklungspotenzialen zu verwechseln. Bei Letzterem handelt es sich um Baulticken,
Brachflichen und sonstige Innenentwicklungspotenziale innerhalb des Siedlungsbestandes einer
Gebietskorperschaft. Baulandpotenziale im Sinne dieser Studie sind auch nicht deckungsgleich
mit den in Flichennutzungsplinen ausgewiesenen Reserveflichen fiir zukinftige Siedlungserwei-
terungen. In F-Plinen dargestellte Bauflichen, die noch keiner Bebauung zugefithrt wurden, wer-
den jedoch in den allermeisten Fillen eine Teilmenge der in dieser Arbeit als ,,Baulandpotenzial®

adressierten Freiraumfliche einer Region sein.

Im Folgenden wird zunichst kurz auf die Methodik der Baulandpotenzialanalyse im Allgemeinen
eingegangen, bevor der im Rahmen des Forschungsvorhabens DoRiFF implementierte Ansatz
niher vorgestellt wird. Erldutert werden der Dateneinsatz und die GIS-gestiitzte Datenprozessie-
rung (Abschnitt 2). Abschnitt 3 stellt die Ergebnisse der fiir vier Modellregionen gewonnenen
Ergebnisse vor. Dies beinhaltet eine ausfithrliche Darstellung und Bewertung der ermittelten
Baulandpotenziale in den einzelnen Modellregionen und ihren zugehérigen Kommunen wie auch
eine regional vergleichende Betrachtung. Abschnitt 4 bietet schlief3lich eine zusammenfassende
Bewertung und ein Fazit mit Schlussfolgerungen fiir die instrumentelle Ausgestaltung Handelba-
rer Flichenausweisungsrechte. Die Anhidnge 1 und 2 weisen die regionalen Gesamtergebnisse

instrumenten- und gemeindespezifisch aus.

2. Methodischer Ansatz

2.1 Methodik der Baulandpotenzialanalyse

In grundsitzlicher Form lassen sich Baulandpotenzialanalysen der Methode der Eignungsbewer-
tung (im Englischen Land Suitability Analysis) zuordnen. Eignungsbewertungen verfolgen den
Zweck, die Eignung einer bestimmten Fliche fir eine bestimmte Form der Flichennutzung mit

einem spezifischen Fingriffs- und Wirkungspotenzial einzuschitzen. Der Ansatz richtet sich



wahlweise auf die systematische Identifikation mdoglicher Standorte fiir eine geplante Nutzung
(Steiner et al. 2000) oder die vergleichende Bewertung vorab festgelegter Standortalternativen
hinsichtlich ihrer Umweltauswirkungen. Grundlage ist dabei stets die kartographische Erfassung
funktionaler Eigenschaften eines Raumes und deren riumliche Uberlagerung (Contant/Wiggins
1993). Mit Hilfe von definierten Ausschluss- und Eignungskriterien konnen diejenigen Flichen
abgegrenzt werden, die fiir eine bestimmte Nutzung als ungeeignet oder aber geeignet angesehen
werden. Haufig werden dabei auch quantitative Gewichtsfaktoren fir einzelne Positiv- und Nega-
tivkriterien eingesetzt. Eignungsbewertungen werden vor allem im Rahmen der Umweltvertrig-
lichkeitsprifung von Infrastrukturplanungen angetroffen. Durch ihren bewusst einfachen Ver-
fahrensweg zeichnen sich Eignungsbewertungen durch eine hohe Transparenz und Nachvoll-
ziehbarkeit aus (ausfithrlich hierzu Siedentop 2002).

In Deutschland ist vor allem das von Kistenmacher et al. (1984) Mitte der 1980er Jahre ausgear-
beitete und danach weiterentwickelte ,,Baulandpotenzialmodell“ bekannt geworden (sieche auch
Kistenmacher et al. 1987; Kistenmacher et al. 1993, S. 87 ff.; Kistenmacher/Eberle 1986; Jacoby
1994; Schwarz-v. Raumer 1999; siehe auch Einig et al. 2002 mit einem umfassenden Uberblick).
Der Einsatz von Baulandpotenzialmodellen zielt auf eine Minimierung negativer Wirkungen bau-
licher Flicheninanspruchnahmen durch eine gezielte Auswahl der jeweils ,konfliktdrmsten Fli-
chen® im Rahmen der kommunalen Flichennutzungsplanung (Kistenmacher et al. 1993, S. 87).
Der Anwendungsbereich der Baulandpotenzialanalyse erstreckt sich aber auch auf die Landes-
und Regionalplanung (Regionalverband Mittlerer Oberrhein 1999; Domhardt/Hilligardt 2000;
Bergfeld/Grof3 2001).

Ausgangspunkt des Modells ist eine Restriktionsanalyse, in der Flichen mit ,,absoluten® Restrik-
tionen fur die weitere Siedlungsentwicklung ermittelt werden. Die betreffenden Flichen werden
als ,, Tabuflichen® bei der weiteren Eignungs- und Konfliktbewertung ausgeschlossen. In einer
anschlieBenden ,,Konfliktanalyse® erfolgt fiir ausgewahlte Baugebietsvarianten eine Bewertung
der stidtebaulichen Eignung sowie der moglichen Beeintrichtigung bestimmter Umweltfunktio-
nen. Relevante negativplanerische Kategorien im Rahmen von Baulandpotenzialmodellen sind
dabei insbesondere fachplanerisch festgesetzte Schutzgebiete sowie Raumordnungsgebiete mit
freiraumschutzorientierten Zielen. Die auf ordinalen Skalen abgebildeten Einzelkonflikte werden
entweder mit dafiir gesondert definierten Werturteilen zusammengefasst (Kistenmacher/Ebetle
1986, S. 32 f.) oder mit Hilfe eines ,,Bewertungsbaumes® zu einem ,,Gesamtkonfliktpotenzial*
aggregiert (Kistenmacher et al. 1993, S. 94). Im Ergebnis kann eine relative Bewertung verschie-

dener Alternativstandorte vorgenommen werden.

In eine dhnliche Richtung weist die von Ringler (1997) durchgefiihrte ,,Ermittlung von Belas-
tungsgrenzen zukunftiger Siedlungsentwicklung®. Hier wird der oben beschriebene Ansatz durch
eine stirkere Berticksichtigung des Vorbelastungsniveaus der Umwelt erginzt. Fur ausgewahlte
Untersuchungsfelder werden Belastungsschwellen definiert, die zur Einschitzung der aktuellen
Belastung (die Spannbreite reicht dabei von ,,sehr hoch® bis ,,sehr gering®) einer bestimmen Fli-
che zugrunde gelegt werden. Bei festgestellter hoher Vorbelastung werden bestimmte Nutzungs-

formen der betreffenden Fliche im weiteren Verlauf des Planungsprozesses ausgeschlossen.



Im thematischen Kontext dieses Forschungsvorhabens wurde die Baulandpotenzialanalyse be-
reits in einer Studie von Bohm et al. (2002) eingesetzt und hier als ,,Abschichtung* bezeichnet.
Fir den Nachbarschaftsverband Karlsruhe wurde ermittelt, welches Gesamtpotenzial an verfug-
baren Flichen im Rahmen der (simulierten) Einfithrung eines Systems handelbarer Flichenaus-
weisungsrechte vorhanden ist. Unterschieden wurden Tabuflichen und Flichen mit unterschied-
lichen Vorrangstufen, welche Konflikte mit bestimmten Schutzgiitern im Falle einer baulichen
Nutzung anzeigen. Dartiber hinaus wurden nur solche Flichen als Potenzial betrachtet, die in-
nerhalb eines 200-Meter Puffers um die Siedlungsflichen und innerhalb eines 300-Meter Puffers
um OPNV-Haltestellen gelegen sind. Im Ergebnis waren nur etwa 400 Hektar bzw. knapp 1%
der Gesamtfliche des Nachbarschaftsverbands als Baulandpotenzial anzusehen. Bei einer durch-
schnittlichen jihrlichen Inanspruchnahme von 70 Hektar in der Region Karlsruhe weisen die
Autoren auf die absehbaren Grenzen eines landschaftsvertriglichen Siedlungsflichenwachstums
hin.

2.2 Vorgehen im Rahmen des Forschungsvorhabens

Das hier angewendete Verfahren modifiziert den methodischen Gang der oben knapp skizzierten
,»klassischen® Baulandpotenzialanalyse in einigen Punkten. So werden stidtebauliche Eignungs-
kriterien (wie z.B. die Erreichbarkeit von sozialen Infrastruktureinrichtungen oder von Zugangs-
punkten des OPNV) nicht beriicksichtigt. Dies begriindet sich im Wesentlichen mit einer nicht
vollstindigen Datenverfiigharkeit in diesem Bereich. Auch wird auf eine flichenhafte Bewertung
der Konfliktintensitidt mit einer Konfliktskala verzichtet. Es wird allein bilanziert, welcher Fli-
chenumfang (bzw. Flichenanteil) der Modellregionen und ihrer Kommunen von negativplaneri-
schen Flichenfestlegungen betroffen ist. Allerdings werden dabei zwei Flichenkategorien unter-

schieden:

- Gebiete, in denen eine Ausweisung von neuem Bauland keinesfalls moglich ist (,, Tabufla-

chen®) und

- Gebiete, in denen eine Ausweisung von neuem Bauland Konflikte mit konkurrierenden
Raumnutzungen bzw. -funktionen aufwirft, die aber in der finalen Abwigung der Triger
der Bauleitplanung tberwindbar sind (,,Konfliktflichen®). Auf eine weitere Skalierung der
Konfliktintensitdt wird dabei allerdings verzichtet.

Wie eingangs erwihnt betrachtet die Baulandpotenzialanalyse ausschlieBlich Freiflichen im Au-
Benbereich. Deshalb werden alle bereits besiedelten Flichen als ,,absolute Restriktionen (Tabu-
flichen) angesechen. Dartiber hinaus werden vor allem Raumordnungsgebiete, die als Ziel der
Raumordnung Ergebnis einer abschlieBenden raumordnerischen Abwigung sind, den Tabufla-
chen zugeordnet. Dies betrifft alle Gebietsfestlegungen im Status eines Vorranggebietes. Einbe-
zogen werden dariber hinaus die nach Fachplanungsrecht strikt geschiitzten Gebiete im Aullen-

bereich (z.B. Naturschutz- und Landschaftsschutzgebiete oder Schon- und Bannwilder).

Als Konfliktflichen werden Vorbehaltsgebiete (als Grundsatz der Raumordnung), aber auch
Waldflichen, und sonstige raumordnerische Schutzkategorien des Freiraumschutzes adressiert

(siehe hierzu ausfithrlich die Tabellen des Anhangs 1). Zusitzlich wurde davon ausgegangen, dass



Flichen mit mehr als 15% Hangneigung nicht als Standort fir Siedlungserweiterungen in Frage
kommen. Zwar wire eine bauliche ErschlieBung solcher Flichen rein technisch gesehen moglich.
Die hohen ErschlieBungskosten in Steillagen lassen indes deren Behandlung als ,,Konfliktfld-

chen® als geboten erscheinen.

Die Unterscheidung von Tabu- und Konfliktflichen orientiert sich — wie oben bereits angedeutet
— allein an den Rechtsfolgen der jeweiligen Flichenfestlegungen fiir die Moglichkeit kommunaler
Flichausweisungen. Raumordnungsgebiete, die nach einhelliger Einschitzung keine einschrin-
kenden Wirkungen fir die Neuausweisung von Bauflichen haben, wurden nicht bertcksichtigt.
Die vorgenommenen Zuordnungen der Schutzgebiets- und Raumordnungsgebietsdarstellungen
zur Kategorie ,,Tabuflichen* und ,,Konfliktflichen* wurden im Rahmen der im Mirz und Mai
2009 durchgefithrten Regionalworkshops mit Vertreterinnen und Vertretern der Modellregionen

erortert und anschlieBend angepasst.l

Die Berechnung des Baulandpotenzials vollzieht sich methodisch als simples Flichenabzugsver-
fahren (Abbildung 1). Von der Gesamtfliche der betrachteten Gebietskorperschaft werden zu-
nichst die bestehenden Siedlungsflichen abgezogen. Es folgen die als Tabu- und Konfliktflichen
kategorisierten Flichen. Die verbleibenden Freiraumflichen werden allerdings nicht pauschal als

(13

,Baulandpotenzial“ angesehen, weil hierunter auch Flichen zu finden sind, die sich in weitem
Abstand zu den bestehenden Siedlungsflichen finden. Diese Flichen werden deshalb nicht als
Baulandpotenzial angesehen, weil der Aufwand zu ihrer ErschlieBung unrealistisches Ausmal}
annehmen wiirde. Insbesondere bei Wohnnutzungen kann stets von einem rdumlichen Anschluss
an den Siedlungsbestand ausgegangen werden. Aus diesem Grund werden die bestehenden Sied-
lungsflichen mit einem 500 Meter breiten Puffer versehen, allerdings unter Ausschluss von
Kleinst- und Splittersiedlungen mit einer Flichengro3e von weniger als 5 Hektar. Es wird davon
ausgegangen, dass nur bei gréBerem Siedlungsbestand erweiterungsfihige Infrastrukturen vor-
handen sind, die fir effiziente Siedlungserweiterungen genutzt werden kénnen. Im Vergleich
zum Abschichtungsansatz von Béhm et al. (2002) wird hier ein bewusst weiterer Puffer verwen-
det, da bei gewerblichen Gebietsentwicklungen aus immissionschutzrechtlichen Griinden von
einer gewissen Distanz zu bestehenden Siedlungsflichen ausgegangen werden kann. Als Bau-
landpotenzial werden letztlich die Freiraumflichen bezeichnet, die keinen Tabu- oder Konflikt-
status innehaben und die innerhalb eines 500-Meter Puffers lokalisiert wird. Allerdings wird ne-
ben dem Baulandpotenzial auch der Flichenanteil der tabu- und konfliktfreien Flichen nachricht-
lich ausgewiesen (siche hierzu Abschnitt 3).

Es sei an dieser Stelle ausdriicklich darauf hingewiesen, dass der Begriff Baulandpotenzial im
Sinne dieser Untersuchung nicht mit den in den Regionalplinen ausgewiesenen Vorrangflichen
fir Siedlungsentwicklung — mit Ausnahme der Region Stidwestthiiringen setzen alle Regionen ein
solches positivplanerisches Instrument ein — tibereinstimmt. Gleichwohl wurde ein Abgleich des
Baulandpotenzials in der Definition dieser Studie mit dem Umfang regionalplanerisch dargestell-
ter Vorrangflichen fir Siedlungsentwicklung vorgenommen (siche dazu Abschnitt 3.5).

! In den Workshops wurde insbesondere von Seiten der Regionalplanung darauf hingewiesen, dass den in
den Plinen dargestellten Vorbehaltsflichen fiir Landwirtschaft (teilweise auch als ,,Vorsorgeflichen® be-
zeichnet) keine Restriktivitit bei Beurteilung von Siedlungsvorhaben zukommt. Daher wurden die betref-
fenden Flichen nicht als tabuisiert oder konfliktbehaftet bewertet.



Gesamtflache () Siedlungsflachen (-) Tabuflachen (-) Konfliktflachen

= Potenzial® Flachen auRerhalb (-)
) 500-m-Puffer

Abb. 1: Schematische Darstellung der Vorgehensweise bei Ermittlung des siedlungsnahen Bau-
landpotenzials (eigene Darstellung)

Dem auf diese Weise ermittelten Baulandpotenzial kann die in der jungeren Vergangenheit reali-
sierte und in die Zukunft fortgeschriebene Flicheninanspruchnahme fiir Siedlungszwecke gegen-
tber gestellt werden. Dies erlaubt eine Einschitzung, in welchem Zeitraum eine Gebietskorper-
schaft moglicherweise an die ,,Grenzen des Wachstums® st6f3t. Als Wachstumsgrenze wird dabei
ein Zustand angesehen, bei dem Siedlungserweiterungen nicht mehr auf konfliktfreien oder kon-

fliktarmen Freiraumflichen méglich sind.

Auf ein grundsitzliches methodisches Problem der hier vorgenommenen Analysen sei an dieser
Stelle abschlieBend hingewiesen. Es kann plausibel vermutet werden, dass die Abgrenzung von
fachrechtlichen Schutzgebieten und Raumordnungsgebieten nicht allein aus umweltfachlicher
Sicht erfolgt. Anzunehmen ist eine gewisse politische Riicksichtnahme auf die von Festlegungen
betroffenen Gemeinden. Insbesondere bei Raumordnungsgebieten ist die finale Gebietsfestle-
gung nicht selten Gegenstand eines Abwagungs- und Aushandlungsprozesses seitens der beteilig-
ten Planungstriger der Regional- und Bauleitplanung. Gebietsfestlegungen erfolgen dabei selten
in einer Form, dass einer Gemeinde jegliche Erweiterungsmdglichkeiten ihres Siedlungsraumes
verweigert werden. Damit nimmt aber die ,,regionale Steuerungskultur® als die als noch tolerier-
bar angesehene Restriktivitit des Instrumenteneinsatzes Einfluss auf das rechnerisch ermittelbare
Baulandpotenzial. Dieser zweifelsohne verzerrende Effekt ist im Rahmen dieser Studie allerdings

nicht naher quantifizierbar, muss aber bei der Diskussion der Ergebnisse berticksichtigt werden.

3. Ergebnisse

Die nachfolgend dokumentierten Potenzialberechnungen wurden mit den jeweils aktuellsten In-
formationen zu den fachrechtlich ausgewiesenen Schutzgebieten und Raumordnungsgebieten
durchgefiihrt. Letztere beziehen sich auf folgende Regionalplanstinde:

- Gebietsentwicklungsplan Dusseldorf (1999),



- Regionales Raumordnungsprogramm Hannover (2005),
- Regionalplan Mittelhessen (Entwurf 2009),
- Regionaler Raumordnungsplan Siidthiiringen (1999)

Bei allen Regionalplinen wurden die durch férmliche Anderungsverfahren vollzogenen Verinde-

rungen von Plandarstellungen berticksichtigt. Redaktionsschluss war hier etwa Frihjahr 2009.

Die Ergebnisse zeigen insgesamt deutliche regionale Unterschiede in der Restriktionswirkung
durch negativplanerische Instrumente der Regionalplanung, die zu gewissen Anteilen mit dem
abweichenden naturriumlichen Potenzial, zum Teil aber sicher auch mit einer unterschiedlichen
Planungskultur in den Regionen erklirt werden konnen. Zwar lassen sich die Regionsergebnisse
nur bedingt vergleichen, da die Zuordnung von Planungsinstrumenten zu den beiden Kategorien
»Tabu® und ,,Konflikt“ einem gewissen Subjektivititsgrad unterliegt und zudem nicht ginzlich
sichergestellt werden kann, dass in allen Regionen alle fachlich relevanten Instrumente mit Frei-
raumschutzfunktion berticksichtigt werden konnten. Dies betrifft insbesondere Schutz- und
Funktionsgebiete des Fachplanungsrechts. Dennoch wird hier die Meinung vertreten, dass sich
aus den errechneten Zahlen durchaus belastbare Vergleiche des Instrumenteneinsatzes und der
erzielten Instrumentenrestriktivitit in den Regionen ableiten lassen. Die Restriktivitit der einge-
setzten Instrumente wird dabei allein mit dem ermittelten Flichenanteil als Anteil der von einer
Schutzkategorie belegten Regionsfliche bewertet. Je hoher dieser Anteil ausfillt, je héher wird die

Restriktivitit des Instruments eingeschatzt.

Im Folgenden werden zunichst die Ergebnisse fir die Modellregionen im Einzelnen vorgestellt,
bevor sich eine vergleichende und zusammenfassende Wertung anschlieBt (Abschnitt 3.5). Die
fir die Regionen jeweils ermittelten Flichenanteile einzelner Instrumente bzw. Flichenkategorien

sind in Anhang IT ausgewiesen’.

3.1 Ergebnisse fiir die Region Diisseldorf

Uberraschenderweise wurde fiir die Region Diisseldorf als die am stirksten verdichtete und ver-
stadterte Region der hochste Potenzialwert aller hier untersuchten Modellregionen errechnet.
Insgesamt fast 10% der Gesamtfliche der Region Dusseldorf bzw. 14% der regionalen Freiraum-
fliche werden als siedlungsnahes Baulandpotenzial nach der Definition dieser Studie angesehen
(Tabelle 2). Unter Einbeziechung der siedlungsfernen tabu- und konfliktfreien Freiraumflichen
wiurde das Potenzial sogar 15% der Gesamtfliche bzw. knapp 21 % der gesamten Freiraumfliche

betragen.

2 Alle Angaben beruhen auf GIS-gestitzten  Flichenberechnungen in  den  GaulB3-Kriger-
Koordinatensystemen der jeweiligen Landesvermessungsverwaltungen der Modellregionen. Diskrepanzen
im Vergleich zu den GebietsgroBen der Flichenstatistik kénnen in vernachldssigbarer Gré3enordnung
durch die bedingte Flichentreue des Gaul3-Kriiger-Koordinatensystems auftreten, groflere Abweichungen
(> 1 Hektar) sind in Einzelfillen statistischen Artefakten ode Unstimmigkeiten zwischen der katasterbasier-
ten Flichenstatistik und den Gebietsabgrenzungen des Bundesamtes fiir Kartographie und Geodisie
(VG250) geschuldet.



Wird allerdings nur der Anteil tabufreier Freiraumfliche betrachtet, steht die Region Disseldorf
mit einem Anteil von 21,3% am Ende der vier Modellregionen. Der hohe Siedlungsflichenanteil
(29,5%) und der Schutz von Freiflichen mit ,,harten® Schutzkategorien sind hierfiir verantwort-
lich. In keiner anderen Region ist mehr Freiraumfliche fiir Siedlungsvorhaben tabuisiert als in der
Region Disseldorf. Die relative Knappheit an Freiraum in dieser Region geht somit einher mit
einem uberdurchschnittlichen Schutzniveau des Freiraums. Die zusitzlichen Restriktionskatego-
rien konfliktbehafteter Schutzflichen zeigen in Dusseldorf allerdings vergleichsweise geringe Fla-
chenwirkung. Dies ist unter Umstinden auch darauf zuriickzufithren, dass — wie auch in der Re-
gion Hannover — der Siedlungsbestand mehrheitlich von landwirtschaftlichen Produktionsflichen
umgeben ist, denen kein besonderer ,,Widerstand* gegen Siedlungsvorhaben zugesprochen wird
und die deshalb nicht als Konfliktflichen im Sinne dieser Studie behandelt werden (siche hierzu
auch Abschnitt 3.5). Zudem sind in der heterogenen Gemeindestruktur Diisseldorfs eine Vielzahl
mittelstadtischer Siedlungskorper enthalten, in deren siedlungsnahem Freiraum durch eine ver-

gleichsweise geringe Tabuisierung ein erhéhtes Zersiedelungspotenzial ersichtlich wird’.

Tab. 2: Ubersicht iiber das Baulandpotenzial in der Region Diisseldorf (die prozentualen Werte
beziehen sich auf die Gesamtfliche der Region Disseldorf)

Flichenkategorie Anteil
Gesamtfliche 100,0
Freiraumfliche (Gesamtfliche ohne Siedlungsfliche) 70,5
Tabufreie Freiraumfliche (Gesamtfliche ohne Siedlungs- und Tabufliche) 21,3
Tabu- und‘konﬂiktfreie Freiraumfliche (Gesamtfliche ohne Siedlungs-, Tabu- 148
und Konfliktfliche) ’

Siedlungsnahe tabu- und konfliktfreie Freiraumfliche

(= siedlungsnahes Baulandpotenzial) 98

Eine nahere Betrachtung der Daten lasst Rickschlisse auf die individuelle Wirkung einzelner
Instrumente zu. In der Region Diusseldorf kommt den Regionalen Griinziigen als Freiraum-
schutzinstrument besondere Bedeutung zu. Etwa 25% der Gesamtfliche der Region ist als Griin-
zug ausgewiesen. FErhebliche Bedeutung haben auch Landschaftsschutzgebiete (etwa 35%) und
Gebiete fiir den Schutz der Natur (13%). FFH- und Vogelschutzgebiete schlagen zusammen mit
etwa 9% der Gesamtfliche zu Buche.

Unter den Konfliktflichen ragen die Bereiche fir Landschaft und Erholung mit einem Flichen-
anteil von tber 50% heraus. Ebenfalls bedeutsam sind die Flichen im Biotopkataster (18,9%)
sowie Flachen, die Teil der amtlichen Biotopverbundplanung sind (30,3%). Der Bewaldungsgrad
der Region (18,9%) ist hingegen im regionalen Vergleich unterdurchschnittlich. Es sei hier darauf
hingewiesen, dass sich diese Flichenkategorien raumlich Gberlagern kénnen und dies in zahlrei-

chen Fillen auch tun, so dass eine Addition der angegebenen Prozentwerte nicht statthaft ist.

Eine gemeindescharfe Betrachtung der Ergebnisse zeigt, dass in der Region Diusseldorf keine der

insgesamt 66 Gemeinden iber kein Baulandpotenzial verfiigt. Nur drei Gemeinden weisen ein

3 Bei der Definition des Siedlungspotenzials in Siedlungsnihe werden nur Siedlungskoérper ab 5 Hektar Fla-
che in die Analyse einbezogen (= ,,Pufferwert”).



sehr geringes Baulandpotenzial von weniger als einem Prozent der Gesamtfliche auf. Durch-
schnittlich betragt der gemeindliche Potenzialflichenanteil 11%.

Tab. 3: Gemeindeergebnisse fiir die Region Disseldorf

Indikator Wert

Anzahl der Gemeinden (n) 66

Siedlungsnahe tabu- und konfliktfreie Freiraumfliche (siedlungsnahes Baulandpotenzial) —

prozentualer Mittelwert aller Gemeinden (Anteil an der Gesamtfliche) 1

Gemeinden mit einem siedlungsnahen Baulandpotenzial >0 und < 1% der Gesamtfliche (Anzahl)

Gemeinden ohne siedlungsnahes Baulandpotenzial (Anzahl)

3.2 Ergebnisse fiir die Region Hannover

Fir die Region Hannover wurde ein siedlungsnahes Baulandpotenzial im Umfang von 9,8% an
der Gesamtfliche der Region ermittelt — ein Wert, der dem Potenzialwert der Region Diisseldorf
exakt gleichkommt (Tabelle 4). Ohne den Ausschluss von tabu- und konfliktfreien Flichen in
groBerer Entfernung zu den bestehenden Siedlungsflichen (> 500 m) wirde der Potenzialfld-
chenanteil knapp 18% betragen. Bezogen auf den noch verfiigharen Freiraumbestand der Region
sind knapp 12% als (siedlungsnahes) Baulandpotenzial zu bezeichnen. Damit wird deutlich, dass,
wie in der Region Diisseldorf, negativplanerische Steuerung in der Region Hannover nicht zu

einer Einengung der zukinftigen siedlungsraumlichen Entwicklungsméglichkeiten fiihrt.

Tab. 4:  Ubersicht tiber das Baulandpotenzial in der Region Hannover (die prozentualen Werte
beziehen sich auf die Gesamtfliche der Region Hannover)

Flichenkategorie Anteil
Gesamtfliche 100,0
Freiraumfliche (Gesamtfliche ohne Siedlungsfliche) 83,5
Tabufreie Freiraumfliche (Gesamtfliche ohne Siedlungs- und Tabufliche) 227
Tabu- und‘konﬂiktfreie Freiraumfliche (Gesamtfliche ohne Siedlungs-, Tabu- 179
und Konfliktfliche) ’

Siedlungsnahe tabu- und konfliktfreie Freiraumfliche

(= siedlungsnahes Baulandpotenzial) %8

Zu den Instrumenten mit der stirksten ﬁberplanungswirkung als sog. ,,Tabuflichen* zihlen in

der Region Hannover®
- Landschaftsschutzgebiete (mit einem Anteil von 46% an der Gesamtflache der Region),
- Vorranggebiete fiir Trinkwassergewinnung (mit einem Anteil von 23,1%)’,

- Vorranggebiete fiir Natur und Landschaft (mit einem Anteil von 17%),

Hier sei nochmals darauf hingewiesen, dass die genannten Werte nicht addiert werden kénnen, da sich die
Flichenkategorien raumlich tbetlagern.

Beziiglich der Trinkwasserversorgung wurden die Autoren darauf hingewiesen, dass nur der Trinkwasser
schutz der Kategorie I ein absolutes Tabukriterium darstellt. Die Angaben hier beruhen jedoch auf den
Trinkwasserschutzkategorien I-IIT und sind deshalb deutlich héher als die in der Planungspraxis relevanten
Gebiete.
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- Vorrangebiete fur Erholung (mit einem Anteil von 23%) und
- Vorranggebiete fiir Freiraumfunktionen (mit einem Anteil von 10%).

Die in der Praxis derzeit in vielen Regionen umstrittenen Vorranggebietsausweisungen fir den
vorbeugenden Hochwasserschutz nehmen dagegen nur einen Flichenanteil von unter 4% ein.
Auch Vorranggebiete fir den Abbau oberflichennaher Rohstoffe sind unter rein quantitativen
Gesichtspunkten mit einem Flichenanteil von 1,6% weniger bedeutsam. Deren ,,Konfliktsub-
stanz® ergibt sich zweifelsohne weniger aus ihrer Flichenrelevanz als vielmehr aus ihren materiel-

len Wirkungen (im Sinne der Eingriffs- und Belastungsreichweite) oder ihren Rechtsfolgen.

Bei den Konfliktflichen nehmen die Vorsorgegebiete fiir Natur und Landschaft (35%), die Vor-
sorgegebiete fiir Erholung (fast 30%), die Vorsorgegebiete fiir Forstwirtschaft (21%) und die
Waldflichen (20%) groBere Anteile an. Dabei zeigt sich bei der Uberlagerung, dass insbesondere
die letzten beiden Kategorien weitgehend deckungsgleich sind.

Wie fiir die Region Diisseldorf kann auch fir die Region Hannover festgestellt werden, dass ne-
gativplanerische Instrumente nicht zu einem vollstindigen Ausschluss der zukiinftigen siedlungs-
raumlichen Entwicklungsmoglichkeiten einzelner Gemeinden fithren. Nur eine einzelne der ins-
gesamt 20 Gemeinden der Region verfugt iiber ein sehr geringes siedlungsnahes Baulandpotenzi-
al im Umfang von weniger als einem Prozent der Gesamtfliche. Der Mittelwert fir alle Gemein-

den liegt bei knapp 11%.

Tab. 5: Gemeindeergebnisse fiir die Region Hannover

Indikator Wert
Anzahl der Gemeinden (n) 20
Siedlungsnahe tgbu— und konﬂiktfre.ie Freiraum.ﬂ'ziche (siedlungsnahes Baulandpotenzial) — 1
prozentualer Mittelwert aller Gemeinden (Anteil an der Gesamtfliche)

Gemeinden mit einem siedlungsnahen Baulandpotenzial >0 und < 1% der Gesamtfliche (Anzahl) 1
Gemeinden ohne siedlungsnahes Baulandpotenzial (Anzahl) 0

3.3 [Ergebnisse fiir die Region Mittelhessen

In der Region Mittelhessen wurde ein siedlungsnahes Baulandpotenzial im Umfang von lediglich
3,3% an der Gesamtfliche der Region ermittelt (Tabelle 6) — ein deutlich geringerer Wert als in
den beiden zuvor behandelten Regionen. Bei Einbeziehung von tabu- und konfliktfreien Flichen
in groferer Entfernung zu den bestehenden Siedlungsflichen (> 500 m) nimmt der Potenzialfld-
chenanteil nur geringfiigig auf 5,5% zu. Bezogen auf den noch verfiigbaren Freiraumbestand der
Region sind knapp 4% als (siedlungsnahes) Baulandpotenzial zu bezeichnen. Mit diesen Werten
zeigt die Region Mittelhessen gemeinsam mit der Region Stdwestthiringen den restriktivsten
Einsatz negativplanerischer Instrumente. Dies kann in erster Linie auf das hohe naturrdumliche

Potenzial dieser Region zuriickgefiihrt werden.

Beziiglich der Wirksamkeit der Einzelinstrumente bzw. Flichenkategorien ragen unter den ,,Ta-
buflichen die Vorranggebiete fiir Landwirtschaft mit einem Flichenanteil von 23% an der Ge-
samtfliche der Region sowie die Vogelschutzgebiete (18%), die Regionalen Griinziige (15%), die
Vorranggebiete fir Natur und Landschaft (14%) und die FFH-Gebiete (11%) heraus. Wie in der

11



Region Hannover ist der durch Vorranggebiete fiir den vorbeugenden Hochwasserschutz belegte
Flichenanteil der Region mit etwa 3% eher gering. Gleiches gilt noch weit ausgepragter fir Vor-
rangflichen fiir den Abbau oberflichennaher Rohstofte (etwa 0,4%).

Tab. 6:  Ubersicht iiber das Baulandpotenzial in der Region Mittelhessen (die prozentualen Wer-
te bezichen sich auf die Gesamtfliche der Mittelhessen)

Flichenkategorie Anteil
Gesamtfliche 100,0
Freiraumfliche (Gesamtfliche ohne Siedlungsfliche) 91,9
Tabufreie Freiraumfliche (Gesamtfliche ohne Siedlungs- und Tabufliche) 34,2
Tabu- und~konﬂiktfreie Freiraumfliche (Gesamtfliche ohne Siedlungs-, Tabu- 55
und Konfliktfliche) ’

Siedlungsnahe tabu- und konfliktfreie Freiraumfliche

(= siedlungsnahes Baulandpotenzial) 33

Eine Besonderheit in der Region Mittelhessen (ebenso wie in der Region Siidwestthiiringen) be-
steht in der ausgeprigten Reliefenergie. Etwa 20% der Regionsfliche weist eine Hangneigung von
mehr als 15% auf, was hier als oberer Grenzwert fur die ,,Bebaubarkeit der Flichen definiert

wurde.

Wie bereits fiir Dusseldorf und Hannover aufgezeigt, kann auch fiir Mittelhessen konstatiert
werden, dass negativplanerische Instrumente nicht zu einem faktischen Entwicklungsausfall ein-
zelner Gemeinden fihren. Zwar fillt das durchschnittliche siedlungsnahe Baulandpotenzial der
Gemeinden mit 3,5% der Gesamtfliche deutlich geringer aus als in den zuvor genannten Regio-
nen. Aber auch in der Region Mittelhessen ist keine Gemeinde von einer Situation betroffen,
dass ihr Siedlungsgebiet ginzlich von Schutz- und Raumordnungsgebieten mit restringierender
Wirkung fir die Siedlungsentwicklung umschlossen ist. Allerdings wurde fiir 9 Gemeinden ein

sehr geringes Baulandpotenzial von weniger als einem Prozent der Gesamtfliche ermittelt.

Tab. 7:  Gemeindeergebnisse fiir die Region Mittelhessen

Indikator Wert
Anzahl der Gemeinden (n) 101

Siedlungsnahe tabu- und konfliktfreie Freiraumfliche (siedlungsnahes Baulandpotenzial) —

prozentualer Mittelwert aller Gemeinden (Anteil an der Gesamtfliche) 3
Gemeinden mit einem siedlungsnahen Baulandpotenzial >0 und < 1% der Gesamtfliche (Anzahl) 9
Gemeinden ohne siedlungsnahes Baulandpotenzial (Anzahl) 0

3.4 Ergebnisse fiir die Region Siidwestthiiringen

Fir die Region Stidwestthiiringen wurde der geringste Baulandpotenzialumfang aller vier Modell-
regionen, abgebildet mit dem Flichenanteil siedlungsnaher, tabu- und konfliktfreier Freiraumfla-
che, ermittelt. Lediglich ein Flichenanteil von 3% kann als Potenzial angesehen werden — ohne
den Ausschluss siedlungsferner Flichen wiren es etwa 6%. Bemerkenswert ist dies insofern, als
dass die Region Stidwestthiiringen mit weniger als 7% den mit Abstand geringsten Siedlungsfla-

chenanteil aufweist. Das Deutungsmuster, wonach ein tiberdurchschnittlicher Verstadterungsgrad
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mit einem tberdurchschnittlichen Schutzniveau der verbleibenden Freiraumflichen einhergeht,
lisst sich im umgekehrten Sinne offensichtlich nicht auf unterdurchschnittlich besiedelte Regio-

nen wie Sudwestthiringen anwenden.

Bei genauerer Betrachtung konnen drei Ursachen fir den im regionalen Vergleich unterdurch-
schnittlichen Baulandpotenzialwert dieser Region benannt werden. Auffillig ist erstens der im
regionalen Vergleich iberdurchschnittliche Anteil von Naturschutzflichen (als Schutz- oder Vor-
ranggebiete). Die zweite Besonderheit betrifft die durch die Topographie bedingten Einschrin-
kungen der Siedlungsentwicklung. Diese fallen in Stidwestthiiringen sogar noch stirker aus als in
Mittelhessen. Insgesamt weist fast ein Drittel der gesamten Regionsfliche eine Hangneigung von
mehr als 15% auf. Die dritte Ursache ist der hohe Waldanteil, der sich zum einen aus der natut-
raumlichen Vorpriagung erklirt, sich allerdings auch tber die entsprechenden Schutzkategorien

hinaus ausdehnt.

Tab. 8: Ubersicht tiber das Baulandpotenzial in der Region Siidwestthiiringen (die prozentualen
Werte beziehen sich auf die Gesamtfliche der Region Stidwestthtiringen)

Flichenkategorie Anteil
Gesamtfliche 100,0
Freiraumfliche (Gesamtfliche ohne Siedlungsfliche) 93,4
Tabufreie Freiraumfliche (Gesamtfliche ohne Siedlungs- und Tabufliche) 36,3
Tabu- und.konﬂiktfreie Freiraumfliche (Gesamtfliche ohne Siedlungs-, Tabu- 61
und Konfliktfliche) ’

Siedlungsnahe tabu- und konfliktfreie Freiraumfliche

(= siedlungsnahes Baulandpotenzial) 30

>

Die fir die Region Sudwestthtringen ermittelten Gemeindeergebnisse stehen in scharfem Kon-
trast zu den Resultaten in den anderen Modellregionen. Denn in der Region Stdwestthiiringen
verfigt fast die Halfte aller 200 Gemeinden nicht tber siedlungsnahe Baulandpotenziale im Au-
Benbereich. Negativplanerischen Steuerungsinstrumenten kommen in dieser Region damit erheb-
liche intraregionale Verteilungswirkungen beim Siedlungsflichenwachstum zu. Ursichlich durften
einmal mehr der hohe Waldanteil sowie die ausgeprigte Topographie in diesem Teil Thiringens

sein.

Tab. 9: Gemeindeergebnisse fiir die Region Siidwestthiiringen

Indikator Wert
Anzahl der Gemeinden (n) 200

Siedlungsnahe tabu- und konfliktfreie Freiraumfliche (siedlungsnahes Baulandpotenzial) —

prozentualer Mittelwert aller Gemeinden (Anteil an der Gesamtfliche) 29
Gemeinden mit einem siedlungsnahen Baulandpotenzial >0 und < 1% der Gesamtfliche (Anzahl) 21
Gemeinden ohne siedlungsnahes Baulandpotenzial (Anzahl) 99
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3.5 Regionsiibergreifende Wertung

Tabelle 10 und Abbildung 2 zeigen die Hauptergebnisse der Potenzialanalysen im regionalen
Vergleich. Nicht unbedingt erwartet zeigt sich, dass das Baulandpotenzial in den hoch verdichte-
ten Regionen (Disseldorf und Hannover) deutlich héher ausfillt als in den Regionen mit gerin-
gerem Verdichtungsgrad. Aufgrund der relativ stirkeren Knappheit an regionaler Freiraumfliche
wire eher ein umgekehrtes Verhaltnis von Verdichtung und Baulandpotenzial zu erwarten gewe-

sen.

Diese Bewertung relativiert sich allerdings, wenn nur der Anteil tabufreier Freiraumfliche in den
Regionen verglichen wird. Hier zeigt sich, dass dieser in den Regionen Mittelhessen und Stidwest-
thiringen mit etwa einem Drittel deutlich hoher ausfillt als in den Rdumen Disseldorf und Han-
nover (mit jeweils etwa 22%). Die Ursache liegt einerseits in den hohen Waldflichenanteilen und
den hohen Flichenanteilen von Steilhanglagen in den Regionen Mittelhessen und Sudwestthurin-
gen. Beide Kategorien werden im Rahmen dieser Studie als Konflikt-, nicht als Tabuflichen be-
handelt. Eine zweite Ursache findet sich in den hohen Siedlungsflichenanteilen in den Regionen
Dasseldorf und Hannover. In der Region Dusseldorf ist fast 30% der Regionsfliche bereits als
Siedlungsfliche genutzt und auch der Siedlungsflichenanteil der Region Hannover (16,5%) ist
uberdurchschnittlich.

Dies erklirt auch die unterschiedliche Komposition “harter” und “weicherer” Instrumente des
regionalen Freiraumschutzes. Wihrend in den Regionen Diisseldorf und Hannover tiber 70% der
gesamten Freiraumfliche der Region als ,,Tabu® fir Siedlungsvorhaben angesehen werden kann,
sind dies in den Regionen Mittelhessen und Stdwestthuringen lediglich 63 bzw. 61%. Eine erste
Schlussfolgerung konnte lauten, dass in den beiden zuerst genannten Regionen zwar ein insge-
samt geringerer Freiraumanteil mit negativplanerischen Kategorien tiberplant ist, dass aber das
Schutzniveau des Freiraums (als hoherer Anteil tabuisierter Flichen) dort aufgrund des erhebli-
chen Siedlungsdrucks und der relativen Freiraumknappheit héher ist. Zudem besteht fiir land-
wirtschaftliche Produktionsflichen in Diusseldorf und Hannover kein Schutzstatus, in Mittelhes-
sen und Stidwest-Thiringen werden diese zumindest teilweise im Status von Vorranggebieten
tabuisiert. Zusammen mit den Diskrepanzen hoher Waldanteile und topographisch nur schwer-
lich bebaubarer Flichen in Mittelhessen und Stidwestthiiringen wirkt sich dies auf das Verhaltnis

tabuisierter und konfliktbehafteter Flichen zueinander aus.

Die gemeindescharfen Auswertungen der Baulandpotenzialumfinge in den Modellregionen zei-
gen, dass dem negativplanerischen Freiraumschutzinstrumentarium nur in geringem Mal3e unmit-
telbare Verteilungswirkung auf die Flicheninanspruchnahme zukommt. Nur in der Region Siid-
westthiringen verfiigt eine nennenswerte Anzahl von Gemeinden nicht tGber siedlungsnahe Bau-
landpotenziale, was ihre Moglichkeiten, neues Bauland auszuweisen, zweifelsohne hemmt. In
allen anderen Regionen sind nur sehr wenige Gemeinden von geringen Baulandpotenzialen be-

troffen.
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Tab. 10: Vergleich der Ergebnisse fiir alle vier Modellregionen

Flichenkategorie Disseldorf ~ Hannover  Mittelhessen ~ SW-Thiringen
Gesamtfliche 100 100 100 100
Freiraumfliche (Gesamtfliche ohne Siedlungsfliche) 83,5 70,5 91,9 93,4
Tabufreie Fre1raur}1ﬂ'ziche (Gesamtfliche ohne Sied- 20,7 213 342 36,3
lungs- und Tabufliche)
Tabu- und konfliktfreie Freiraumfliche (Gesamtfliche 179 148 55 61
ohne Siedlungs-, Tabu- und Konfliktfliche) ’ ’ ’ ’
Siedlungsnahe tabu- und konfliktfreie Freiraumfliche

. . 9,8 9,8 33 3,0
(= siedlungsnahes Baulandpotenzial)
Anteil der Gemeinden ohne siedlungsnahes Bauland-
potenzial (als Anteil an allen Gemeinden in %o) 0.0 00 0.0 49,5
nachr.: Anteil der Siedlungsfliche an der Gesamifliche (%) 29,5 16,5 8,1 6,6
nachr.: Anteil des siedlungsnaben Banlandpotenzials an der
Freiraumfliche (%) 1.9 14,0 57 52
nachr.: Anterl der Tabuflichen an der Freiraumfliche (Yo)* 70,3 73,6 63,1 61,3
nachr.: Anterl der Konfliktflachen an der Freiraumfliche (Yo)* 71,0 61,0 83,8 85,6
nachr.: Anteil der Flachen mit Hangneigung > 15% (%) 2,5 0,3 19,4 32,3

* Hinweis: da sich Tabu- und Konfliktflichen teilweise Uberlagern, diirfen beide Kategorien nicht summiert werden
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,» Tabuflichen® in den Modellregionen (eigene Darstellung)

Abb. 2:
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Abb. 3: Konlfliktflichen in den Modellregionen (eigene Darstellung)

Deutliche Unterschiede im Instrumenteneinsatz und der Restriktionswirkung zeigen sich, wenn
nach dem Schutzzweck Naturschutz, Gewisserschutz, Agrarflichenschutz sowie allgemeiner
(multifunktionaler) Freiraumschutz differenziert wird (Tabellen 11 bis 14). Deutlich wird, dass
der Anteil der durch Naturschutzflichen (z.B. Naturschutzgebiete oder Vorranggebiete fiir Natur
und Landschaft) belegten Flichen in allen Regionen um ein Vielfaches hoher ausfillt als die Fla-

chenanteile der gewisserschutzorientierten Flichenkategorien oder des Agrarflichenschutzes.

Unterschiedliche Restriktivitit zeigt vor allem der regionalplanerische Schutz von landwirtschaft-
lichen Béden mit hohem natiirlichem Ertragspotenzial (Tabelle 13). Dem Schutz dieser Flichen
kommt insofern hervorgehobene Bedeutung zu, als dass die Fachplanung Landwirtschaft im Ge-
gensatz zur Forstwirtschaft nicht Gber eigene Flichenschutzinstrumente verfigt. Unter den hier

untersuchten Modellregionen verfolgt die Region Mittelhessen den konsequentesten Flichen-
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schutz — fast ein Viertel der Gesamtfliche ist als Vorranggebiet fiir Landwirtschaft im Regional-
plan ausgewiesen. In der Region Studwestthuringen sind dies immerhin etwa 10%. Die Regionen
Disseldorf und Hannover setzen dagegen keine Raumordnungsgebiete zum Schutz landwirt-

schaftlicher Béden bzw. Flichen mit dem Status von Vorranggebieten ein.

Der extrem unterschiedliche Verdichtungsgrad der Regionen duflert sich in einer sehr unter-
schiedlichen Flichenausdehnung regionaler Griinztge als multifunktionales Freiraumschutzin-
strumentarium. Wahrend in der hoch verdichteten Region Disseldorf ein Viertel der gesamten
Regionsfliche als Griinzug ausgewiesen ist, betrifft dies in der Region Sidwestthiringen nur drei
Prozent der Gesamtfliche (Tabelle 14).

Tab. 11: Anteil von Naturschutzflichen mit hoher Restriktivitit (Tabu) in den vier Modellregio-
nen (alle Angaben in % der Gesamtfliche)

Flichenkategorie Disseldorf ~ Hannover  Mittelhessen =~ SW-Thiiringen
Naturschutzgebiete 5,1 33 1,1 34
Landschaftsschutzgebiete 354 46,1 3,2 32,6
FFH-Gebiete 4,0 7,2 10,7 12,0
Vogelschutzgebiete 5,1 8,6 18,4 12,6
Vorranggebiete fiir Natur und Landschaft 13,0 17,1 13,9 19,5
insgesamt (mit rimmilichen Uberlagernngen) 43,5 51,1 27,2 44,9

Tab. 12: Anteil von Gewisserschutzflichen mit hoher Restriktivitit (Tabu) in den vier Modellre-
gionen (alle Angaben in % der Gesamtfliche)

Flichenkategorie Disseldorf ~ Hannover  Mittelhessen ~ SW-Thiringen
Wasserschutzgebiete I & 11 0,8 - 39 2,6
Vorranggebiet fiir Trinkwasserschutz -6 23,17 -8
Vorrangebiete fiir den vorb. Hochwasserschutz 4,89 3,8 32

Oberflichengewisser 2,9 2,1

insgesamt (mit rimmilichen Uberlagernngen) 8,1 28,3 6,9 2,6

Tab. 13: Flichenausdehnung von Gebieten zum Schutz landwirtschaftlicher Boden in den vier
Modellregionen (alle Angaben in % der Gesamtfliche)

Flichenkategorie Disseldorf ~ Hannover  Mittelhessen ~ SW-Thiringen
Vorranggebiet fur Landwirtschaft -10 -1 233 10,3
6 Diese Kategorie ist in den Wasserschutzgebieten 1 und 2 enthalten.
7 Diese Kategorie enthilt Trinkwasserschutzgebiete I-III, deren Restriktivitdt als Tabufliche nicht tibergrei-

fend gegeben ist (siche auch Fulinote 4).

Diese Kategorie ist in den Wasserschutzgebieten 1 und 2 enthalten.

In Disseldorf als Uberschwemmungsbereiche.

Im Gebietsentwicklungsplan Diisseldorf werden ,,Allgemeine Freiraum- und Agrarbereiche® ausgewiesen,

die nach der Einschitzung der fachlich zustindigen Regionsvertreter aber keine restriktiven Wirkungen auf

die Siedlungsentwicklung ausiiben.

1 Im Regionalen Raumordnungsprogramm Region Hannover werden Vorsorgegebiete fiir Landwirtschaft
ausgewiesen, deren Schutzstatus in der finalen Abwigung Uberwindbar ist.
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Tab. 14: Flichenanteil Regionaler Griinziige in den vier Modellregionen
(alle Angaben in % der Gesamtfliche)

Flichenkategorie Disseldorf ~ Hannover  Mittelhessen ~ SW-Thiiringen
Regionale Griinziige 25,1 10,0 14,5 2,9

Obwohl das Untersuchungsinteresse dieser Studie allein auf die Wirksamkeit negativplanerischer
Steuerungsinstrumente gerichtet ist, sei an dieser Stelle der Umfang des ,,amtlichen® Baulandpo-
tenzials angesprochen, der seitens der Regionalplanung als Vorranggebiet fir Siedlungsentwick-
lung ausgewiesen ist. Mit Ausnahme der Region Studwestthtringen setzen alle Modellregionen ein
solches Instrument ein. Sehr unterschiedlich ist auch der Flichenumfang der regionalplanerisch
priferierten Standorte fiir Siedlungserweiterungen. Wihrend in der Region Hannover nur 0,2%
der Gesamtfliche der Region als Vorranggebiet fur Siedlungsentwicklung dargestellt sind, werden
in der Region Disseldorf 3,2% der Gesamtfliche als noch nicht iiberbauter Allgemeiner Sied-
lungsbereich ausgewiesen. Die Region Mittelhessen stellt 0,6% der Gesamtfliche als Siedlungsbe-
reich (Zuwachs) dar. Aus diesem Vergleich sollte jedoch nicht einfach auf die Steuerungsphiloso-
phie in den Planungsregionen riickgeschlossen werden. Denn bei den Rechtsfolgen der Standort-
planung fir neue Siedlungsvorhaben missen Unterschiede angenommen werden. Dies betrifft
insbesondere die Frage, ob neue Bauflichen allein innerhalb der dargestellten Gebiete zulidssig
sind.

Tab. 15: Flichenanteil von Vorranggebieten fir Siedlungsentwicklung in den vier Modellregio-
nen (alle Angaben in % der Gesamtfliche)

Flichenkategorie Disseldorf ~ Hannover  Mittelhessen ~ SW-Thuringen

Vorranggebiete fiir Siedlungsentwicklung 3,2 0,2 0,6 -

Stellt man abschlieBend das Baulandpotenzial einer Region der realen jihrlichen Flicheninan-
spruchnahme fiir Siedlungs- und Verkehrszwecke gegeniiber, so zeigt sich, dass durch Negativ-
planung in keiner Region eine ,,indirekte Mengensteuerung® betrieben wird. In keiner Region ist
die negativplanerische Restriktivitit in einer Weise ausgeprigt, als dass eine erkennbare Verknap-
pungswirkung der zukinftigen Baulandproduktion anzunehmen wire (Tabelle 16). Mit dem er-
mittelten Baulandpotenzial kénnte die in den vergangenen Jahren (1996 — 2004) im jahrlichen
Mittel realisierte Flicheninanspruchnahme noch 19 Jahre (Region Hannover), 32 Jahre (Region
Diisseldorf), 33 Jahre (Region Studwestthtiringen) oder gar 58 Jahre (Region Mittelhessen) anhal-
ten, bevor das ermittelte Baulandpotenzial ,,verbraucht® wire. Allerdings ist eine solche Bilanzie-
rung rein quantitativer Art. Ob die aus gemeindlicher Sicht fiir Siedlungserweiterungen gut geeig-
neten Flichen als potenzielles Bauland planungsrechtlich verfiigbar sind, war nicht Gegenstand
dieser Untersuchung. Auch ist darauf hinzuweisen, dass sich teilrdumlich durchaus mengensteu-
ernde Effekte der Siedlungsentwicklung in dem Sinne ergeben konnen, weil einzelne Gemeinden

nicht iber Moglichkeiten siedlungsnaher Baulandausweisungen verfiigen.

Tabelle 16 zeigt auch, dass der mogliche Ausweisungsrahmen neuer Siedlungs- und Verkehrsfla-
chen unter Annahme der Erreichung des 30-Hektar Ziels — hier modelliert mit dem BeFla-
Indikator (Henger/Schroter-Schlaack 2008) — durch das jeweils verfugbare Baulandpotenzial
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gedeckt ist. Die vollstindige Ausschopfung des Ausweisungsrahmens bis 2024 wiirde in allen

Regionen weniger als 50% des ermittelten Baulandpotenzials beanspruchen.

Tab. 16: Gegeniiberstellung von Baulandpotenzial und jihrlicher Flicheninanspruchnahme fir
Siedlungs- und Verkehrszwecke 1996 bis 2004 (eigene Berechnungen)

Flichenkategorie Disseldorf ~ Hannover  Mittelhessen ~ SW-Thiuringen
Jéhrliche Inanspruchnahme fiir Siedlungs-

und Verkehrszwecke (ha) 1614 1182 31 372
Siedlungsnahes Baulandpotenzial (ha) 51.820 22.500 17.940 12.330
Zeithotizont bis zum ,,Aufbrauchen* des

Baulandpotenzials bei gleich bleibender 32 19 58 33
Flicheninanspruchnahme

Verfiigbarer Ausweisungsrahmen bis 2024 20.020 10.510 5,290 4550

nach dem BeFla-Indikator (ha)*!2

4. Zusammenfassung und Bewertung

Die Ergebnisse zeigen insgesamt, dass der Negativplanung durch die Regionalplanung und durch
den fachplanerischen Gebietsschutz erhebliche Steuerungswirksamkeit fiir die Siedlungsentwick-
lung zukommt. Dies betrifft allerdings weniger die Mengensteuerung als vielmehr die Standort-
lenkung kommunaler Siedlungsflichenplanung. Aufgezeigt wurde, dass das Baulandpotenzial im
Sinne dieser Studie in allen Regionen Flichenausweisungen fur Siedlungs- und Verkehrszwecke
im durchschnittlichen jahrlichen Umfang der jingeren Vergangenheit tber einen Zeitraum von
mindestes 20 Jahren zulassen wiirde. Eine mengenmiBige Finengung kommunaler Flichenaus-
weisungsspielriume durch die Raumordnung und die Fachplanungen kann damit nicht festge-
stellt werden. Die Steuerungswirksamkeit der Negativplanung ergibt sich eher aus der Einschrin-
kung der Standortwahl neuer Siedlungserweiterungen. In den hier untersuchten Modellregionen
sind zwischen 61 und 74% des gesamten Freiraumbestandes als ,,Tabufliche fiir die Siedlungs-
planung anzusehen. Werden weitere Konfliktkategorien einbezogen, verringert sich der Pla-

nungsspielraum in standortlicher Hinsicht weiter.

Zugleich wurde deutlich, dass innerhalb der Modellregionen erhebliche Abweichungen in der
Wirksamkeit negativ-planerischer Kategorien festzustellen sind. Die Betroffenheit der Gemein-
den durch Negativplanung weist erwartungsgemal3 erhebliche Unterschiede aus. Allerdings sind
mit Ausnahme der Region Sidwestthiringen keine Gemeinden vollstindig von restringierenden
Flichendarstellungen der Regionalplanung oder von Schutzgebieten umschlossen. Diese Feststel-
lung wiirde auch fir Siidwestthiiringen zutreffen, wiirden hier nicht Waldflichen sowie Flichen
mit einer Hangneigung von mehr als 15% pauschal als Konfliktflichen angesehen. Der Negativ-
planung kommt somit nur bedingt eine intraregionale Verteilungswirkung bei der Allokation neu-

er Siedlungsnutzungen zu. Dennoch zeigen die in dieser Studie vorgenommenen Potenzialanaly-

12 Die hier dargestellten Werte bezichen auf die in Henger/Schroter-Schlaack (2008) errechneten BeFla-Werte
fir die Modellregionen ab 2012. Fiir den Zeitraum 2005 bis 2011 wurden die durchschnittlichen jahrlichen
Flichenausweisungsraten der Jahre 1996 bis 2004 eingesetzt.
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sen fiir einige Gemeinden die Grenzen eines landschaftsvertriglichen Siedlungsflichenwachstums
deutlich auf.

Mit Blick auf die mogliche Einfihrung handelbarer Flichenausweisungsrechte kann festgestellt
werden, dass Negativplanung in den vier Modellregionen nicht zu einem Konflikt mit der —
durch welchen Verteilungsschlissel auch immer geregelten — Zuteilung von Ausweisungsrechten
in dem Sinne fihren kann, dass der einer Region zugewiesenen Ausweisungsmenge neuer Sied-
lungsnutzungen keine konfliktfreien Ausweisungsmoglichkeiten gegentiber stehen. Die mit dem
BeFla-Indikator (siche Henger/Schroter-Schlaack 2008) berechneten regionalen Ausweisungs-
kontingente sind durch die in den Modellregionen verfiigbaren Baulandpotenziale in jedem Fall
gedeckt. In Regionen mit hohem Naturschutzpotenzial und hoher Reliefenergie kann es aller-
dings zu Situation kommen, wonach einzelne Gemeinden Ausweisungsrechte akquirieren kénn-
ten, ohne in ausreichendem Maf3e konfliktfreie Ausweisungsmdoglichkeiten zu haben. Mit den im
Rahmen dieser Studie erzielten Ergebnissen kann jedoch ausgesagt werden, dass dies mit Aus-
nahme der Region Stidwestthiiringen nur eine geringe Fallzahl von Gemeinden betrifft, so dass
sich ein genereller Konflikt innerhalb eines Handelsregimes mit Ausweisungsrechten nicht er-

kennen lasst.
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Anhang I: Ubersicht iiber die Flichenkategorien und ihre Flichenrelevanz®

Tabelle Al: Tabuflichenkategorien in der Region Diisseldorf, (n=15)

Kategorie Anteilin ha  Anteilin % Quelle
bestehende Siedlungsflichen 156387 29,55% ATKIS
Flugplitze 2017 0,38% GEP
Naturschutzgebiete 26733 5,05% LANUV
Landschaftsschutzgebiete 187476 35,42% LANUV
§ 62 Biotope 1726 0,33% LANUV
FFH - Natura 2000 Gebiete 20944 3,96% LANUV
Vogelschutzgebiete 26733 5,05% LANUV
Freiraumfunktionen - Schutz der Natur 68944 13,03% GEP
Gebiete zum Schutz der Natur (LEP) 61825 11,68% LANUV
Freiraumfunktionen - Regionale Griinziige 132741 25,08% GEP
Oberflichengewisser (flichenhaft) 15575 2,94% GEP
Freiraumfunktionen - Uberschwemmungsbereiche 25521 4.82% GEP
Wasserschutzgebiete I & 11 4392 0,83% LANUV
Aufschiittungen und Ablagerungen, Sicherung und Abbau ober-

flichennaher Rohstoffe 13076 2,47% GEP
Luft und Liarm 19896 3,76% LANUV

Tabelle A2: Konfliktflichenkategorien in der Region Diisseldorf*, (n=5)

Kategorie Anteilinha  Anteilin % Quelle
Waldflachen 99935 18,9% ATKIS
Biotopkataster 99881 18,9% LANUV
Biotopverbundflichen 160112 30,3% LANUV
Freiraumfunktionen - Schutz Landschaft und landschaftsorien-

tierte Erholung 275639 52,1% GEP
Hangneigung > 15% 13366 2,5% CIAT

13 Die in den einzelnen Tabellen verwendeten Bezeichnungen beziehen sich auf die Originalbegrifflichkeiten

der jeweiligen Regionalpline und sind daher zwischen den Modellregionen nicht einheitlich.
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Tabelle A3: Tabuflichenkategorien in der Region Hannover*,(n=14)

Kategorie

bestehende Siedlungsflichen

Flughafen

Naturschutzgebiete

FFH-Gebiete

Brut- und Gastvogelgebiete
Landschaftsschutzgebiete

Vorranggebiete fiir Natur- und Landschaft

Vorranggebiete fir Freiraumfunktionen

Vorranggebiet fiir ruhige Erholung in Natur und Landschaft
Vorranggebiet fir Erholung mit starker Inanspruchnahme durch
die Bevolkerung

Oberflichengewisser (flichenhaft)
Vorranggebiet fiir Trinkwassergewinnung
Vorranggebiet fiir Hochwasserschutz
Vorranggebiet fiir Rohstoffgewinnung

Fluglirmzone 1 und 2

Anteil in ha
37867
876
7671
16448
19784
105786
39284
22927

7376
4921
52986
8827
19784
2778

Anteil in %
16,48%
0,38%

3,34%

7,16%

8,61%
46,05%
17,10%
9,98%

3.21%
2,14%
23,1%
3,8%
8,6%
1,2%

Quelle
ATKIS
ATKIS
NLWKN
NLWKN
NLWKN
NLWKN
RROP
RROP

RROP
ATKIS
RROP
RROP
RROP
RROP

Tabelle A4: Konfliktflichenkategorien in der Region Hannover*, (n=6)

Kategorie

Waldflichen

Gebiete zur Vergroferung des Waldanteils
Vorsorgegebiete fiir Forstwirtschaft
Vorsorgegebiet fur Natur und Landschaft
Vorsorgegebiet fur Erholung

Vorsorgegebiet fur Hochwasserschutz

Anteil in ha
45148
8585
47259
81035
67786
631

Anteil in %
19,7%

3,7%

20,6%

35,3%

29,5%

0,3%

Quelle
ATKIS
RROP
RROP
RROP
RROP
RROP
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Tabelle A5: Tabuflichenkategorien in der Region Mittelhessen®, (n=15)

Kategorie

bestehende Siedlungsflichen

Flughafen

Naturschutzgebiete

Landschaftsschutzgebiete

FFH-Gebiete

Vogelschutzgebiete

Vorranggebiet fiir Natur und Landschaft
Vorranggebiet Regionaler Griinzug
Vorranggebiet fiir Landwirtschaft
Wasserschutzgebiete I & 11

Vorranggebiet fiir den vorbeugenden Hochwasserschutz
Vorranggebiet fiir Windenergienutzung Bestand

Vorranggebiet fiir Windenergienutzung Planung
Vorranggebiet fiir den Abbau oberflichennaher Lagerstitten
(Bestand)

Vorranggebiet fiir den Abbau oberflichennaher Lagerstitten

(Planung)

Anteil in ha
43690
56
5850
17269
57584
98842
74830
78092
125205
20850
17004
1677
770

1522

629

Anteil in %
8,12%
0,01%
1,09%
3.21%

10,70%
18,36%
13,90%
14,51%
23,26%
3,87%
3,16%
0,31%
0,14%

0,28%

0,12%

Quelle
ATKIS
ATKIS
HLUG
HLUG
HLUG
HLUG
Regionalplan
Regionalplan
Regionalplan
HLUG
Regionalplan
Regionalplan
Regionalplan

Regionalplan

Regionalplan

Tabelle A6: Konfliktflichenkategorien in der Region Mittelhessen*, (n=8)

Kategorie

Waldflichen / Vorranggebiet Forstwirtschaft
Vorbehaltsgebiet Forstwirtschaft

Vorbehaltsgebiet fur Natur und Landschaft
Vorbehaltsgebiet fur besondere Klimafunktionen
Vorbehaltsgebiet fir den Grundwasserschutz
Vorbehaltsgebiet fur den vorbeugenden Hochwasserschutz
Vorbehaltsgebiet oberflichennaher Lagerstitten

Hangneigung > 15%

Anteil in ha

222344

1439

105453
118250
200008

2345

18594

104547

Anteil in %
41,3%

0,3%

19,6%

22,0%

37,2%

0,4%

3,5%

19,4%

Quelle

ATKIS

Regionalplan
Regionalplan
Regionalplan
Regionalplan
Regionalplan
Regionalplan
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Tabelle A7: Tabuflichenkategorien in der Region Siidwestthiitingen*, (n=12)

Kategorie Anteil in ha Anteil in % Quelle
bestehende Siedlungsflichen 26821 0,55% ATKIS
Naturschutzgebiete 13796 3,37% TLVA
Landschaftsschutzgebiete 133336 32,56% TLVA
FFH - Natura 2000 Gebiete 49059 11,98% TLVA
Vogelschutzgebiete 51438 12,56% TLVA
Regionaler Raum-
Vorranggebiete fiir Natur und Landschaft 79727 19,47% ordnungsplan
Regionaler Raum-
Vorrang Regionale Grinziige 12036 2,94% ordnungsplan
Vorranggebiete zum Schutz des Bodens als land- Regionaler Raum-
wirtschaftliches Produktionsmittel 42063 10,27% ordnungsplan
Regionaler Raum-
Vorranggebiete fiir Aufforstung 804 0,20% ordnungsplan
Wasserschutzgebiete I & 11 10491 2,56% Naturschutz
Regionaler Raum-
Gebiete zur Nutzung der Windenergie 531 0,13% ordnungsplan
Vorranggebiete zur Sicherung und Gewinnung
oberflichennaher mineralischer Rohstoffe 1671 0,41% Regionalplan

Tabelle A8: Konfliktflichenkategorien in der Region Siiddwestthiiringen*, (n=7)

Kategorie Anteil in ha Anteil in % Quelle
Waldflichen 190242 46,5% ATKIS
Biosphirenreservate 57344 14,0% TLVA

Regionaler Raumord-
Vorbehaltsgebiete fiir Natur und Landschaft 221506 54,1% nungsplan

Regionaler Raumord-
Vorbehaltsgebiete fiir Aufforstung 284 0,1% nungsplan
Vorbehaltsgebiete fiir Fremdenverkehr und Erho- 276543 67,5% Regionaler Raumord-
lung nungsplan
Vorbehaltsgebeite zur Sicherung und Gewinnung 550 0,1% Regionaler Raumord-
oberflichennaher mineralischer Rohstoffe nungsplan

132089 32,3%

Hangneigung > 15%
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Anhang IT: Ubersicht iiber die Gemeindeergebnisse

Tabelle Bl: Ausgewihlte Gemeindeergebnisse Diisseldorf

Gemeinde Gesamt- Siedlungs- Siedlungs-  siedlungs- siedlungs- siedlungs-
fliche in fliche in fliche in % nahes Bau-  nahes Bau- nahes Bau-
Hektar¥ Hektar der Gesamt- landpotenzi- landpotenzial landpotenzial
fliche al in Hektar  in % der Ge- in % der Frei-
samtfliche raumfliche
Alpen 5966 756 13% 928 15,6% 17,8%
Bedburg-Hau 6107 820 13% 1445 23,7% 27,3%
Briggen 6146 791 13% 987 16,1% 18,5%
Dinslaken 4772 2019 42% 119 2,5% 4,4%
Dotrmagen 8523 2222 26% 491 5,8% 7,9%
Dasseldotf 21776 11704 54% 300 1,4% 3,0%
Duisburg 23223 14132 61% 319 1,4% 3,5%
Emmerich am Rhein 8110 1413 17% 1178 14,5% 17,9%
Erkrath 2698 1129 42% 62 2,3% 4,0%
Essen 21084 13918 66% 151 0,7% 2,1%
Geldern 9718 1763 18% 1398 14,4% 17,7%
Goch 11538 1816 16% 2102 18,2% 21,9%
Grefrath 3118 642 21% 557 17,9% 22.5%
Grevenbroich 10254 2283 22% 2305 22.5% 29,7%
Haan 2424 984 41% 128 5,3% 8,9%
Hamminkeln 16472 1637 10% 569 3,5% 3,8%
Heiligenhaus 2753 791 29% 294 10,7% 15,0%
Hilden 2584 1400 54% 92 3,5% 7,7%
Hinxe 10705 975 9% 271 2,5% 2,8%
Issum 5507 682 12% 679 12,3% 14,1%
Juchen 7186 1063 15% 2154 30,0% 35,9%
Kaarst 3833 1157 30% 906 23,6% 33,8%
Kalkar 8795 941 11% 923 10,5% 11,7%
Kamp-Lintfort 6288 1412 22% 379 6,0% 7,8%
Kempen 6850 1383 20% 1361 19,9% 24,9%
Kerken 5808 582 10% 967 16,7% 18,5%
Kevelaer 10041 1517 15% 1385 13,8% 16,4%
Kleve 9816 2040 21% 1502 15,3% 19,3%
Korschenbroich 5518 1251 23% 1879 34,0% 44,0%
Kranenburg 7686 624 8% 626 8,2% 9,1%
Krefeld 13700 7000 51% 502 3,7% 7,5%
Langenfeld (Rhld.) 4169 1877 45% 137 3,3% 6,3%
14 Die hier angefiihrten Werte entstammen den Flichenberechnungen der Geodaten auf der Grundlage der

Landeskoordinatensysteme. Vereinzelt bestehen Diskrepanzen zu den amtlich ausgewiesenen Gebietsgro-

Ben der Flichenstatistik (siche auch FuB3note 2).
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Tabelle Bl: Ausgewihlte Gemeindeergebnisse Diisseldorf

Meerbusch
Mettmann

Moers
Moénchengladbach
Monheim am Rhein
Milheim a.d. Ruhr
Nettetal
Neukirchen-Vluyn
Neuss
Niederkrichten
Oberhausen
Ratingen

Rees

Remscheid
Rheinberg
Rheurdt
Rommerskirchen
Schermbeck
Schwalmtal
Solingen
Sonsbeck
Straelen
Tonisvorst
Uedem

Velbert

Viersen

Voerde (Niederhein)
Wachtendonk
Weeze

Wesel

Willich

Whlfrath
Wuppertal

Xanten

6524
4292
6797
17116
2276
9109
8324
4318
9855
6704
7723
8846
10931
7428
7540
3003
6017
11062
4799
8948
5556
7406
4404
6087
7499
9107
5364
4807
7949
12240
6842
3230
16845
7290

1709
1068
3071
7727
887
4942
1829
981
4322
1240
5471
2588
1129
3017
1369
331
538
783
871
4401
540
1330
989
555
2477
2673
1529
465
597
2347
1761
774
7988
1086

26%
25%
45%
45%
39%
54%
22%
23%
44%
18%
71%
29%
10%
41%
18%
11%

9%

7%
18%
49%
10%
18%
22%

9%
33%
29%
28%
10%

8%
19%
26%
24%
47%
15%

540
694
383
2098
54
42
1998
200
1329
361
201
323
1151
64
497
267
1673
297
582
95
728
1436
1129
754
348
1514
324
542
446
1068
1698
547
424
923

8,3%
16,2%
5,6%
12,3%
2,4%
0,5%
24,0%
4,6%
13,5%
5,4%
2,6%
3,7%
10,5%
0,9%
6,6%
8,9%
27,8%
2,7%
12,1%
1,1%
13,1%
19,4%
25,6%
12,4%
4,6%
16,6%
6,0%
11,3%
5,6%
8,7%
24,8%
16,9%
2,5%
12,7%

11,2%
21,5%
10,3%
22,9%
4.2%
1,0%
30,8%
6,0%
24,0%
6,9%
8,0%
5,2%
11,8%
1,5%
8,0%
10,0%
31,2%
2,9%
15,0%
2,2%
14,5%
23,9%
33,0%
13,6%
6,9%
23,5%
8,4%
12,5%
6,1%
10,8%
33,4%
22,3%
4,8%
14,9%
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Tabelle B2: Ausgewihlte Gemeindeergebnisse Hannover

Gemeinde

Barsinghausen
Burgdorf
Burgwedel
Garbsen
Gehrden
Hannover
Hemmingen
Isernhagen
Laatzen
Langenhagen

Lehrte
Neustadt am Ri-
benberge

Pattensen
Ronnenberg
Seelze
Sehnde
Springe
Uetze

Wedemark
Wennigsen (Deis-
ter)

Wunstorf

Gesamt-
fliche in
Hektar

10219
11291
15231
7934
4335
20449
3168
5950
3481
7106
12767

35941
6735
3783
5426

10318

15943

14126

17462

5359
12597

Siedlungs-
fliche in
Hektar

1359
1189
971
1841
505
13785
602
1085
1013
1944
1707

2423
598
648
971
954

1349

1191

1534

556
1628

Siedlungs-
fliche in %
der Ge-

samtfliche

13%
11%

6%
23%
12%
67%
19%
18%
29%
27%
13%

7%
9%
17%
18%
9%
8%
8%
9%

10%
13%

siedlungs-
nahes Bau-

land-

potenzial in

Hektar

166
1087
51
824
343
807
544
678
198
303
2099

3683
1059
814
907
2446
2174
2385
456

419
1053

siedlungs-
nahes Bau-
landpotenzial
in % der Ge-
samtfliche

1,6%
9,6%
0,3%

10,4%
7.9%
3,9%

17,2%

11,4%
5,7%
4,3%

16,4%

10,2%
15,7%
21,5%
16,7%
23,7%
13,6%
16,9%

2,6%

7,8%
8,4%

siedlungs-
nahes Bau-
landpotenzial
in % der Frei-
raumfliche

1,9%
10,8%
0,4%
13,5%
9,0%
12,1%
21,2%
13,9%
8,4%
5,9%
19,2%

11,1%
17,9%
26,0%
20,4%
26,7%
15,3%
18,7%

2,9%

8,7%
9,9%
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Tabelle B3: Ausgewihlte Gemeindeergebnisse Mittelhessen

Gemeinde

Allendorf (Lumda)
Alsfeld
Amoéneburg
Angelburg
Antrifttal
ABlar

Bad Camberg
Bad Endbach
Beselich
Biebertal
Biedenkopf
Bischoffen
Braunfels
Brechen
Breidenbach
Breitscheid
Buseck

Colbe
Dautphetal
Dietzholztal
Dillenburg
Dornburg
Driedotf
Ebsdorfergrund
Ehringshausen
Elbtal

Elz
Eschenburg
Feldatal
Fernwald
Freiensteinau
Fronhausen
Gemiunden (Felda)
GieBlen
Gladenbach
Grebenau
Grebenhain
Greifenstein

Grunberg

Gesamt-  Siedlungs-

fliche in  fliche in

Hektar Hektar
2219 172
12968 914
4369 203
1694 192
2637 126
4426 507
5457 512
3998 339
3188 296
4438 369
9078 626
3548 181
4698 517
2492 214
4496 327
3133 212
3882 454
2633 249
7135 575
3747 289
8356 918
3321 380
4722 282
7216 442
4563 392
1097 126
1693 280
4602 471
5557 208
2144 256
6668 261
2834 186
5522 181
7215 2272
7310 583
5556 187
9193 380
6751 354
8914 630

Siedlungs-
fliche in %

samtfliche

8%
7%
5%
11%
5%
11%
9%
8%
9%
8%
7%
5%
11%
9%
7%
7%
12%
9%
8%
8%
11%
11%
6%
6%
9%
12%
17%
10%
4%
12%
4%
7%
3%
31%
8%
3%
4%
5%
7%

siedlungs-
nahes Bau-
landpotenzi-
al in Hektar

28
730
64
122
55
65
114
303
76
103
73
183
146
94
274
66
196
69
398
98
140
206
156
270
108
84
31
245
125
68
368
21
201
157
660
268
212
353
630

nahes Bau-
landpotenzial
in % der Ge-
samtfliche

1,3%
5,6%
1,5%
7,.2%
2,1%
1,5%
2,1%
7,6%
2,4%
2,3%
0,8%
5,2%
3,1%
3,8%
6,1%
2,1%
5,0%
2,6%
5,6%
2,6%
1,7%
6,2%
3,3%
3,7%
2,4%
7,6%
1,9%
5,3%
2,3%
3,2%
5,5%
0,7%
3,6%
2,2%
9,0%
4,8%
2,3%
5,2%
7,1%

siedlungs-
nahes Bau-
landpotenzial
in % der Frei-
raumfliche

1,4%
6,1%
1,5%
8,1%
2,2%
1,7%
2,4%
8,3%
2,6%
2,5%
0,9%
5,4%
3,5%
41%
6,6%
2,3%
5,7%
2,9%
6,1%
2,8%
1,9%
7,1%
3,6%
4,0%
2,6%
8,6%
2,3%
5,9%
2,3%
3,6%
5,9%
0,8%
3,8%
3,2%
9,8%
5,0%
2,4%
5,5%
7,6%
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Tabelle B3: Ausgewihlte Gemeindeergebnisse Mittelhessen

Hadamar
Haiger
Herborn
Herbstein
Heuchelheim
Hohenahr
Homberg (Ohm)
Hiunfelden
Hungen
Hiittenberg
Kirchhain
Kirtorf
TLahnau
Lahntal
Langgons

Laubach
Lauterbach (Hes-
sen)

Lautertal (Vogels-
berg)

Leun

Lich

Limburg a.d. Lahn
Linden
Léhnberg
Lohra

Lollar

Marburg
Mengerskirchen
Merenberg
Mittenaar
Miicke
Minchhausen
Neustadt (Hessen)
Pohlheim
Rabenau
Rauschenberg
Reiskirchen
Romrod
Runkel

Schlitz
Schoffengrund
Schotten
Schwalmtal
Selters (Taunus)
Siegbach

4088
10608
6326
8014
1082
4661
8882
6209
8588
4007
9079
7974
2352
4076
5226
9648

10239

5341
2900
7775
4512
2357
3412
4919
2193
12347
3097
2334
3527
8655
4166
5729
3790
4307
6710
4494
5439
4288
14110
3428
13410
5437
4062
2910

458
827
867
305
295
240
415
383
632
402
642
205
282
256
502
453

719

197
250
522
1302
383
200
270
335
2037
261
181
224
539
203
392
530
236
232
438
189
437
515
291
583
231
283
134

11%
8%
14%
4%
27%
5%
5%
6%
7%
10%
7%
3%
12%
6%
10%
5%

7%

4%
9%
7%
29%
16%
6%
5%
15%
16%
8%
8%
6%
6%
5%
7%
14%
5%
3%
10%
3%
10%
4%
9%
4%
4%
7%
5%

106
288
140
158
34
118
200
353
46
123
405
32
35
68
357
130

404

23
66
204
326
93
89
327
16
446
145
273
68
524
67
281
281
107
39
182
226
85
222
144
74
177
238
138

2,6%
2,7%
2,2%
2,0%
3.2%
2,5%
2,3%
5,7%
0,5%
3,1%
4,5%
0,4%
1,5%
1,7%
6,8%
1,3%

3,9%

0,4%
2,3%
2,6%
7,.2%
3,9%
2,6%
6,7%
0,7%
3,6%
47%

11,7%
1,9%
6,1%
1,6%
4,9%
7,4%
2,5%
0,6%
4,0%
4,2%
2,0%
1,6%
4,2%
0,6%
3,3%
5,9%
47%

2,9%
3,0%
2,6%
2,1%
4.4%
2,7%
2,4%
6,2%
0,6%
3,4%
4,8%
0,4%
1,7%
1,8%
7,7%
1,4%

4,2%

0,4%
2,5%
2,9%

10,5%
4,7%
2,8%
7,0%
0,9%
43%
5,2%

12,7%
2.1%
6,5%
1,7%
5,3%
8,8%
2,6%
0,6%
4,5%
43%
2,2%
1,7%
4,6%
0,6%
3,4%
6,4%
5,0%
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Tabelle B3: Ausgewihlte Gemeindeergebnisse Mittelhessen

Sinn

Solms
Stadtallendorf
Staufenberg
Steffenberg
Ulrichstein

Villmar
Waldbrunn (Wes-
terwald)

Waldsolms
Wartenberg
Weilburg
Weilmiinster
Weimar (Lahn)
Weinbach
Wettenberg
Wetter (Hessen)
Wetzlar
Wohratal

1880
3418
7769
2836
2389
6566
4274

2957
4492
3908
5686
7751
4689
3768
4308
10384
7459
3059

275
570
1176
254
205
241
281

255
209
223
726
432
323
216
421
423
1968
138

15%
17%
15%
9%
9%
4%
7%

9%
5%
6%
13%
6%
7%
6%
10%
4%
26%
4%

60
47
207
41
88
129
126

183
202
138
212
351

51
242

78
153
207

3.2%
1,4%
2,7%
1,5%
3,7%
2,0%
2,9%

6,2%
4,5%
3,5%
3,7%
4,5%
1,1%
6,4%
1,8%
1,5%
2,8%
0,2%

3,7%
1,7%
3,1%
1,6%
4,0%
2,0%
3.2%

6,8%
4,9%
3,8%
4,3%
4,9%
1,2%
6,8%
2,0%
1,5%
3,8%
0,2%
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Tabelle B4: Ausgewihlte Gemeindeergebnisse Siidwestthiiringen

Gemeinde

Ahlstadt
Altersbach
Andenhausen
Aschenhausen
Auengrund

Bachfeld
Bad Colberg-
Heldburg

Bad Liebenstein
Bad Salzungen
Barchfeld
Bauerbach
Behringen
Behrungen
Beinerstadt
Beltieth
Benshausen
Berka v. d. Hainich
Berka/Werra
Berkach
Bermbach

Bibra

Birx

Bischofrod
Bischofroda
Bockstadt
Breitungen/Wetra
Brotterode
Briinn/Thiir.
Brunnhartshausen
Buttlar

Christes
Creuzburg
Dankmarshausen
Dermbach
Diedorf/Rhon
Dillstddt
Dingsleben
Dippach
Dorndorf

Gesamt-
fliche in
Hektar

231
308
168
370
3695
1068

5292
1738
3923
1089
619
7884
1393
691
982
2583
1500
5734
761
620
954
264
555
1001
578
4414
2369
615
1051
2095
1565
3533
1120
2364
456
1384
866
579
1265

Siedlungs-
fliche in

Hektar

28

11
233
33

184
203
623
185
18
227
42
27
19
158
34
345
29
35
41

11
46
26
306
146
29
34
95
48
145
114
209
20
73
19
65
166

Siedlungs-
fliche in %
der Ge-

samtfliche

3%
9%
3%
3%
6%
3%

3%
12%
16%
17%

3%

3%

3%

4%

2%

6%

2%

6%

4%

6%

4%

3%

2%

5%

5%

7%

6%

5%

3%

5%

3%

4%
10%

9%

4%

5%

2%
11%
13%

siedlungs-
nahes Bau-
landpotenzi-
al in Hektar

S O O O

130

137
535
138

462
23

17
575
74

106

20

270

82

78

37
139
46
120

siedlungs-
nahes Bau-
landpotenzial
in % der Ge-
samtfliche

0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
3,5%
0,0%

0,0%
7.9%
13,6%
12,7%
0,0%
5,9%
1,6%
0,0%
0,5%
0,0%
1,1%
10,0%
9,7%
0,0%
11,1%
0,2%
0,0%
2,0%
0,0%
6,1%
0,0%
13,3%
0,0%
0,0%
0,0%
0,1%
6,9%
0,0%
0,0%
2,7%
16,1%
7,9%
9,5%

siedlungs-
nahes Bau-
landpotenzial
in % der Frei-
raumfliche

0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
3,8%
0,0%

0,0%
8,9%
16,2%
15,3%
0,0%
6,1%
1,7%
0,0%
0,5%
0,0%
1,1%
10,7%
10,1%
0,0%
11,6%
0,2%
0,0%
2,1%
0,0%
6,6%
0,0%
13,9%
0,0%
0,0%
0,0%
0,1%
7,7%
0,0%
0,0%
2,8%
16,5%
8,9%
10,9%
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Tabelle B4: Ausgewihlte Gemeindeergebnisse Siidwestthiiringen

Ebenshausen 269
Effelder-Rauenstein 4068
Ehrenberg 201
Eichenberg 447
Einhausen 512
Eisenach 10487
Eisfeld 4377
Ellingshausen 661
Empfertshausen 440
Erbenhausen 2025
Ettenhausen a.d.

Suhl 524
Exdorf 1666
Fambach 1206
Fischbach/Rhén 695
Floh-Seligenthal 6807
Foritz 3291
Frankenheim/Rhén 910
Frankenroda 700
Frauensee 1992
Friedelshausen 755
Geisa 4140
Gerstengrund 471
Gerstungen 7562
Gleichamberg 4665
Goldisthal 2076
Gompertshausen 1485
Grimmelshausen 428
GrolBensee 292
Grub 450
Haina 1997
Hallungen 429
Hellingen 4375
Henfstadt 847
Henneberg 1335
Herpf 1814
HelBles 578
Hildburghausen 7298
Horselberg 6366
Himpfershausen 1311
Ifta 1738
Immelborn 1324
Judenbach 4231
Juchsen 2722
Kaltenlengsfeld 937

21
215
13
10
34
1460
396
12
40
48

22
34
124
31
421
224
42
23
70
27
223

357
254
23
36
14
16
12
75
15
101
45
46
59
31
678
339
36
64
155
145
77
37

8%
5%
7%
2%
7%
14%
9%
2%
9%
2%

4%
2%
10%
4%
6%
7%
5%
3%
4%
4%
5%
1%
5%
5%
1%
2%
3%
6%
3%
4%
3%
2%
5%
3%
3%
5%
9%
5%
3%
4%
12%
3%
3%
4%

0

4

0

0
49
972
168
10

52
77
92

403

SO O O o o O

164

422

18

48

21

30

37

505

663

279

164

0,0%
0,1%
0,0%
0,0%
9,5%
9,3%
3,8%
1,5%
0,0%
0,0%

9,9%
4,6%
7,6%
0,0%
0,0%
12,3%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
2.2%
9,0%
0,9%
0,0%
1,1%
16,5%
0,0%
1,0%
0,7%
0,1%
3,5%
0,0%
2,0%
0,0%
6,9%
10,4%
0,0%
0,0%
21,1%
0,2%
6,0%
0,0%

0,0%
0,1%
0,0%
0,0%

10,2%

10,8%
4.2%
1,5%
0,0%
0,0%

10,4%
47%
8,5%
0,0%
0,0%

13,2%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
2,3%
9,6%
0,9%
0,0%
1,2%

17,5%
0,0%
1,1%
0,7%
0,1%
3,7%
0,0%
2,1%
0,0%
7,6%

11,0%
0,0%
0,0%

23,9%
0,2%
6,2%
0,0%
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Tabelle B4: Ausgewihlte Gemeindeergebnisse Siidwestthiiringen

Kaltennordheim 1514
Kaltensundheim 1238
Kaltenwestheim 1966
Klings 676
Kloster Vel3ra 2007
Krauthausen 1782
Kihndorf 2603
Lauscha 1887
TLauterbach 652
Leimbach 860
Lengfeld 680
Leutersdorf 781
Marisfeld 1121
Marksuhl 6434
Martinroda 670
Masserberg 3617
Mehmels 647
Meiningen 4119
Melpers 312
Mendhausen 1021
Mengersgereuth-

Himmern 1961
Merkers-Kieselbach 1917
Metzels 1643
Mihla 3175
Milz 1762
Moorgrund 5425
Nahetal-Waldau 3309
Nazza 1282
Neidhartshausen 793
Neubrunn 924
Neuhaus am Renn-

weg 2246
Neuhaus-

Schierschnitz 2240
Nordheim 792
Obethof 2360
Oberkatz 936
Oberland am Renn-

steig 3983
Obermalfeld-

Grimmenthal 576
Oberschénau 1656
Oberstadt 1310
Oberweid 1068
Oechsen 1216
Oepfershausen 1290

133
71
53
25
38

141
64

154
38

122
27
19
44

235
20

134
26

865

28

148
223
31
173
63
221
167
36
22
36

204

201
18
99
20

139

107
45
21
31
61
30

9%
6%
3%
4%
2%
8%
2%
8%
6%
14%
4%
2%
4%
4%
3%
4%
4%
21%
2%
3%

8%
12%
2%
5%
4%
4%
5%
3%
3%
4%

9%

9%
2%
4%
2%

4%

18%
3%
2%
3%
5%
2%

SO O O o O

151
62
20
10

205

15
31
211
24

173
12
19

60
98

82
421

107

188
25

13

SO O O O O v

0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
8,5%
2,4%
1,1%
1,5%
23,8%
0,0%
1,9%
2,8%
3,3%
3,5%
0,0%
0,0%
4.2%
3,8%
1,8%

3,1%
5,1%
0,0%
0,0%
4,6%
7,8%
0,0%
0,1%
0,0%

11,5%

0,4%

8,4%
3,1%
0,0%
0,0%

0,3%

1,6%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%

0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
9,2%
2,4%
1,2%
1,6%
27,7%
0,0%
1,9%
2,9%
3,4%
3,6%
0,0%
0,0%
5,3%
4,2%
1,9%

3,3%
5,8%
0,0%
0,0%
4,9%
8,1%
0,0%
0,1%
0,0%

12,0%

0,5%

9,2%
3,2%
0,0%
0,0%

0,3%

1,9%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
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Tabelle B4: Ausgewihlte Gemeindeergebnisse Siidwestthiiringen

Queienfeld 962
Rentwertshausen 335
Reurieth 1618
Rhonblick 7861
Rippershausen 1129
Ritschenhausen 735
Rockenstuhl 3011
Rohr 1380
Romhild 1954
Rosa 909
RofB3dorf 1730
Rotterode 500
Ruhla 3803
Sachsenbrunn 3722
Schalkau 3405
Scheibe-Alsbach 1962
Schlechtsart 465
Schleid 2794
Schleusegrund 5793
Schleusingen 3665
Schmalkalden 7439
Schmeheim 430
Schwallungen 4061
Schwarza 1342
Schweickershausen 990
Schweina 1642
Schwickershausen 628
Seebach 361
Siegmundsburg 1487
Sonneberg 4560
Springstille 702
St.Bernhard 752
St.Kilian 5494
Stadtlengsfeld 2780
Steinach 2603
Steinbach 1476
Steinbach-

Hallenberg 2244
Steinheid 2362
Stepfershausen 1563
Straufhain 5728
Sulzfeld 1729
Suhl 10375
Themar 2037
Tiefenort 3474

36
28
66

249
76
47
84
84

146
40
61
51

308

116

206
58
12
64

170

368

873
21

164

103
15

158
20
86
22

1049
43
20

238

145

248
77

335
60
55

250
67

1831

248

232

4%
8%
4%
3%
7%
6%
3%
6%
7%
4%
4%
10%
8%
3%
6%
3%
2%
2%
3%
10%
12%
5%
4%
8%
2%
10%
3%
24%
2%
23%
6%
3%
4%
5%
10%
5%

15%
3%
4%
4%
4%

18%

12%
7%

212
85
5

1
32
52
0
115

S O O O O

22
26

31

173

22

32

526

o O =, O O O

)

422
57

181

22,0%
25,5%
0,3%
0,0%
2,8%
7,1%
0,0%
8,3%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,6%
0,8%
0,0%
6,7%
0,0%
0,0%
0,0%
2,3%
0,0%
0,1%
0,0%
0,0%
1,4%
0,0%
8,9%
0,0%
11,5%
0,0%
0,0%
0,0%
0,1%
0,0%
0,0%

0,0%
0,0%
0,0%
7,4%
3,3%
0,0%
0,2%
5,2%

22,9%
27,8%
0,3%
0,0%
3,0%
7,6%
0,0%
8,9%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,6%
0,8%
0,0%
6,9%
0,0%
0,0%
0,0%
2,6%
0,0%
0,1%
0,0%
0,0%
1,5%
0,0%
11,9%
0,0%
15,1%
0,0%
0,0%
0,0%
0,1%
0,0%
0,0%

0,0%
0,0%
0,0%
7,7%
3,4%
0,0%
0,3%
5,6%
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Tabelle B4: Ausgewihlte Gemeindeergebnisse Siidwestthiiringen

Treffurt
Trusetal
Ummerstadt
Unterbreizbach
Unterkatz
Untermalfeld
Unterschénau
Unterweid
Urnshausen
Utendorf
Vacha
Vachdorf
Veilsdorf
Viernau
Volkershausen
Wahns
Wallbach
Walldorf
Wasungen
Weilar
Wernshausen
Westenfeld
Westhausen
Wiesenthal
Wolferbiitt
Wolfershausen

Wolfmannshausen
Wolfsburg-
Unkeroda

Wutha-Farnroda
Zella/Rhon
Zella-Mehlis

5524
2610
1565
2981
934
1074
591
702
1625
813
1920
1588
3055
1586
1374
798
488
1242
2996
1396
2622
803
1561
1333
451
445
788

881
3622
137
2791

277
274
40
242
36
78
30
30
49
26
186
48
176
145
84
20
19
163
191
49
207
32
55
42
37
22
36

44
378

23
657

5%
10%
3%
8%
4%
7%
5%
4%
3%
3%
10%
3%
6%
9%
6%
3%
4%
13%
6%
4%
8%
4%
4%
3%
8%
5%
5%

5%
10%
17%
24%

4
20
0
180

SO O O O - O

182
33
74

90

24
104
190

61
110

116

0,1%
0,8%
0,0%
6,0%
0,0%
0,1%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
9,5%
2.1%
2,4%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
7,3%
0,0%
0,0%
0,9%

12,9%

12,2%
0,0%
0,0%

13,8%

13,9%

0,0%
3,2%
0,0%
0,0%

0,1%
0,9%
0,0%
6,6%
0,0%
0,1%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%

10,5%
2,2%
2,6%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
8,4%
0,0%
0,0%
1,0%

13,5%

12,6%
0,0%
0,0%

14,5%

14,6%

0,0%
3,6%
0,0%
0,0%
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