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Vorwort: Fléchen- und Standortbewertung fir ein
nachhaltiges Fléchenmanagement -
Methoden und Konzepte

Gemeinsames Vorwort des Deutschen Stédtetages, des Deutschen Stédte- und
Gemeindebundes und des Deutschen Landkreistages

Die Reduzierung der Flécheninanspruchnahme zéhlt im Rahmen eines umfassen-
den Ressourcenschutzes zu den groen Herausforderungen einer nachhaltigen
Gemeinde- und Stadtentwicklung. In Deutschland werden trotz riickléufiger Ein-
wohnerzahlen weiterhin téglich Gber einhundert Hektar Freifléche in Siedlungs-
und Verkehrsflachen umgewandelt. Die Bundesregierung will im Rahmen ihrer
Nachhaltigkeitsstrategie bis zum Jahr 2020 eine Reduktion der Fléchenneuvinan-
spruchnahme auf 30 Hektar pro Tag erreichen. Dies kann nur mit einer vorrangi-
gen Innenentwicklung im Verhdltnis zur AuBBenentwicklung gelingen. Vor dem
Hintergrund des demografischen Wandels sowie hoher Infrastruktur- und Energie-
kosten liegt eine nachhaltige und bestandsorientierte Siedlungsentwicklung auch
im kommunalen Interesse. Die Gemeinde- und Stadtrdte als Entscheidungstrégerin-
nen und Entscheidungstréger sowie die Kommunalverwaltungen haben dabei die
verantwortungsvolle Aufgabe, den Schutz und die Entwicklung der natiirlichen Res-
sourcen fir kommende Generationen zu gewdhrleisten und zugleich fiir eine
zukunftsfahige Entwicklung in wirtschaftlicher und sozialer Hinsicht zu sorgen.
Die Reduzierung der Flacheninanspruchnahme setzt ein nachhaltiges kommuna-
les Fléchenmanagement voraus, das unter Beachtung der értlichen Gegebenhei-
ten die verschiedenen Interessen an der Flachennutzung miteinander in Einklang
bringt. Im Rahmen eines schlissigen Gesamtkonzepts fir eine nachhaltige Sied-
lungsentwicklung sind z.B. die Schaffung und Erhaltung von Arbeitsplétzen, sozi-
alvertragliche Grundstiicks- und Wohnkosten sowie eine funktionsféhige und
bezahlbare Infrastruktur zu gewdhrleisten. Ein wichtiger Baustein hierbei ist die
Stérkung der Innenstédte und Ortskerne. Diese bilden das soziale, kulturelle und
wirtschaftliche Zentrum unseres Gemeinwesens. Das Schliefen von Bauliicken
und die Wiedernutzung von Brachfléchen bewirken eine Aufwertung der Zentren,
eine bessere Auslastung der vorhandenen Infrastruktur und eine Entlastung des
AuBenbereichs. Auch die Organisation und Regelung der interkommunalen
Kooperation bei der Flachenbereitstellung gewinnt zukiinftig gerade in den heute
bereits dicht bebauten Ballungsgebieten wachsende Bedeutung.

Im Ergebnis vermeiden die Kommunen hohe Planungs- und Investitionskosten sowie
eine lange Vorlaufzeit bei der Bereitstellung von Bauflachen. Die Privathaushalte
und Unternehmen kommen bei geringen Mobilitétskosten in den Genuss der meist
schon vorhandenen technischen, sozialen und kulturellen Infrastruktur.

Die kommunalen Spitzenverbénde setzen sich seit jeher gegenilber dem Bund
und den Léndern dafiir ein, die Reduzierung der Flécheninanspruchnahme mit
positiven Anreizen zu férdern und die Kommunen bei einem nachhaltigen Fl&-
chenmanagement zu unterstiitzen. Dazu zéhlen auch verbesserte Flacheninforma-
tionen sowie zukunftweisende Methoden und Konzepte zur Fléchen- und Stand-
ortbewertung. Der Férderschwerpunkt REFINA des Bundesministeriums fir
Bildung und Forschung wird diesem Anliegen gerecht, indem er innovative
Lsungsansétze fir das kommunale Handeln entwickelt und die ibertragbaren
Konzepte fiir die Allgemeinheit zugénglich macht.
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Ein weiteres Anliegen der kommunalen Spitzenverbénde ist die stérkere Orien-
tierung des Fléchenmanagements an qualitativen Aspekten. In diesem Zusam-
menhang bietet REFINA neue Prognose-, Monitoring- und Bewertungsanséitze,
die den Wert von Innenbereichsfléchen fir eine nachhaltige kommunale Entwick-
lung in den Blick nehmen sowie pragmatische und belastbare Lésungen fiir die
interkommunale Zusammenarbeit bei der Fléchenbereitstellung bieten.

Die in diesem Band versammelten Beitrdge von Autorinnen und Autoren aus den
REFINA-Vorhaben enthalten wertvolle praxistaugliche Informationen zur kosten-
ginstigen und effektiven Gewinnung von Flécheninformationen, zur Identifizie-
rung von Standorten, die bei der Innenentwicklung vorrangig zu beriicksichtigen
sind, fur die Bewertung von Fléchenportfolios wie auch zum Monitoring der Fl&-
chennutzung und der Flachenentwicklung. Der Band V aus der REFINA-Schriften-
reihe leistet damit einen mafBgeblichen Beitrag zur Unterstitzung der Reduzierung
der Flécheninanspruchnahme und eines nachhaltigen kommunalen Fléchenma-
nagements.
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Flachen- und Standortinformationen erheben und
bewerten - Methoden und Konzepte fir ein nach-
haltiges Flachenmanagement

Stefan Frerichs, Manfred Lieber und Thomas Preuf3

Stellenwert von Flécheninformation und Fléchenbewertung
im Rahmen von Politik und Forschung fir Nachhaltigkeit

Die Zunahme der Siedlungs- und Verkehrsflache ist seit Jahren unveréndert hoch,
sie lag in den Jahren 2005 bis 2008 durchschnittlich bei taglich 104 Hektar'. Fir
das Jahr 2008 wurde eine téagliche Zunahme der Siedlungs- und Verkehrsfléche
von 95 Hektar ermittelt?. Mit dieser Inanspruchnahme von Freiraum, insbesondere
landwirtschaftlichen Flachen, ist eine Reihe negativer Folgen fir die Umwelt, die
sozialen Verhdltnisse und die Wirtschaft verbunden, wie z.B. Verlust der natirli-
chen Bodenfunktionen durch Versiegelung, Landschaftszerschneidung, Verlust an
fruchtbaren oder naturnahen Fléachen sowie an Biodiversitét, zunehmende ver-
kehrsbedingte Larm- und Luftschadstoffemissionen, wachsender Energie- und Res-
sourcenverbrauch, steigende Kosten fir Mobilitét, Ver- und Entsorgung efc. In
diesem Zusammenhang hatte sich die 14. Bundesregierung das Ziel gesetzt, den
Zuwachs an Siedlungs- und Verkehrsflache bis zum Jahr 2020 auf 30 Hektar
pro Tag zu begrenzen (Mengenziel) sowie eine vorrangige Innenentwicklung im
Verhéltnis Innen- zu AuBenentwicklung von 3:1 (Qualitatsziel) zu erreichen®.
Auch die Bundesregierung der 17. Legislaturperiode folgt der Nationalen Nach-
haltigkeitsstrategie und méchte diese weiterentwickeln. Im Zuge einer Uberpri-
fung der Indikatoren soll das bisherige Flécheninanspruchnahme-Ziel im Sinne
gréBtméglicher skologischer Wirksamkeit neu definiert werden. Zu den bau- und
flachenpolitischen Zielen z&hlen die Wiederverwendung bereits genutzter Fla-
chen, insbesondere Brachfléchen, und die Verdichtung im Innenbereich, die Vor-
rang vor der Entwicklung im AuBenbereich haben sollen. Durch eine Stérkung der
Innenentwicklung soll die Neuinanspruchnahme von Fléchen fir Siedlungs- und
Verkehrszwecke reduziert werden. Zu den Vorhaben der Bundesregierung zdhlen
auch die Entwicklung bzw. Weiterentwicklung von Instrumenten zur Gestaltung
der Innenentwicklung wie Brachflachenkataster, Managementpléne fir Flachen
im Sinne einer Flachenkreislaufwirtschaft, ein zoniertes Satzungsrecht der Kom-
munen und finanzielle Anreizinstrumente?.

1 Statistisches Bundesamt (2009b): Zunahme der Siedlungs- und Verkehrsfléche: 104 Hektar pro
Tag, Pressemitteilung Nr. 426 vom 11.11.2009, Wiesbaden.

2 Statistisches Bundesamt (2009a): Umweltékonomische Gesamtrechnungen. Nachhaltige Entwick-
lung in Deutschland. Indikatoren der deutschen Nachhaltigkeitsstrategie zu Umwelt und Okono-
mie, Wiesbaden, http://www.destatis.de/jetspeed/portal/cms/Sites/destatis/Internet/DE/
Content/Publikationen/Fachveroeffentlichungen/UmweltoekonomischeGesamirechnungen/Umw
eltindikatoren, property=file.pdf. Aufgrund von Umstellungsarbeiten in den amtlichen Liegenschafts-
katastern ist die Darstellung der Flachenzunahme am aktuellen Rand verzerrt.

3 Bundesregierung (2002): Perspektive fir Deutschland. Unsere Strategie fiir eine nachhaltige Ent-
wicklung, Berlin, S. 99.

4 Kodlitionsvertrag zwischen CDU, CSU und FDP, 17. Legislaturperiode, 26.10.2009.
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Die Férdermaf3nahme ,Forschung fir die Reduzierung der Flécheninanspruch-
nahme und ein nachhaltiges Flaéchenmanagement (REFINA)”S des Bundesminis-
teriums fir Bildung und Forschung (BMBF) unterstiitzt die Ziele der Nationalen
Nachhaltigkeitstrategie. Mit der Entwicklung von Methoden und Strategien eines
nachhaltigen Fléchenmanagements tréigt REFINA dazu bei, die flachenpoliti-
schen Mengen- und Qualitétsziele des Bundes zu erreichen.

Nachhaltiges Fléchenmanagement bzw. eine Fléchenkreislaufwirtschaft erfor-
dern ein einheitliches integriertes und abgestimmtes, politik- und handlungsbe-
reichsibergreifendes Vorgehen, das unter einem expliziten integrativen Politikan-
satz gebiindelt wird und mit einem entsprechend komplexen Instrumenteneinsatz
(Policy-Mix) in den Handlungsbereichen Planung, Information, Organisation und
Kooperation, Férdermittel und Budget, Vermarktung und Anordnungen verbunden
ist. Die bislang verfiigbaren Instrumente reichen aber nicht aus, um die vom Bund
anvisierten Mengen- und Qualitétsziele in der Flacheninanspruchnahme zu errei-
chen. Es besteht daher Bedarf an neuen Instrumenten, die die Wirkung beste-
hender planerischer und informatorischer Instrumente ergénzen und dkonomische
Anreize fir eine fléchensparende Politik setzen.

Die Qualifizierung von Flécheninformationen und Flachenbewertungen im Rah-
men eines nachhaltigen Fléchenmanagements wurden von Bund, Léndern und
kommunalen Spitzenverbénden als besondere Herausforderung erkannt. Die Ver-
besserung der Informationsgrundlagen sowie die Einfihrung und Anwendung
quantitativer und qualitativer Parameter bzw. Indikatoren zur Bewertung der Fl&-
cheninanspruchnahme ist eine wichtige Aufgabe auf dem Weg zur Erreichung
der in der Nationalen Nachhaltigkeitsstrategie formulierten fléchenpolitischen
Ziele”.

Der Bund und die in der Arbeitsgruppe ,Nachhaltigkeit” vertretenen Bundeslan-
der haben das Fléchenmanagement als ein wesentliches Handlungsfeld zur
Begrenzung der Flachenneuinanspruchnahme definiert und empfehlen, Instru-
mente wie Erhebungs- und Informationssysteme zur Erkennung, Mobilisierung
und Nutzung von Potenzialen im Bestand zu prijfen®.

Der Ausbau des Fléchenmonitorings auf Bundes-, Landes-, Regions- und kommu-
naler Ebene gilt als ein wesentliches Element zur Verbesserung der Informations-
grundlagen und zur Scharfung des Problembewusstseins, wobei neben quantita-

5 Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF): Férderrichtlinien zum Schwerpunkt ,For-
schung fir die Reduzierung der Flacheninanspruchnahme und ein nachhaltiges Flachenmanage-
ment (REFINA)”, Bonn, 11.10.2004.

6 Vgl. Bundesamt fir Bauwesen und Raumordnung (BBR) (Hrsg.) (2007): Perspektive Flachenkreis-
laufwirtschaft. Was leisten bestehende Instrumente? Band 2 der Sonderversffentlichungsreihe
zum ExWoSt-Forschungsfeld ,Fléiche im Kreis”, Bearb.: Deutsches Institut fir Urbanistik u.a., Preuf,
Thomas, u.a.; BBR, Dosch, Fabian, u.a., Bonn; Bundesamt fir Bauwesen und Raumordnung (BBR)
(Hrsg.) (2007): Perspektive Flachenkreislaufwirtschaft. Neue Instrumente fiir neve Ziele. Band 3
der Sonderverdffentlichungsreihe zum ExWoSt-Forschungsfeld ,Fléiche im Kreis”, Bearb.: Deut-
sches Institut fir Urbanistik u.a., Preu3, Thomas, u.a.; BBR, Dosch, Fabian, u.a., Bonn.

7 Rat fir Nachhaltige Entwicklung (2004): Mehr Wert fisr die Flache: Das ,Ziel-30-ha” fir die
Nachhaltigkeit in Stadt und Land. Empfehlungen des Rates fir Nachhaltige Entwicklung an die
Bundesregierung, Berlin, S. 28 ff.

8 Arbeitsgruppe Nachhaltigkeit (2009): Perspektiven fir eine weitere Zusammenarbeit von Bund
und Landern zur nachhaltigen Entwicklung. Bericht des Bundes und der Lénder Baden-Wiirttem-
berg, Bremen, Hessen, Mecklenburg-Vorpommern, Rheinland-Pfalz, Sachsen und Thiringen.



tiven KenngréfBen auch geeignete Indikatoren fir die Messung der Effizienz und

Qualitét der Flacheninanspruchnahme als notwendig erachtet werden®.

Auch die kommunalen Spitzenverbande haben sich in den vergangenen Jahren

wiederholt fir eine starkere Innenentwicklung und fir die Revitalisierung von

Brachflachen ausgesprochen’®. Frishzeitig hat der Deutsche Stddtetag (DST) die

Verbesserung und Biindelung von Flécheninformationen, die Erhebung von Daten

Uber Verdnderungen in der Fléchennutzung empfohlen.

Die REFINA-Forschung greift diese Anforderungen auf und entwickelt neve inter-

und transdisziplinére Ansétze im Bereich des Fléchenmanagements. Hierzu zéh-

len auch neue Methoden und Konzepte fiir die Ermittlung und Bewertung von

Standort und Flacheninformationen sowie das Monitoring der Entwicklung der

Flacheninanspruchnahme.

In der REFINA-Bekanntmachung vom 11.10.2004'2 wurde eine Reihe von For-

schungsaufgaben formuliert, unter anderem

B Voraussetzungen fir Bewertungskonzepte mit vergleichbaren Maf3stében zur
Bewertung der Schutzbedirftigkeit ausgewdhlter Fléichen und zur Beurteilung
von Bodenqualitéten im Rahmen von detaillierten Boden- und Fléchenschutz-
konzeptionen weiterzuentwickeln;

B Verfahren fir differenziertere regionale und iberregionale Analysen der nach-
haltigen Raum- und Siedlungsentwicklung und deren Bewertung (Datengrund-
lagen, Datenmanagement, Trends und Szenarien) zu vervollkommnen.

Bereits bei der Konzeption von REFINA war der Themenkomplex Flécheninforma-

tion und Fléchenbewertung als eines von sechs Querschnittsthemen identifiziert

worden. Er war in den Jahren 2007 bis 2009 Gegenstand verschiedener

REFINA-Veranstaltungen, so beim ersten REFINA-Statusseminar im Marz 2007,

in Querschnittsthemen-Workshops im Oktober 2007 in Osnabriick und im Januar

2008 in Stuttgart sowie beim zweiten Statusseminar im Mérz 2008 und beim drit-

ten Statusseminar im Mé&rz 2009 in Berlin'3.

Die Ergebnisse der REFINA-Forschung haben im Rahmen der Nachhaltigkeitspo-

litk des Bundes einen hohen Stellenwert. So hat die Bundesregierung in ihrem

Fortschrittsbericht 2008 zur Nationalen Nachhaltigkeitsstrategie die REFINA-

Vorhaben ,Entwicklung und Evaluierung eines fernerkundungsbasierten Fléchen-

barometers als Grundlage fir ein nachhaltiges Fléchenmanagement (Flachen-

barometer)”, ,Flécheninformationssysteme auf Basis virtueller 3D-Stadtmodelle

(REFINA 3D)” und ,Entscheidungssystem zur Abschétzung des langfristigen Infra-

9 Ministerkonferenz fir Raumordnung (MKRO) (2009): Fléchensparen als Aufgabe der Raumord-
nung. Bericht des Hauptausschusses an die 36. Ministerkonferenz fisr Raumordnung am 10. Juni
2009, Berlin.

10 Bundesregierung (2008): Fortschrittsbericht zur Nationalen Nachhaltigkeitsstrategie. Teil H: Nach-
haltigkeit auf kommunaler Ebene - Beitrag der kommunalen Spitzenverbénde, Berlin, S. 196 ff.;
Presse- und Informationsamt der Bundesregierung, Deutscher Stédtetag, Deutscher Landkreistag,
Deutscher St&dte- und Gemeindebund (2009): Bundesregierung und kommunale Spitzenver-
bénde wollen Fléicheninanspruchnahme reduzieren. Pressemitteilung vom 10.2.2009; Portz, Nor-
bert (2009): Potenziale nutzen und mobilisieren. Baulandnutzung im Innenbereich der Stadte
und Gemeinden, in: Stadt und Gemeinde 64 (2009) 6, S. 231-235.

11 Deutscher Stédtetag (2002): Strategisches Flachenmanagement und Bodenwirtschaft. Aktuelle
Herausforderungen und Handlungsempfehlungen, Positionspapier, Kéln, Berlin, S. 4.

12 Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF): REFINA-Bekanntmachung vom 11.10.2004.

13 Dokumentationen dieser Veranstaltungen sind abrufbar unter: www.refina-info.de
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struktur- und Flachenbedarfs (Esys)” als wichtige Aktivitdten zur Verbesserung
von Bodenbewusstsein und Kommunikation hervorgehoben, da sie Modelle zur
Boden- und Fléichenbewertung oder zum Einsatz von Fernerkundungsmethoden
entwickelt haben'.

Zentrale Fragen der Erhebung und Bewertung von
Fléchen- und Standortinformationen

Bei ndherer Betrachtung des Zuwachses der Siedlungs- und Verkehrsfléche sowie
der Struktur der Flécheninanspruchnahme ergibt sich in Bezug auf Fléchen- und
Standortinformationen eine Reihe von Fragen:

Was bedeutet der Zuwachs an Siedlungs- und Verkehrsfléiche (SuV) tatséichlich@

B Die Siedlungs- und Verkehrsflache ist eine statistische Gréfie der Liegenschafts-
verwaltungen des Bundes, der Lénder und der Gemeinden. Hierin wird eine
Reihe unterschiedlicher Flachenkategorien zusammengefasst, die zum Teil
kaum die oben genannten negativen Folgen wie z.B. Bodenversiegelung oder
biologische Verarmung haben. In der Siedlungs- und Verkehrsflache werden
die Flachenkategorien Gebé&ude- und Freifléiche, Betriebsfléche (ohne Abbau-
land), Erholungsfléche, Verkehrsflache sowie Fléche fir Friedhsfe zusammen-
gefasst. Sie bericksichtigt nicht die Qualitét der Flachennutzung; es werden
auch Fléchen einbezogen, die erst zukiinftig bebaut werden sollen (planungs-
rechtlich festgesetzte Baufléichen) und umfasst ebenso Griinflachen. So nehmen
Erholungsfléchen (d.h. insbesondere Grinanlagen und Sporffléichen) derzeit
einen Anteil von acht Prozent an der Siedlungs- und Verkehrsfléche ein. Sie tru-
gen in den Jahren 2005 bis 2008 in erheblichem Umfang (45 ha/Tag) zum
Anstieg der Siedlungs- und Verkehrsfléiche bei. Tatsdchlich betrégt der Anteil
der bebauten und versiegelten Flachen an der Siedlungs- und Verkehrsfléche
nach neueren Schatzungen lediglich 40 bis 50 Prozent'.

Wie haben sich die Siedlungs- und Verkehrsfléche und deren Bestandteile in der

Vergangenheit entwickelt?

B Die bisherige Entwicklung der Siedlungs- und Verkehrsfléche stellt sich nur auf
den ersten Blick eindeutig dar. Tatséchlich haben Umstellungsarbeiten in den
amtlichen Katastern (Umschlisselung der Nutzungsarten im Zuge der Digitali-
sierung) in den letzten Jahren zu Verzerrungen bei der quantitativen Darstellung
der Entwicklung der Siedlungs- und Verkehrsfléiche gefihrt. Statistisch bedeutet
die Zunahme der Siedlungs- und Verkehrsflache gleichzeitig die Abnahme
anderer Fléchenkategorien. Wie diese Umwandlungsprozesse tatsachlich

14 Bundesregierung (Hrsg.) (2008): Fortschrittsbericht 2008 zur nationalen Nachhaltigkeitsstrategie.
Fir ein nachhaltiges Deutschland, Berlin, S. 146.

15 Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung (BBR) (Hrsg.); Leibniz-Institut fiir 8kologische Raum-
entwicklung e.V. (IOR) (Bearb.); Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (Aufir.,
F&rd.); Siedentop, Stefan (Projlt.) (2007): Nachhaltigkeitsbarometer Fléiche - Regionale Schlis-
selindikatoren nachhaltiger Fléchennutzung fiir die Fortschrittsberichte der Nationalen Nachhal-
tigkeitsstrategie - Flachenziele, Bonn.



abgelaufen sind, l&sst sich allerdings nicht ohne weiteres aus der Statistik ent-
nehmen. SchlieBlich ist die Widmung einer Fléche als Siedlungs- und Verkehrs-
fléiche noch nicht mit ihrer tatséchlichen Umwandlung gleichzusetzen, so dass
z.B. eine Reihe statistisch erfasster Siedlungsgebiete auch nach Jahren noch
landwirtschaftlich genutzt wird.

Wie werden sich die Siedlungs- und Verkehrsfléiche und deren Bestandteile zukinf-

tig entwickeln?

B Prognose und Steuerung der zukiinftigen Flachenentwicklung sind entschei-
dende Aufgaben der kommunalen Planung, um ,die voraussehbaren Bedirf-
nisse der Gemeinde in den Grundziigen darzustellen” (§ 5 Abs. 1 BauGB)
und gleichzeitig den notwendigen und angemessenen Beitrag zur Erreichung
des 30-Hektar-Ziels zu leisten.

Welche Ursachen hat die laufende Inanspruchnahme von Freiraum fir Siedlungs-
und Verkehrsfléchen, und welche Einflussméglichkeiten der Reduzierung lassen
sich identifizieren?

B Der Prozess der Flacheninanspruchnahme und seine Bewertung sind bereits
seit langem Gegenstand sowohl eines fachwissenschaftlichen wie auch eines
politischen Diskurses. Dabei werden die ausschlaggebenden Faktoren fiir den
Prozess der Flécheninanspruchnahme sowie Einflussmdglichkeiten und geeig-
nete Instrumente auf verschiedenen Planungs- und Entscheidungsebenen erér-
tert. Unabdingbar fir diese Diskussionen sind belastbare und aussagekréftige
Daten und Informationen, die alle jeweils angesprochenen Belange auch abbil-
den kénnen.

Was bedeutet nachhaltige Flécheninanspruchnahme, und mit welchen Methoden

und Konzepten wird eine nachhaltige Fléicheninanspruchnahme gemessen bzw.

gesteuverte

B Die qualitative Steuerung der Fléchennutzung bedarf eines entsprechenden Ziel-
systems und genauer Kenntnisse einer Vielzahl von flachen- und standortbezo-
genen Informationen sowie deren Beziehungen untereinander, um sie in den
Gesamtzusammenhang nachhaltiger (Fléchen-)Entwicklung stellen zu kénnen.
Als mdgliche Ziele eines nachhaltigen Fléchenmanagements werden z.B. Schutz
von Béden als Ressource, Schutz von fruchtbaren oder naturnahen Béden und
Fléchen, Erhalt und Férderung von Biodiversitét, Reduzierung verkehrsbedingter
Larm- und Luftschadstoffemissionen, Reduzierung des Energie- und Ressourcen-
verbrauchs, Verminderung von Kosten fir Mobilitat, Ver- und Entsorgung, Schutz
von Frischluftbahnen etc. diskutiert und in Indikatoren umgesetzt.

Bestehende und neue Konzepte zur Beobachtung, Prognose
und Bewertung der Flédcheninanspruchnahme in Deutschland

Die Bewertung der Fléchen- und Standortinformationen ist ein zentrales fachliches
Element in der rdumlichen Planung und insbesondere fir ein nachhaltiges Fl&-
chenmanagement. lhre Aufgaben sind die Ermittlung der im Bezug auf die ver-
wendeten Kriterien giinstigsten, d.h. nachhaltigsten Nutzungsoption, die Identifi-
kation der fir eine Nutzungsalternative Gberhaupt geeigneten Fléchen sowie die
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vergleichende Bewertung unterschiedlicher Nutzungsalternativen fiir eine Flache.

Den Boden- und Flécheninformationen kommt fiir die Umsetzung der flachenbe-

zogenen Ziele der Nachhaltigkeitsstrategie und fiir das nachhaltige Fléchenma-

nagement auf den Ebenen von Kommunen, Kreisen, Regionen, Léndern und der

Bundesrepublik Deutschland eine zentrale Bedeutung zu, etwa

W als quantitative (und qualitative) Kenngréfen fir ein periodisches Fléchenmo-
nitoring und eine Flédchenentwicklungsprognose,

W bei der Erfassung, Bewertung und Mobilisierung von Fléchenpotenzialen/Bau-
landreserven,

B als Grundlage fiir die Planung von Folgenutzungen, fir naturschutzrechtliche
Eingriffs-/Ausgleichsregelungen sowie fir Pflegekonzepte,

M als Grundlage fiir Kommunikations- und Informationskonzepte fur die Offentlich-
keit und fir politische Entscheidungstrager.

Neben der Nutzung der bereits bestehenden Geoinformationssysteme (ALK,

ATKIS, kommunale Brachflachenkataster, Realnutzungserhebungen, Biotopkar-

tierungen, Bodenkartierungen usw.) sowie der Auswertung von historischen und

aktuellen Karten und Luftbildern ricken neue Methoden der flugzeug- und satel-

litengestiitzten Fernerkundung von Landnutzungsarten und diesbeziiglicher Aus-

wertungstechniken fir unterschiedliche Anwender in den Fokus. In verschiedenen

Projekten werden Daten unterschiedlicher Quellen genutzt (flugzeug- und satel-

litengestiitzte Geodaten, historische Luftbilder mit jeweils unterschiedlicher Aufls-

sung und Informationstiefe [z.B. Farbtiefe, Spektrum] sowie historische und aktu-

elle topografische Karten).

Der Ausbau des kommunalen Geodatenmanagements und die Einrichtung einer

gemeinsamen Geodateninfrastruktur (GDI-DE) sowie die Umsetzung der Vorga-

ben der im Jahr 2007 in Kraft getretenen EU-INSPIRE-Richtlinie sind fir die Kom-

munen Herausforderung und Chance zugleich'. Fortschritte sind hier unter ande-

rem von einer effizienten Verknipfung von Ansétzen der Standort- und

Fléchenbewertung mit Geodaten im kommunalen Liegenschaftswesen und der

Bauleitplanung zu erwarten.

Das Thema Bewertung spielt im stadt- und regionalplanerischen Kontext schon

lange eine wichtige Rolle. Gleichwohl zeigt eine stichprobenhafte Auswertung'”

vorliegender Lliteratur zu Fléchenrecycling und Flachenmanagement, dass sich

Bewertung ganz berwiegend konzentriert auf

B Bodenfunktionen,

B Schadstoffgehalte,

B Fragen der Grundsticksbewertung.

In den zuriickliegenden Jahren wurden auf der Ebene des Bundes sowie in den

Bundeslandern und Kommunen Forschungsvorhaben und Modellprojekte durch-

gefihrt, in denen Aspekte der Fléchen- und Standortbewertung im Rahmen der

Bauleitplanung, bei der Erstellung von Bodenschutzkonzepten bzw. beim Aufbau

16 Diusterdiek, Bernd (2009): Geodaten werden immer wichtiger. Kommunales Geodatenmanage-
ment, in: Stadt und Gemeinde 63 (2008) 12, S. 454-456.

17 Stichprobenhafte Auswertung von Forschungsaktivitdten und Datenbanken, unter anderem Fléche
im Kreis, Landeraktivitdten Bayern, Baden-Wirttemberg, Nordrhein-Westfalen, von Band | der
REFINA-Reihe (,Flaichenrecycling in Stadtumbauregionen”) sowie der REFINA-Literaturdatenbank
unter www.refina-info.de und der VEGAS-Datenbank unter www.vegasinfo.de/Roadmap.



eines Flachenmanagements untersucht und entsprechende Handlungsempfehlun-
gen abgeleitet wurden'®. Ebenso hat die Bund/L&nder-Arbeitsgemeinschaft
Bodenschutz (LABO) Bewertungsansétze entwickelt'.

Verschiedene Ansétze und Konzepte umfassender, integrierender Bewertung von
Flachen, die in den zuriickliegenden Jahren in verschiedenen Projekten entwickelt
wurden, sind in REFINA-Vorhaben integriert bzw. weiterentwickelt worden, z.B.
die Entwicklung des Regionalen Gewerbefléchenpools Neckar-Alb (REFINA-Vor-
haben ,REGENA”), die Boden-Wert-Bilanz2° (REFINA-Vorhaben ,Flachenkon-
stanz Saar”) oder das Nachhaltigkeitsbarometer Flache (REFINA-Vorhaben ,Fl&-
chenbarometer”).

Forschung zur Erhebung und Bewertung von Flachen- und
Standortinformationen in der BMBF-FérdermaBnahme
REFINA

Die REFINA-Forschung zur Erhebung und Bewertung von Fléchen- und Standort-
informationen zeichnet sich durch die Entwicklung neuer Konzepte der Flachen-
steuerung aus (kooperative Verfahren, verstérkte Nutzung von Innenentwicklungs-
potenzialen, neve Ansétze bei der Reaktivierung von Innenentwicklungspotenzialen
und andere). Fiir diese Zwecke waéire es unzureichend, bestehende Flécheninforma-
tionen und Daten auszuwerten, vielmehr werden zusétzliche Informationen bens-
tigt. Eine Reihe von Projekten entwickelte daher neue Konzepte fiir die Informations-
gewinnung und -verarbeitung und untersuchte deren Praxistauglichkeit. Hierbei
standen folgende Aufgaben im Mittelpunkt:

B Gewinnung neuer Erkenntnisse zu Stand und Entwicklung der Flacheninan-
spruchnahme aus vorhandenen und neu erhobenen Flécheninformationen (Pro-
jekte Flachenbarometer, Automatisierte Fernerkundung, Panta Rhei Regio,
REFINA3D, Funktionsbewertung urbaner Béden);

B Entwicklung neuer Anwendungsmdglichkeiten von Boden- und Flacheninfor-
mationen fir ein nachhaltiges Flachenmanagement fir Kommunen, Kreise und
Regionen, z.B. zur Erfassung, Bewertung und Mobilisierung von Baulandreser-
ven (Projekte GEMRIK, komreg, REGENA, Regionales Portfoliomanagement,
FIN.30). Dabei werden fir verschiedene Anwendungsfélle Mindeststandards
definiert, Anforderungen an die Qualitét und Kompatibilitét der Geodaten for-
muliert sowie die Vergleichbarkeit und Kompatibilitét von Boden- und Flachen-
informationen erértert (z.B. Datenformate, Datenschnittstellen, Klassifikations-
klassen, Versiegelungsgrade, sieche den Beitrag von REFINA3D in diesem
Band);

18 Eine beispielhafte Ubersicht zu diesen Aktivitéten findet sich im Wegweiser am Ende des Bandes.

19 Kunzmann, Ginther, Ricarda Miller, Matthias Peter und Jirgen Schittenhelm (2009): Bodenschutz
in der Umweltprifung nach BauGB. Leitfaden fir die kommunale Planungspraxis, Berlin;
Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Bodenschutz (LABO) (1998): Eckpunkte zur Bewertung von
natirlichen Bodenfunktionen in Planungs- und Zulassungsverfahren. Sachstand und Empfehlungen
der Bund/Lénder-Arbeitsgemeinschaft Bodenschutz (LABO), in: Rosenkranz, Bachmann, Kénig,
Einsele (Hrsg.): Bodenschutz, Ergénzbares Handbuch (Loseblattsammlung) 9010, Berlin.

20 Doetsch, Peter, Harald Burmeier und Anke Riipke (1998): Boden-Wert-Bilanz: Bauen auf Altstand-
orten oder in der Natur - Ein Ansatz zur Operationalisierung der Nachhaltigkeitsdiskussion, in:
Franzius, Volker, u.a. (Hrsg.): Handbuch der Altlastensanierung, Heidelberg.

|
Einleitung 17 =



.
18  Einleitung
EETE

B Analyse der spezifischen KenngréBBen und Dynamik/Trends der Flécheninan-
spruchnahme unterschiedlicher Raumnutzer (Projekte Flachenbarometer, Panta
Rhei Regio);

B Entwicklung praxisgerechter Indikatoren zur Ergéinzung quantitativer Kenngré-
Ben des Flachenmonitorings (hinsichtlich administrativer Zwecke auf unter-
schiedlichen Raumebenen, Monitoring und Evaluierung, Kommunikation usw.);

B Entwicklung neuer Ansétze und Techniken zur Erfassung, Verarbeitung und Ver-
wendung von Fernerkundungsdaten (Potenziale, Restriktionen, Qualitat,
Anwendungsbereiche). Nutzung der neuen technischen Entwicklungen auf dem
Sektor der Fernerkundung und der Datenauswertung fir die Gewinnung und
Auswertung von Flécheninformationen sowie fir die Fléchenbeobachtung und
das Fléchenmanagement (Projekte Flachenbarometer, Automatisierte Ferner-
kundung, REFINA3D).

Besondere Bedeutung haben im Kontext von REFINA Bewertungen, die umfas-
send und integrierend sind. Das bedeutet, dass Entscheidungen iber die Nutzung
einer bisherigen Brachfléche oder einer Fléche ,auf der grinen Wiese” in der
Regel auf einer Vielzahl von Kriterien beruhen. Ein klassisches Kriterium der
Standortwahl ist der Bodenpreis. Fir eine Entscheidung, die die Nachhaltigkeits-
ziele beriicksichtigt und umsetzt, sind jedoch neben dem auf klassischem Weg
ermittelten Grundstiickswert &kologische, soziale, stadt- und regionalplanerische
sowie andere dkonomische Kriterien heranzuziehen. Umfassend heif3t somit, Kri-
terien unterschiedlichster Zielbereiche in die Bewertung einzubeziehen. Integrie-
rend meint, die unterschiedlichen Aspekte in einen bewertenden Prozess so ein-
zubeziehen, dass sie einerseits angemessen in die Entscheidung einflieBen,
andererseits auch Transparenz und Nachvollziehbarkeit weitestmdglich sicher-
gestellt werden.

REFINA-Vorhaben bearbeiten mit unterschiedlichen Zugéngen Fragen der Erhe-

bung und Bewertung von Fléchen- und Standortinformationen. Im Folgenden wer-

den einige Charakteristika der gewdhlten thematischen Forschungsansatze dar-
gestellt.

GroBe Bandbreite von Bewertungsansétzen

Vor den methodischen Fragen nach Kriterien, Gewichtungen und Indikatoren

steht zundchst die grundsatzliche Frage nach dem Kontext, in welchem Standort-

und Fléchenbewertung in REFINA-Projekten erfolgen. Angesprochen sind hier

Fragen des Zugangs zu den spezifischen Fléchentypen, den Leitfragen und

Annahmen, die den einzelnen Projekten zugrunde liegen.

Bei einem Uberblick iber die REFINA-Projekte kristallisiert sich hier eine grofe

Bandbreite heraus. Von der

B medienbezogenen Bodenfunktionsbewertung als fachlichem Baustein einer
gesamthaften Standort-/Fléchenbewertung (Funktionsbewertung urbaner
Boden)

uber

B Skonomisch ausgerichtete Bewertungen,

M integrale Bewertungsansatze, die Skonomische, dkologische, soziale und pla-
nerische Aspekte integrieren (z.B. FIN.30, Regionales Portfoliomanagement)

bis hin zu



B Ansétzen, die eher mit Klassifikationen oder Typisierungen arbeiten statt mit
formalisierten Bewertungen.

Uber diese methodischen Ausrichtungen hinaus ist unter dem Stichwort ,Bewer-

tung” auch die generelle Frage aufzugreifen, welcher Wert der ,Flache” iber

den materiellen Bodenwert hinaus gesellschaftlich zugemessen wird.

Unterschiedliche Fléchentypen und Bewertungszwecke

Auch die von den Projekten betrachteten Fléchen sind sehr unterschiedlicher

Natur, z.B.:

B Konversionsfléchen, auf denen auf Teilfléchen unterschiedliche Nutzungskon-
zepte miteinander verglichen werden (z.B. SINBRA),

B Brachfléchen, fir die unterschiedliche Nutzungsszenarien vergleichend bewer-
tet werden sollen (z.B. optirisk),

B vorhandene/geplante Gewerbefléchen, deren Fléchenwert (8konomisch, 6ko-
logisch und st&dtebaulich) bewertet werden soll (z.B. REGENA).

Zusammenfassen lasst sich die dargestellte Bandbreite in der Frage: Welche Fla-

chen werden zu welchem Zweck von wem mit welchen Mitteln bewertet?

Umsetzung von Bewertungsverfahren in der Planungspraxis

Wesentliche Aspekte aller Bewertungsverfahren sind deren Anwendbarkeit und
Umsetzbarkeit im planerischen Alltag. Insbesondere kleinere und mittlere Kommu-
nen sind h&ufig nicht in der Lage, komplexe Bewertungsverfahren einzusetzen,
weil ihnen die finanziellen und personellen Méglichkeiten fehlen, entsprechende

Erhebungen vorzunehmen. Es muss somit eine Reduktion der Komplexitét in der

Art vorgenommen und in Kauf genommen werden, dass

B nicht alle wiinschenswerten Informationen erhoben werden kénnen,

B Bewertungen soweit zu vereinfachen sind, dass sie trotz Erfillung fachlich-
methodischer Mindeststandards fir interessierte Biirgerinnen und Birger sowie
Politikerinnen und Politiker versténdlich und nachvollziehbar sind.

In vielen Projekten geht es damit auch um die Frage, wie Nachhaltigkeit gemes-

sen und bewertet werden kann.

Flachen- und Standortbewertung im Kontext der Beteiligung von Politik
und Offentlichkeit an Entscheidungsprozessen

Vor dem Hintergrund des Dreiklangs der 8konomischen, 8kologischen und sozia-
len Dimension von Nachhaltigkeit setzen mehrere REFINA-Projekte darauf, Ver-
fahren zu entwickeln, die alle Dimensionen in den Bewertungsvorgang integrie-
ren. Neben bewertungsmethodischen und -technischen Unterschieden ist ein
wesentliches Unterscheidungsmerkmal der Grad der Beteiligung von Biirgerschaft
und Politik im Prozess der Festlegung von Bewertungsgrundlagen und der Bewer-
tung selbst. Die Bandbreite reicht hierbei von stark expertenbezogenen sowie
mit festen Indikatoren und Berechnungsvorschriften versehenen Fléchenbewer-
tungen in den Projekten Flachenkonstanz Saar und SINBRA iber nutzerbezo-
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gene Modifikationsméglichkeiten von Gewichtungen z.B. im Projekt FIN.30 bis
hin zur Vorgabe eines Kriterienrahmens z.B. beim Projekt REGENA, der in einem
Entscheidungsgremium partizipativ konkretisiert und festgelegt wurde.

Die eingesetzten Bewertungsverfahren orientieren sich iberwiegend an der Nutz-
wertanalyse der zweiten Generation. Dabei kénnen als Ergebnis dimensionslose
Punktwerte fir unterschiedliche Fléchen oder Nutzungsoptionen stehen. In eini-
gen Projekten werden Punktwerte mit projekispezifischen Berechnungsvorschriften
in FlachengréBen (Fléchenkonstanz Saar) oder monetéire Werte (REGENA)
umgerechnet.

Die Beitrége dieses Bandes

Ziel von Band V der ,Beitréige aus der REFINA-Forschung” ist es, Ergebnisse aus
den REFINA-Vorhaben zu présentieren, die Antworten auf die oben aufgewor-
fenen Fragen geben, und ein tieferes Versténdnis fir die hinter der Flécheninan-
spruchnahme stehenden Prozesse erméglichen. Die Beitrdge geben einen ver-
tieften Uberblick iber die entwickelten bzw. verwendeten Methoden und
Techniken im Umgang mit Standort- und Flécheninformationen sowie deren
Bewertung als Grundlage und Voraussetzung von Strategien zur Reduzierung
der Flacheninanspruchnahme und zum nachhaltigen Fléchenmanagement.
Der Band bietet die Méglichkeit, gute Beispiele und Erfahrungen bei der Infor-
mationsgewinnung, der Anwendung von Bewertungsansétzen und ibertragba-
ren Modellen zu finden. Uberdies erschlieBen die Ergebnisse des Forschungsfel-
des fiir Praktikerinnen und Praktiker Hinweise auf Vertiefungs- und Kontakt-
méglichkeiten. Gleichzeitig informiert der Band iber (neue) Methoden und Tech-
niken zur Gewinnung und Visualisierung von Boden- und Flacheninformationen
und gibt auch hier entsprechende Hinweise auf Vertiefungs- und Kontaktmég-
lichkeiten.
Neben Band V umfasst die Reihe ,Beitrdige aus der REFINA-Forschung” den im
Jahr 2006 erschienenen Band | mit dem Titel ,Mehrwert fir Mensch und Stadt.
Flachenrecycling in Stadtumbauregionen” (Tagungsdokumentation), den im Jahr
2007 erschienenen Band Il ,Towards more effective and sustainable brownfield
revitalisation policies” (Tagungsdokumentation) sowie die Bénde Ill,Folgekosten
der Siedlungsentwicklung” und IV ,Nachhaltiges Fléchenmanagement - in der
Praxis erfolgreich kommunizieren” aus dem Jahr 2009. Insbesondere zwischen
den Banden Il bis V bestehen zahlreiche thematische Querverbindungen in Form
der Ergebnisdarstellungen aus den REFINA-Vorhaben. Bewertungstools zur Kos-
ten-Nutzen-Betrachtung der Siedlungsentwicklung wie z.B LEANkom gehéren
zum REFINA-Querschnittsthema ,Okonomische Instrumente” und sind im Band 1lI
der Reihe dargestellt.
Der vorliegende Band umfasst Beitrége aus 15 REFINA-Projekten. Nach Vorwort
und Einleitung behandeln die Autorinnen und Autoren in den Kapiteln 2 bis 5
die folgenden Themenkomplexe:
B Kapitel 2: Neuve Konzepte zur Beobachtung und Prognose der Flécheninan-
spruchnahme,
B Kapitel 3: Neue Grundlageninformationen fir die Standortbewertung,
B Kapitel 4: Integrierende, ganzheitliche Bewertungsmethoden sowie
B Kapitel 5: Monitoring und Prognose von Fléchennutzungen.
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Insbesondere die Beitréige der Kapitel 3 bis 5 widmen sich den fiir die kommunale
und regionale Planungs- und Entscheidungsebene relevanten thematischen
Schwerpunkten. Der Band schlieBt mit einer Zusammenfassung wesentlicher
Ergebnisse aus Sicht der Herausgeber (Kapitel 6).

Neue Konzepte zur Beobachtung und Prognose der Fléchen-
inanspruchnahme

Mit Aufbau und Einsatz eines Indikatorensystems zur Erfassung nachhaltiger Fl&-
chennutzung, der Darstellung der aktuellen Situation der Flécheninanspruch-
nahme und der tatséichlichen Fléchenversiegelung in Deutschland befasst sich
der Beitrag des Projekts ,Fléchenbarometer”. Neben der Herleitung eines geeig-
neten Indikatorensets erléutern Ralf Klein, Julia Wettemann, Thomas Esch, Vitus
Himmler und Martin Schmidt in ihrem Beitrag auch das entwickelte Software-Tool
Fléchenbarometer”, mit dem die Entwicklung der Fldcheninanspruchnahme auf
Kreis- und Gemeindeebene bundesweit dargestellt und ausgewertet werden
kann. Schwerpunkt des Projekts ist der Status der Flacheninanspruchnahme und
deren Entwicklung in der Vergangenheit; das Instrumentarium dient damit dem
Monitoring nachhaltigen Flachenmanagements. Basierend auf den Indikatoren zu
Stand und Entwicklung werden regional differenzierte Erklérungsmuster fir den
Prozess der Flacheninanspruchnahme hergeleitet.

Der Fokus des Beitrags von Martin Distelkamp, Frank Hohmann, Christian Lutz,
Philip Ulrich und Marc Ingo Wolter aus dem Projekt ,Panta Rhei Regio” liegt auf
der 6konomischen bzw. volkswirtschaftlichen Analyse des Prozesses der Fléichen-
inanspruchnahme. In dem Projekt wird das vorhandene umweltékonomische
Modell ,Panta Rhei” weiterentwickelt. Erméglicht werden so auf Ebene der Land-
kreise und kreisfreien St&dte eine rdumlich differenzierte Analyse und Prognose
der zukiinftigen Flacheninanspruchnahme unter unterschiedlichen Annahmen
sowie die Analyse der wesentlichen 8konomischen Rahmenbedingungen fiir den
Prozess der Flacheninanspruchnahme.

Neue Grundlageninformationen fiir die Standortbewertung

In Kapitel 3 werden zwei Projekte vorgestellt, die neue bzw. zusétzliche Informa-
tionen Uber Fléchen- und Standorteigenschaften fir flachenbezogene Entschei-
dungs- und Abwdgungsprozesse zur Verfiigung stellen.

Im Beitrag von Friedrich Rick, Hubertus von Dressler, Silke Hoke, Markus Rolf,
Klaus Thierer, Jirgen Schneider und Susanne David wird die am Beispiel der
Stadt Osnabriick entwickelte Funktionsbewertung urbaner Béden erléutert. Ziel
des Projekts ist es, fir die bislang ,weien” Fléchen der Stadtbéden eine an der
Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV) orientierte Bodenbe-
wertung fir die Abwégungsprozesse in der Bauleitplanung zur Verfiigung zu stel-
len. An Praxisbeispielen erldutert das Autorenteam, welche Bodeninformationen
vorliegen missen bzw. zu erheben sind und wie diese in den Planungsprozess,
z.B. bei der Optimierung von Planungsvarianten, integriert werden kénnen.
Konstantin Terytze, Robert Wagner, Kerstin Hund-Rinke, Kerstin Derz, Wolfgang
Rotard, Ines Vogel, René Schatten und Rainer Macholz haben es sich in ihrem Pro-
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jekt ,BioRefine” zum Ziel gesetzt, die analytischen Methoden zur pfadbezogenen
Beurteilung der Bioverfigbarkeit/Verfigbarkeit von Schadstoffen weiterzuentwi-
ckeln. An Praxisbeispielen wird gezeigt, welchen Effekt die an der Schadstoff-
verfiigbarkeit orientierte Bewertung kontamierter Fléchen auf den Sanierungsum-
fang und damit auf die Aufbereitungskosten besitzt. Schwerpunkt des Beitrages
ist die Weiterentwicklung spezifischer analytischer Methoden.

Integrierende, ganzheitliche Bewertungsmethoden

Die Beitréige in Kapitel 4 zum Themenbereich ,Integrierende, ganzheitliche Bewer-
tungsmethoden” gliedern sich in 1.) Bewertung von Nutzungsoptionen auf Einzel-
flachen, 2.) Vergleichende Bewertung von Baufléchenpotenzialen sowie 3.) Bewer-
tung von Fléchen in Gewerbeflachenpools.

1.) Bewertung von Nutzungsoptionen auf Einzelfléichen

Ein methodisches Konzept zur frihzeitigen integrierten Betrachtung von Boden-
belastung und stadtebaulichen Nutzungskonzepten stellen Ingo Quaas, Kersten
Roselt und Thomas Zill fir das Projekt ,optirisk” vor. Auf Basis vorliegender Infor-
mationen Uber Art und réumliche Verteilung von Bodenbelastungen werden fir
einzelne Standorte unterschiedliche Nutzungskonzepte und rédumliche Anordnun-
gen von Baukérpern entwickelt sowie mit Hilfe eines einfachen Bewertungssystems
verglichen und bewertet. Das Bewertungssystem richtet sich in erster Linie an Stadt
planer, die die Bewertungen gemeinsam mit anderen Experten vornehmen.
Michael Finkel, Stephan Bartke, Ruth Rohr-Zé&nker, Maximilian Morio, Sebastian
Schédler und Reimund Schwarze haben fir die groBe Konversionsfléche Pots-
dam-Krampnitz im Projekt ,SINBRA” einen umfangreichen Methodenkatalog zur
Untersuchung und Sanierung von belasteten Fléchen und zur Planung von Nach-
folgenutzungen entwickelt. Schwerpunkte des Beitrages sind der Einsatz des in
SINBRA entwickelten, softwaregestiitzten Standortbewertungstools ,EUGEN"
sowie der sogenannte Marktorientierte Risikoabschlag bei der Wertermittlung
belasteter Fléchen.

Einen umfassenden Ansatz zur Mobilisierung von Brachfléchen stellen Dieter Beh-
rendt, Silke Kleinhiickelkotten, Marlies Kloten und H.-Peter Neitzke vor. Ziel des
Projektes ,Nachhaltiges Flachenmanagement Hannover (NFM-H)“ ist der Aufbau
eines privatwirtschaftlichen Grundstiicksfonds, mit dessen Hilfe altlastenbehaftete
Grundstiicke saniert und wieder dem Grundstiicksmarkt zugefihrt werden sollen.
Im Kontext des vorliegenden Bandes ist die entwickelte Methodik der Fléchenbe-
wertung anhand der Nachhaltigkeitsdimensionen von besonderem Interesse.

2.) Vergleichende Bewertung von Baufléchenpotenzialen

Fir das Projekt ,Fléchen intelligent nutzen - FIN.30” stellen Theo Kétter, Sophie
Schetke, Benedikt Frielinghaus und Dietmar Weigt einen an den drei Nachhaltig-
keitsdimensionen orientierten Ansatz der Bewertung von Wohnbaufléchen auf der
Ebene des Flachennutzungsplans vor. Mit der Bewertung sollen Entscheidungen
iber die Umsetzung von Wohnbaufléchen verbessert werden. Dadurch soll die
Flchenentwicklung auf die unter Nachhaltigkeitsgesichtspunkten geeignetsten Fl&-



chen ausgerichtet werden. Bewertet wird mit Hilfe eines Softwaretools, das dem
Anwender individuelle Mglichkeiten der Zuordnung von Gewichtungen erlaubt.
In ihrem Beitrag ,Regionales Portfoliomanagement: Wohlfahrtsékonomische Fl&-
chen- und Standortbewertung fiir eine nachhaltige Siedlungsentwicklung” zeigen
Gottfried Lennartz, Anke Ruckes, Timo Heyn, Philipp Schwede, Sebastian Hein,
Andreas Vater und Andreas Toschki auf, wie fir eine grofie Anzahl von Wohnbau-
flachen in einer Region (Region Bonn/Rhein-Sieg/Ahrweiler) eine an den Nach-
haltigkeitsdimensionen orientierte vergleichende Bewertung mit monetarisierten
Indikatoren vorgenommen werden kann. Auch hierfiir wird ein Softwaretool ange-
boten, das Berechnungen mit unterschiedlichen Kostenannahmen zulésst.

Eine ganz andere Ausrichtung innerhalb dieses Themenbereichs verfolgt das Projekt
,komreg - Kommunales Flachenmanagement in der Region”. Sabine Miiller-Herbers
und Christine Kauertz stellen am Beispiel der Region Freiburg eine Methodik vor, mit
der das kleinteilige Flachenpotenzial fir Innenentwicklungsmaf3nahmen erfasst und
kategorisiert werden kann. Das Projekt zeigt, dass gerade in kleineren Kommunen
oftmals eine grofle Anzahl von Fléchen fir eine bauliche Entwicklung vorhanden ist
oder durch die demografische Entwicklung in absehbarer Zukunft vorhanden sein
wird, die fir ein Flachenmanagement lohnend sind. Gleichzeitig wird untersucht,
welcher Anteil dieses Fléchenpotenzials tberhaupt aktivierbar ist.

Der Themenbereich schlief3t mit dem Beitrag von Peter Doetsch iiber die Bewer-
tungsmethodik im Projekt ,Flachenkonstanz Saar”. Ziel des Projekts ist die Ent-
wicklung eines Konzepts zur Neuflécheninanspruchnahme von ,null” fir das
Saarland bis zum Jahr 2020. Hierzu wird ein Konzept entwickelt, das fondsge-
stitzt stédtebauliche InnenentwicklungsmaBnahmen sowie Renaturierungen im
erweiterten Siedlungsbereich durch Vorfinanzierung der kommunalen Eigenan-
teile unterstijtzt, wenn die Kommunen im Gegenzug Fléchen aus der Bebaubar-
keit und/oder Beplanbarkeit zuriickgeben.

3.) Bewertung von Fléichen in Gewerbefléchenpools

Hier stehen Fragen nach der fairen Bewertung der von verschiedenen Kommunen
in einen Flachenpool eingebrachten Fléchen sowie nach der Verteilung von Erlé-
sen des Pools im Vordergrund.

Im Projekt ,GEMRIK” wird ein nutzwertanalytisches Bewertungssystem zur Beur-
teilung eines inferkommunalen Gewerbefléchenpools entwickelt, wie Stefan Grei-
ving in seinem Beitrag ausfihrt. Grundlage ist ein Kataster aller gewerblich
genutzten Flachen in den beteiligten Kommunen. Das Bewertungsmodell umfasst
wirtschaftliche und entwicklungspolitische, baurechtliche sowie Umweltkriterien
und wurde diskursiv unter Beteiligung aller maBBgeblichen Akteure im Raum des
Stédtenetzes Iserlohn/Menden/Hemer/Balve erarbeitet. Im Ergebnis steht die
wesentliche Voraussetzung fir die Bewertung der Poolflachen zur Verfigung.
Das Projekt ,REGENA" verfolgt dhnliche Ziele. Auch hier steht die vergleichende
Bewertung der von den teilnehmenden Gemeinden eingebrachten Poolfléchen
im Mittelpunkt der Forschungstétigkeit, wie Bernd Murschel, Alfred Ruther-Mehlis,
Jérg Schneider und Michael Weber darstellen. Mit Hilfe des Bewertungskonzepts
erfolgt die monetére Bewertung der Poolflachen unter Beriicksichtigung stédte-
baulicher, wirtschaftlicher und &kologischer Kriterien. Auf dieser Basis werden
die Kosten der Poolbewirtschaftung und die entstehenden Erlése auf die beteilig-
ten Gemeinden verteilt.

|
Einleitung 23 =



|
24  Einleitung
EETE

Monitoring und Prognose von Fléchennutzungen

Die abschlieBenden drei Fachbeitréige befassen sich mit weiterentwickelten
Methoden des Monitorings der Entwicklung der Fléchennutzungen sowie deren
Prognose (Kapitel 5).

Als Erweiterung des Beitrages zum Fléchenbarometer in Kapitel 2 stellen Doris
Klein, Wieke Heldens, Klaus Einig, Brigitte Zaspel und Bertram Wegner neuve
Méglichkeiten zur Beobachtung der Fléchennutzung mit Hilfe der automatisierten
Auswertung von Landsat-Fernerkundungsdaten sowie ergdnzend ATKIS-Daten
vor. Diese Daten liegen fléchendeckend fiir ganz Deutschland vor und erlauben
insbesondere auch die Bestimmung der tatsdchlichen Grinflachenanteile sowie
der Fléchenversiegelung. Die multitemporale Auswertung von Luftbildern kann
demgegeniiber auch fiir die kleinréumige Beobachtung der Fléchennutzungsent-
wicklung auf kommunaler und Stadtteilebene genutzt werden. Experimentell ist
heute noch die Nutzung von Hyperspekiraldaten, die eine ausgesprochen detail-
lierte Analyse des Zustandes und der Entwicklung der Erdoberflache erlauben.
Verschiedene Anwendungsbeispiele im Bereich der Stadt- und Regionalplanung
runden den Beitrag ab.

Einen vergleichbaren Ansatz verfolgt das Projekt , Automatisierte Fernerkundung”,
das hier von Claudia Hagedorn, Adrian Klink, Andreas Vélker und Andreas
Miterthies vorgestellt wird. Der erreichte technische Stand der multitemporalen
Auswertung von Fernerkundungsdaten zur Gewinnung von Flécheninformationen
bietet mittlerweile die Méglichkeit, Luftbilder und andere hochauflésende Ferner-
kundungsprodukte weitgehend automatisiert und - im Vergleich mit einer rein
héndischen Auswertung - kostengiinstig auszuwerten. Dabei lassen sich unter-
schiedliche Objekte wie Gebdude, Vegetation, StraBBen, unbefestigte Fléichen
efc. sehr sicher erkennen.

Im letzten Beitrag dieses Kapitels stellen Lutz Ross, Jirgen Déllner und Birgit Klein-
schmit das Vorhaben ,REFINA3D” vor. 3D-Stadtmodelle lassen sich heute gut dafiir
nutzen, den derzeitigen Stand der Flachennutzung wie auch beabsichtigte Entwick-
lungen dreidimensional zu veranschaulichen und so auf einer sehr sinnfélligen
Ebene vergleichbar zu machen. Im Vorhaben wird gezeigt, wie sich Fléchen- und
Standortinformationen unterschiedlichster Herkunft in einem einheitlichen Modell
integrieren lassen. 3D-Stadtmodelle bieten Gberdies die Mglichkeit zu weitgehen-
den Analysen réumlicher Strukturen wie Larmausbreitungsberechnungen, Sichtbar-
keitsanalysen, Hochwassergefahrenkarten und anderen, wie hier gezeigt wird.
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Das Indikatorenset ,Flachenbarometer”
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erkundungsbasierten Fléchenbarometers als Grundlage fir ein nach-
haltiges Flachenmanagement
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Verbundpartner: Bundesamt fir Bauwesen und Raumordnung (BBR);
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1. Einleitung

In Deutschland existieren neben der laufenden Stadt- und Raumbeobachtung des
Bundesinstituts fir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) und dem Atlas zur
Regionalstatistik der Statistischen Amter des Bundes und der Lander auf Bundes-
ebene weitere indikatorenbasierte Raumbeobachtungssysteme auf unterschiedli-
chen ré&umlichen Ebenen, wie zum Beispiel der Indikatorenkatalog der Landes-
und Regionalplanung in Bayern (INKA). Zu nennen ist hier auch die Studie ,Indi-
katoren zur Siedlungsentwicklung” (LUBW 2007). Sie stellen allgemeine, mehrere
thematische Bereiche umfassende Informationssysteme auf Grundlage der amili-
chen Statistik dar. Ein Indikatorenkatalog unter Gesichtspunkten einer nachhaltigen
Raumentwicklung wurde 2002 in der BBR-Verdffentlichung ,Nachhaltige Raum-
entwicklung im Spiegel von Indikatoren” (BBR 2002) versffentlicht. Explizit mit
der Messung von quantitativer und qualitativer Flécheninanspruchnahme beschéf-
tigte sich die Studie ,Nachhaltigkeitsbarometer Flache” (BMBVS/BBR 2007).
An diese vorhandenen Indikatoren und Indikatorensysteme kniipft das Verbund-
projekt ,Entwicklung und Evaluierung eines fernerkundungsbasierten Fléchenba-
rometers als Grundlage fir ein nachhaltiges Flachenmanagement” innerhalb des
REFINA-Forschungsschwerpunktes an. Im Rahmen des Projektes wurden fiir ein
nachhaltiges Fléchenmanagement geeignete Indikatoren zusammengestellt sowie
hinsichtlich verschiedener Kriterien evaluiert, selektiert, visualisiert und prézisiert.
Die statistikbasierten Indikatoren beziehen sich vor allem auf die Zieltypen Reduk-
tions- und Nutzungseffizienzziele und treffen inhaltlich vornehmlich Aussagen zur
Nutzungsintensit&t von Fléchen.
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AuBerdem ist ein Softwaretool ,Fléchenbarometer” konzipiert worden, mit dem die
Indikatoren zur Flachennutzung deutschlandweit sowohl auf kommunaler als auch
auf regionaler Ebene berechnet und visualisiert werden kénnen. Die Funkfionalitéit
umfasst die Auswertung von Geodaten, d.h. fernerkundlichen Aufnahmen (Hyper-
und Multispekiraldaten, Luftbilder) zur Ableitung von Versiegelungsinformationen
und des Grinanteils, von Daten der amtlichen Vermessung zur Berechnung der Indi-
katoren Zerkliftungsgrad, Freifldchenanteil und Landschaftszerschneidung sowie
von Daten der amtlichen Regionalstatistik. Die Ergebnisse kénnen graphisch und
tabellarisch visualisiert und ausgedruckt werden. Eine Erweiterung oder Anpassung
des Programms ist mdglich, da das Softwaretool in der frei zugénglichen und vom
Betriebssystem unabhdngigen Programmiersprache Java™ entwickelt wurde. Die
Ergebnisse werden als Vektordateien ausgegeben, die in Geographischen Informa-
tionssystemen (GIS) oder mit Kartographie-Software weiterverarbeitet werden k&n-
nen. Im Folgenden werden das Indikatorensystem vorgestellt und seine Evaluierung
sowie der innovative Versiegelungsindikator néher erléutert; Letzterer wird aus Fern-
erkundungsdaten abgeleitet. AuBerdem wird vorgestellt, wie mit Hilfe dieser Indika-
toren sowie weiterer Informationen auf die Determinanten der Flécheninanspruch-
nahme geschlossen werden kann.

2. Das Indikatorensystem des Fléchenbarometers

Bei der Indikatorenbildung wurde das Prinzip verfolgt, sowohl die strukturellen als
auch die prozessualen Dimensionen zu beriicksichtigen, d.h., es wurden jeweils
eine statische und auch eine dynamische Gréf3e des Indikators in das System
integriert. Die Analysen erfolgten bundesweit auf regionaler Ebene sowie in aus-
gewdhlten Bundeslédndern auf kommunaler Ebene. Grundlage hierfir bildeten
eine umfassende Datenaufbereitung und -berechnung fléchenstatistischer Daten,
deren Ergebnisse in einen Datenpool flossen. Die statische Perspektive der regio-
nalen Daten bezog sich dabei auf die Jahre 1996, 2000, 2004 (2000, 2004
auf kommunaler Ebene) sowie in dynamischer Hinsicht auf die Zeitschnitte 1996 -
2000, 2000-2004 (2000-2004 auf kommunaler Ebene).

Im Gegensatz zu gangigen Raumbeobachtungssystemen wurden die Indikatoren
fir alle genannten Zeitschnitte réumlich hoch auflésend visualisiert. Deutschland-
weit fand eine Darstellung auf Kreisebene statt (vgl. Abbildung 1). Auf Ebene
der Bundeslander erfolgte eine Darstellung auf Gemeindeebene (vgl. Abbildung
2). Durch die Visualisierung wurden Raumstrukturen der Flacheninanspruch-
nahme erkennbar. So weisen insbesondere Kernstidte eine héhere Flécheninan-
spruchnahme als landliche Raume auf (vgl. Abbildung 2). Daneben kénnen auch
flaschennutzungsspezifische Raumstrukturen identifiziert werden: Vor allem in nord-
und ostdeutschen Kreisen sowie generell in suburbanen und léndlichen Réumen
dominiert der Bau flachenintensiver Wohnformen (vgl. Abbildung 1).

3. Evaluierung des Indikatorensystems
Generell wurde nicht der gesamte Indikatorenkatalog der oben angefishrten

Quellen ibernommen. Zunéchst wurden Indikatoren aufgrund von Datenproble-
men und fehlender Aussagekraft verworfen. In einem zweiten Schritt wurden mit
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Abbildung 1:

Indikator ,Entdichtung im
Wohnungsbau” von 2001 -
2004 (Indexwert = 1)
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nungen und Darstel-
lung: J. Wettemann,
Universitat Wiirzburg.
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Hilfe qualitativer Methoden mehrmalige Evaluationsrunden mit Vertretern der réum-
lichen Planung in den Modellréumen Region Rhein-Neckar, Region Miinchen, Stadt
Dresden und Stadt Leipzig durchgefihrt und durch schrittweise Eliminierung irrele-
vanter Messgréfen eine Reduktion der Indikatorenzahl erreicht. Grundlage der
Bewertungen waren jeweils auf den Modellraum bezogene Datensétze und
Karten. Kriterien der Selektion waren zum einen die Erfilllung wissenschaftlicher
Anforderungen an Indikatoren wie z.B. Messbarkeit, Datenverfiigbarkeit, rdumliche
Vergleichbarkeit und Exklusivitét, aber auch planerische und politische Handlungs-
relevanz'. Zum anderen flossen die wéhrend des Projektes diskutierten Anforde-
rungen der Akteure aus der Planungspraxis an die Indikatoren in die Selektion mit
ein und resultierten schlieB3lich in einem Set von Basisindikatoren sowie einzelnen
Indikatoren zu den vier fldchenpolitischen Zielen (vgl. Tabelle 1). Basisindikatoren
sind MessgréBen, welche Grundlageninformationen zur Thematik darstellen, wie
z.B. die Indikatoren Flacheninanspruchnahme? oder Siedlungsdichte. Aufgrund der
Anregungen aus der Evaluierung und aus den durchgefiihrten Workshops konnten
nachtréglich weitere Indikatoren aus der Bodenversiegelung abgeleitet und berech-
net werden (vgl. Abbildungen 3a-d).

Die Erfillung der unterschiedlichen Anspriiche an die Indikatoren ist wichtig,
damit diese den Ausgangspunkt fiir eine Bewertung von Fléchen bilden kénnen.
Diese Bewertungen sind wiederum Grundlagen fir planerische und politische
Entscheidungen. Folglich stellen Indikatoren Informationstrager und somit Ent-
scheidungsgrundlagen dar. Von Bedeutung beziiglich der Praktikabilitét der Indi-
katoren ist zudem die Kenntnis Gber die Struktur von planerischen und politischen
Entscheidungsprozessen, um die Wirksamkeit von Indikatoren als entscheidungs-
unterstitzenden Instrumenten zu gewdahrleisten. Beides im Zusammenhang stellt
notwendige Grundlagen eines nachhaltigen Fléchenmanagements dar.

4. Fernerkundliche Erfassung der Versiegelung

Im Allgemeinen wird die Flécheninanspruchnahme anhand der amtlichen Statistik
zu den neu ausgewiesenen Siedlungs- und Verkehrsfléichen (SuV) quantifiziert.
Die SuV umfassen neben den versiegelten Fléichen der Gebé&ude und Verkehrs-
wege auch Freifléichen, Sportanlagen, Parks und Friedhéfe. Folglich geht die Aus-
weisung neuer SuV nicht zwangslaufig mit einer vollstdndigen Uberbauung oder
strukturellen Umpréigung dieser Areale einher. Zudem kann es sich beispielsweise
um Gewerbegebiete handeln, die iber Jahre hinweg noch unerschlossen bleiben.
Auch sind bereits erschlossene Flachen in bebautem Zustand zumeist nur zum
Teil versiegelt, wihrend ein anderer Teil weiterhin als Grinfléiche - beispielsweise
in Form eines Gartens oder Grinstreifens - unversiegelt bleibt. Mit Hilfe von Fern-
erkundungsdaten bzw. daraus abgeleiteten Informationsprodukten kénnen der
Status quo, aber auch die zeitliche Entwicklung wichtiger KenngréBen wie Boden-
bedeckung, Landnutzung oder Siedlungsstruktur fléchendeckend, réumlich diffe-
renziert und zeitlich flexibel erfasst werden - klare Vorteile gegeniber etablierten
Daten der amtlichen Statistik und Vermessung.

1 Vgl. BMBVS/BBR (2007, S. 48 f.); BBR (2002, S. 4); Kreibich (1999); Meyer (2004).
2 Anteil der SuV-Flache an der Gesamtfléche in Prozent.
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ynamik Flacheninanspruchnahme 2 (R2_2) ZGuF-Fléchei:-u regional, loka
versiegelte Flache
2 | Bodenversiegelung (R4) % %ﬂm Landsat-Daten
 Einwohner: Statistik regional
B i b gional,
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Mit Hilfe von 32 Datensétzen des Landsat-Satelliten wurde die Bodenversiege-
lung mit einer Auflésung von 25 m2 berechnet (siehe Beitrag Klein, Doris, und
andere in diesem Band sowie Esch und andere 2009). Der erstellte Versiege-
lungsdatensatz kann letztlich auf beliebige Raumeinheiten, etwa administrative
Ebenen (Gemeinde, Kreis, Land), aggregiert werden. Neben der Bodenversiege-
lung innerhalb der Siedlungs- und Verkehrsfléche (laut ATKIS?) wurden ferner die
neuen Indikatoren Bodenversiegelung der Kreisflache, Versiegelung je Einwohner
oder das Verhdltnis zwischen Bodenversiegelung der Siedlungs- und Verkehrs-
flasche und Bodenversiegelung der Siedlungsfléche berechnet (vgl. Abbildungen
3a-d).

3 ATKIS - Amtliches Topographisch-Kartographisches Informationssystem, ein Projekt der Arbeits-
gemeinschaft der Vermessungsverwaltungen der Lénder der Bundesrepublik Deutschland (AdV).

Tabelle 1:
Indikatoreniibersicht

Quelle: Auswahl aus
BMVBS/BBR
(2007), Ergénzun-
gen: J. Wettemann,
Universitat

Wiirzburg.
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Abbildung 3a:
Kreisbezogene Informations-
produkte zur Bodenversiege-
lungssituation in Deutschland
im Jahr 2000, dargestellt in
Form der Bodenversiegelung
der SuV

Quellen: Landsat-Daten,
ATKIS-Daten;
Darstellung:
Vitus Himmler.
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Waéhrend die Bodenversiegelung pro Kreis insbesondere in Ballungsgebieten
hoch ist, zeigt das Verhéltnis von Bodenversiegelung inklusive Infrastruktur zu der
Bodenversiegelung innerhalb der Siedlungsfléchen, dass der Anteil von Versie-
gelung aufgrund von Verkehrswegen im Vergleich zur Siedlung in dicht besiedel-
ten RGumen (z.B. um Hamburg, Kéln, Stuttgart) gering ist - im Gegensatz zu peri-
pheren léndlichen Gebieten (z.B. Schwarzwald oder Eifel). Die mit Hilfe der
Fernerkundung gewonnenen Ergebnisse wurden anhand von Referenzdaten aus
vier Stadten verglichen, wobei eine mittlere absolute Abweichung von rund
19 Prozent ermittelt wurde.

Im Vergleich zu den amtlichen Statistiken (UGRdL) weicht der Grad der Boden-
versiegelung pro Bundesland um maximal sechs Prozent ab. Den héchsten Ver-
siegelungsgrad der SuV besitzt Hessen mit 46,1 Prozent, den geringsten Bran-
denburg mit 39,3 Prozent. Die Ubereinstimmung mit der amtlichen Statistik ist
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hoch, der Vorteil der Versiegelungsableitung mit Fernerkundungsdaten &uf3ert
sich vor allem darin, dass diese Daten fléchengenau in einer rdumlichen Aufls-
sung von 25 m bereitgestellt werden und nicht lediglich einen statistischen Wert
wiedergeben.

Abbildung 3b:
Kreisbezogene Informations-
produkte zur Bodenversiege-
lungssituation in Deutschland
im Jahr 2000, dargestellt in
Form der Bodenversiegelung
der Kreisflache

Quellen: Landsat-Daten,
ATKIS-Daten;
Darstellung:
Vitus Himmler.
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Abbildung 3c:
Kreisbezogene Informations-
produkte zur Bodenversiege-
lungssituation in Deutschland
im Jahr 2000, dargestellt in
Form der Bodenversiegelung
pro Einwohner

Quellen: Landsat-Daten,
ATKIS-Daten;
Darstellung:
Vitus Himmler.

6100000
6100000

5800000

ST00000
ST00000

i . .Y N

| o A

- ' - ~ o0 2% 80

by N mmerE

06000 TT00000 306000 06000 4500000 4506000 " HTO0000

Bod iegelung pro Einwohner [m’]
I <120 [ 160-2000" ] 250- 320l > 400

[ 120-160] | 200- 250 [ 320 - 400

5. Determinanten der Fléacheninanspruchnahme und
Bodenversiegelung

Zur Entscheidungsunterstiitzung ist fir eine nachhaltige Steuerung der Fléchenin-
anspruchnahme neben einem hochwertigen Monitoringsystem das Wissen {ber
die Determinanten der Flécheninanspruchnahme unerldsslich. Aufgrund dessen
wurden, aufbauend auf dem Indikatorensystem des Fléichenbarometers, kausal-
analytische Untersuchungen zur Flécheninanspruchnahme durchgefihrt. Weiter-
hin kdnnen die gewonnenen Kreistypisierungen fiir eine interregionale Positionie-
rung der Kreise im Sinne eines Benchmarking herangezogen werden. Auf Basis
der innerhalb des Projektes generierten Versiegelungsdaten wurden zudem erst-
mals bundesweite Analysen zur Bestimmung der Determinanten der Versiege-
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lung* durchgefihrt. Die Ergebnisse wurden als weitere Methoden in das Fléchen-
barometer integriert.

Bei der Bestimmung der Determinanten der Flacheninanspruchnahme zeigte sich,
dass eine Typisierung auf Grundlage der Fléchenverbrauchsstruktur notwendig
ist. Hierzu wurden ausgewdihlte Indikatoren des Fléachenbarometers fir das Jahr
2004 auf Kreisebene herangezogen. Im Unterschied zu einem bundesweit ein-
heitlichen Erklérungsansatz wurden innerhalb der Kausalanalysen somit sowohl
siedlungsstrukturelle als auch flachennutzungsspezifische Gegebenheiten beriick-

4 Bodenversiegelung 1: Bodenversiegelung bezogen auf die Gesamtfléche.
Bodenversiegelung 2: Bodenversiegelung bezogen auf die Siedlungs- und Verkehrsflache (nach
ATKIS).

Abbildung 3d:
Kreisbezogene Informations-
produkte zur Bodenversiege-
lungssituation in Deutschland
im Jahr 2000, dargestellt in
Form des Verhéltnisses von
Bodenversiegelung der Sied-
lungs- und Verkehrsfléche zu
Bodenversiegelung der Sied-
lungsflache

Quellen: Landsat-Daten,
ATKIS-Daten;
Darstellung:
Vitus Himmler.



Abbildung 4a:
Flécheninanspruchnahme
2004

Quellen:

Daten: Statistik regional;
Berechnungen und
Darstellung:

J. Wettemann, Univer-
sitét Wiirzburg.
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Flicheninanspruchnahme 2004 in %
M 50 bis 75 (30)
W 40 bis unter 50 (25)
M 30 bis unter 40 (38)
W 20 bis unter 30 (45)
[ 15 bis unter 20  (55)
71 10 bis unter 15 (158)
| 4bisunter 10 (88)

sichtigt. Methodisch basieren die Typisierungen auf einer Clusteranalyse mit vor-
geschalteter Faktorenanalyse. Es zeigte sich, dass sich die bundesweite Flachen-
nutzungsstruktur mit acht Clustern beschreiben l&sst (vgl. Abbildungen 4a-d).

Etwa 60 Indikatoren unter anderem aus den Bereichen Demographie, Wirtschaft,
Soziales und staatliche Férderung gingen als erklérende Variablen in die cluster-
spezifischen Kausalanalysen ein®. Die Kausalanalysen bezogen sich hierbei
sowohl auf Untersuchungen zur Struktur (2004) als auch zur Entwicklung der
Flacheninanspruchnahme (1996-2004). Die Indikatoren erkléren die Fléchen-
verbrauchsstruktur und -entwicklung je Cluster in unterschiedlichem Maf3e und
nicht vollstéindig (Bestimmtheitsmaf3 R2 = 0,19-0,87). Das bedeutet, dass die Ent-
wicklung der Fléicheninanspruchnahme zusétzlich noch auf weitere quantitative,
vor allem aber auf qualitative Faktoren zuriickzufihren ist. Da planerische und
politische Entscheidungen iber die Inanspruchnahme von Fléchen auf regionaler
oder kommunaler Ebene fallen, wurden zudem in ausgewdhlten Modellregionen
akteurszentrierte Untersuchungen zu flachenausweisungsrelevanten Entscheidun-

5 Eine detaillierte Darstellung dieser Ergebnisse findet sich im Abschlussbericht des Projektes.
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Dynamik Flicheninanspruchnahme
1996-2004 in %

M 10 bis 158 (66)
B 7.5bisunter10  (68)
[ 5 bisunter 7,5 (104)
|| 25bisunter 5  (76)

| 0 bisunter 25 (37)

gen durchgefihrt. Aufbauend auf den Ergebnissen kénnen weitere Mafnahmen
fir ein nachhaltiges Flachenmanagement abgeleitet werden.

Zur Bestimmung der Versiegelungsdeterminanten wurden zundchst bundesweite
Kausalanalysen auf Gemeindeebene durchgefiihrt. Im Ergebnis konnte festgestellt
werden, dass die Héhe des Versiegelungsanteils an der jeweiligen Gemeindefls-
che sehr prézise mit der Flécheninanspruchnahme determiniert werden kann
(R2=0,89) und eindeutig in Abhdngigkeit zu siedlungsstrukturellen Typisierungen
steht. Im Gegensatz dazu wird mit der Bestimmung des Versiegelungsanteils der
Siedlungsfléche auf Basis der Fléchennutzung nur ein Bestimmtheitsma von
R2 = 0,05 erreicht. Aufgrund dessen wurden weitere Analysen auf Kreisebene fiir
Deutschland sowie auf Gemeindeebene fir Bayern durchgefihrt. Als erkldrende
Determinanten wurden neben Indikatoren der Fléchennutzung auch sozioskono-
mische und infrastrukturelle Indikatoren herangezogen. Trotz noch immer relativ
geringer Erklérungswerte zeichnete sich z.B. ein negativer Zusammenhang des
Versiegelungsgrades mit dem Anteil der Wohnflache ab.

Abbildung 4b:
Entwicklung der Flécheninan-
spruchnahme 1996-2004

Quellen:

Daten: Statistik regional;
Berechnungen und
Darstellung:

J. Wettemann, Univer-
sitét Wirzburg.
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6. Fazit

Aufgrund der den Indikatoren zugrunde gelegten statistischen Quellen®, welche
leicht und relativ kostengiinstig zugdnglich sind, sowie durch die getroffene Auswahl
ist eine Forffihrung der Ergebnisse méglich. Hinsichtlich eines langfristigen Einsatzes
als Informationsinstrument eignen sich die Indikatoren fiir ein Monitoring zur Mes-
sung der quantitativen und qualitativen Flécheninanspruchnahme. Des Weiteren
gilt es auf Grundlage der gewonnenen Indikatoren, eine Verstetigung von Bewer-
tung und Interpretation voranzubringen. Erweiterungsméglichkeiten bieten sich vor
allem hinsichtlich der réumlichen Auflésung an: Die Anwendbarkeit des Fléichenba-
rometers auf kommunaler Ebene kann durch die Generierung der Indikatoren auf
der Ebene von Stadtteilen verbessert werden.

Die Erweiterung von Nachhaltigkeitsindikatoren um fernerkundungsgestitzte Indi-
katoren zeigt ihren hohen Mehrwert insbesondere darin, dass die Fernerkun-
dungsindikatoren flachengenau, in hoher réumlicher Detailschérfe, nach objek-
tiven Regelwerken wiederholbar berechnet werden. Die Werte sind somit stetig,
genau lokalisierbar und leiten sich aus realen fléchenhaften Beobachtungen ab.
Fir ein kontinuierliches weitrédumiges Monitoring bietet sich die Ableitung der
Versiegelung iber Landsat oder andere vergleichbare Satellitendaten an. Die im
Projekt erfolgreich getestete Ubertragbarkeit der hier vorgestellten Methodik auf
andere Sensoren zeigt, dass eine konsistente Weiterfihrung der Erfassung der
Versiegelungsentwicklung damit méglich ist.

Durch die Generierung von Flachennutzungstypen und die Ableitung von cluster-
spezifischen Determinanten der Flécheninanspruchnahme kénnen Regionen und
Kommunen mit einem erhdhten Handlungsbedarf identifiziert werden. Zugleich
bietet die Aufdeckung von Erklérungszusammenhdngen die Méglichkeit, nut-
zungsspezifische Handlungsstrategien und MafBnahmen hinsichtlich eines effek-
tiven Flachenmanagements abzuleiten.
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Perspektiven fir eine nachhaltige Fléchennutzung

Ansétze und (erste) Ergebnisse des regionalisierten umweltskonomischen
Modells PANTA RHEI

Martin Distelkamp, Frank Hohmann, Christian Lutz, Philip Ulrich und
Marc Ingo Wolter

REFINA-Forschungsvorhaben: PANTA RHEI REGIO

Projekileitung: ~ Gesellschaft fir Wirtschaftliche Strukturforschung mbH

Projektpariner: Umweltbundesamt; Statistisches Bundesamt; Bundesamt
fir Bauwesen und Raumordnung; Landesamt fisr Datenver-
arbeitung und Statistik NRW; ITAS Forschungszentrum
Karlsruhe; Landratsamt Saale-Orla-Kreis; Hochsauverland-
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Modellraum: Deutschland, Saale-Orla-Kreis, Hochsauerlandkreis, Stadt
Duisburg, Stadt Osnabriick

Projektwebsite: www.gws-os.de/refina

1. Ausgangspunkt

Die Reduzierung der Flécheninanspruchnahme stellt eine zentrale Herausforde-
rung der Nachhaltigkeitspolitik in Deutschland dar. Mit dem 30 ha-Ziel - bezo-
gen auf die tégliche Neuinanspruchnahme von Siedlungs- und Verkehrsfléche -
bis zum Jahr 2020 hat die Bundesregierung diesbeziiglich eine ambitionierte
GréBenordnung formuliert, fir deren genauere Einordnung es einer Projektion
der voraussichtlichen Entwicklung der Flécheninanspruchnahme unter unverén-
derten politischen Rahmenbedingungen bedarf.

Bisherige Projektionen der zukinftigen Flacheninanspruchnahme in Deutschland
gehen zwar durchgehend von einer mehr oder weniger starken Reduktion gegen-
iber dem heutigen Niveau aufgrund des demographischen Wandels aus (vgl. z.B.
Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung [BBR] 2007: 65; Birkner u.a. 2007).
All diesen Aussagen ist jedoch gemein, dass sie auf relativ einfachen Modellrech-
nungen fuBBen, die das komplexe Gefiige, welches fir das Zustandekommen von
Flécheninanspruchnahme verantwortlich ist, nur bedingt abbilden. Bisherige Bemi-
hungen, die zukiinftige Flécheninanspruchnahme im Rahmen des umweltékonomi-
schen Modells PANTA RHEI abzubilden, waren wiederum dadurch gekennzeich-
net, dass der Grad der Regionalisierung unbefriedigend blieb (vgl. Ahlert u.a.
2004; Petschow u.a. 2007). Fir die Flécheninanspruchnahme gilt jedoch in beson-
derem Mafe, dass sie auf regionaler Ebene - und hier insbesondere durch die
regional stark disparat verlaufenden Entwicklungen (Bevélkerung, Wirtschaftsstruk-
tur) - determiniert wird (vgl. z.B. Jérissen/Coenen 2006; Siedentop u.a. 2007).
Analysen bzw. Modellierungen, die sich réumlich auf ein hohes Aggregationsni-
veau beschrénken - sei es die nationale Ebene wie bei Ahlert u.a. (2004) oder die
Ebene der Raumtypen wie bei Petschow u.a. (2007) -, sind nur in sehr begrenztem
Mafe in der Lage, diese fiir die Flacheninanspruchnahme wichtigen Systemzusam-
menhdnge abzubilden. Vor diesem Hintergrund ist im Rahmen der Férderinitiative
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REFINA das Modell PANTA RHEI im Bereich ,Wohnen und Flache” um eine expli-
zite Bottom-up-Modellierung auf Ebene aller Landkreise und kreisfreien Stédte
erweitert worden (vgl. Ahlert u.a. 2007; Ulrich/Wolter 2007).

In Zusammenarbeit mit bundesweiten Institutionen und regionalen Partnern wur-
den in einem modellgestiitzten Dialog Rechnungen zur zukiinftigen Flécheninan-
spruchnahme in Deutschland durchgefiihrt. Sie geben Aufschluss iber die Wir-
kung politischer MaBnahmen auf die Flécheninanspruchnahme und deren
rdumliche und sachliche Auspréigung. Zudem zeigen sie die zukiinftige Fléchen-
nachfrage in den Regionen und daraus ableitbare Handlungsanforderungen fiir
regionale Akteure. Mit Abschluss des Forschungsprojekts im Frihjahr 2009 liegt
eine erste Version von PANTA RHEI REGIO vor.

2. Einflussfaktoren und Interdependenzen mit Blick auf die
Fldchenentwicklung

Die Grundlagen von PANTA RHEI REGIO liegen in der Identifizierung iiberwie-
gend nachfragebezogener Einflussfaktoren sowie der Einflisse von Preisveréinde-
rungen und deren konsequenter Verknipfung mit zu erwartenden gesamtwirt-
schaftlichen und regionalen Entwicklungen. Mit dieser Fokussierung auf - geméf
Einordnung in der Studie ,Einflussfaktoren der Neuinanspruchnahme von Flg-
chen” (Siedentop u.a. 2009) - nachfrageseitige Erklérungsansétze ist jedoch
keineswegs die Aussage verbunden, dass angebotsseitige Erklarungsansétze wie
beispielsweise die positivplanerische Regulierung der Flachennutzung keinen Ein-
fluss nehmen. Vielmehr wird im Basisszenario unterstellt, dass sich diese Faktoren
gegeniiber dem historischen Zeitraum nicht veréndern.

In der Kategorie ,Siedlungs- und Verkehrsfléche” werden Fléchennutzungen
zusammengefasst, die in ihrem Versiegelungsgrad und ihrer Bedeutung fisr die
regionale Entwicklung sehr unterschiedlich sind. Die Siedlungsfléiche wird unter
anderem unterteilt in Gebdude- und Freiflache, Betriebsfléche (ohne Abbauland),
Erholungsfléche und Friedhofsfléche. Eine weitere Unterteilung der Gebé&ude- und
Freiflachen erlaubt die getrennte Analyse von drei Fléchennutzungskategorien:
B Siedlungsflache Wohnen (Gebéude- und Freifléche, Wohnen).

B Siedlungsflachen Wirtschaft (ibrige Gebdude- und Freifléchen) und

B {brige Siedlungsflachen (Betriebs-, Erholungs- und Friedhofsfléchen).

Jeder dieser Kategorien kénnen unterschiedliche Einflussfaktoren zugeordnet wer-
den. Neben deren Identifikation mit Hilfe empirischer Analysen war fir die
Modellkonzipierung die konsistente Integration in den Kontext der makrokono-
mischen Modellierung notwendig.

Ausgangspunkt fir die regionalen Flachenmodule ist eine Projektion der Wirt-
schaftsentwicklung in den Regionen (Wertschépfung, Arbeitsmarkt, Einkommen)
auf Grundlage des makroskonomischen Modells INFORGE' (Distelkamp u.a.
2003; Zika/Schnur 2009). Dieses Modell stellt den 6konomischen Kern des

1 INFORGE (INterindustry FORcasting GErmany) ist ein nach Sektoren gegliedertes gesamtwirt-
schaftliches Modell fir die Bundesrepublik Deutschland. Es stellt den 8konomischen Kern des
Modells PANTA RHEI dar und ist damit auch zentraler Bestandteil des Modells PANTA RHEI
REGIO. Eine weitergehende Darstellung der Modelle und der Einbettung der neuen Modellbe-
standteile in bestehende Systeme findet sich in Ahlert u.a. (2007).
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Abbildung 1:
Struktur des Modells PANTA
RHEI REGIO

Quelle: Eigene Darstellung.

Abbildung 2:
Erklarung der Flachen-
inanspruchnahme SF
Wohnen in den Kreisen

Quelle: Eigene Darstellung.

umweltdkonomischen Modells PANTA RHEI, welches schon vor Beginn des Vorha-
bens auf Bundesebene bestand und bis heute fiir vielféltige Fragestellungen zum
Energie- und Ressourcenverbrauch zum Einsatz kommt. Uber das Modell LANDER
ist die 6konomische Entwicklung, hier vor allem Beschéftigung, Wertschépfung und

Einkommen, in den Kreisen konsequent mit dem Modell INFORGE verknipft.

PANTA RHEI REGIO — ein Uberblick
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Die Entwicklung der Siedlungsfléche (SF) Wohnen wird maBgeblich durch den
Wohnungsbau beeinflusst. Dabei ist entscheidend, wie viel, wie groB, in welcher
Gebéudeart und auf welcher Grundstiicksgrofie gebaut wird.
Der Bedarf an Wohnungen in den Kreisen ist iberwiegend ein Ergebnis der Ent-
wicklung der Anzahl der privaten Haushalte?. Fir die Wohnfléchennachfrage

2 Wichtige Grundlage fiir die regionale Wohnungsmodellierung ist die exogen vorgegebene regio-

nalisierte Bevélkerungsprognose (BBR Raumordnungsprognose 2025, siehe Bundesamt fir Bau-
wesen und Raumordnung 2008). Die Raumordnungsprognose 2025 zeigt, dass bis zum Jahr
2020 in den Landkreisen und kreisfreien Stédten Deutschlands mit einer groBen Bandbreite bei

der Entwicklung der Bevélkerungs- und Haushaltsanzahl zu rechnen ist.
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insgesamt ist zusdtzlich die Entwicklung der regionalen Kaufkraft von Bedeutung.
Bei der empirischen Uberprifung der Systemzusammenhénge zeigte sich, dass
neben einer Trendabhéngigkeit in Richtung mehr Wohnflache je Wohnung die
Entscheidung dariiber, wie grofiziigig gewohnt wird, davon abhéngt, wie sich die
Kaufkraft (verfigbares Einkommen) in Relation zu den Kosten des Wohnens bzw.
Bauens entwickelt. Hierbei zeigen sich in den Kreisen durchaus unterschiedliche
Anpassungsrelationen (Elastizitéten), die fir die Prognose der zukiinftigen Entwick-
lungen zugrunde gelegt werden. Aus der Héhe der Abgénge an Wohnraum
ergibt sich zuséatzlich ein Ersatzbedarf in den Regionen. Die Abgangsquote ist
dabei Gberwiegend durch die Struktur des Wohnungsbestandes und langfristige
Bevslkerungsentwicklungen beeinflusst. Hinsichtlich der Art, wie gebaut wird (Ein-
/Zweifamilienh&user oder Mehrfamilienhduser), sind sehr unterschiedliche Fakto-
ren wirksam. Grof3en Einfluss hat hier die Altersstruktur der Bevélkerung. So fragt
die Bevélkerung im Familiengrindungsalter iberwiegend Einfamilienh&user nach,
mit zunehmendem Alter steigt jedoch - von Remanenzeffekten® abgesehen - die
Nachfrage nach Wohnformen im Geschosswohnungsbau. Die langfristige Ent-
wicklung der Baulandpreise beeinflusst schlieBBlich die GréBe der Flache, die fir
ein Wohngebd&ude vorgesehen wird.

Die Entwicklung der Siedlungsflache Wirtschaft ist hingegen stark von der Veran-
derung der Wirtschaftsstruktur geprégt. Zusétzlich veréndert sich die Flachen-
produktivitét der einzelnen Wirtschaftsbereiche, so dass je nach Branche fir die
Produktion der Gister und Dienstleistungen im Zeitverlauf immer mehr bzw. weni-
ger Flache benstigt wird.

Abbildung 3:

Erklarung der Flécheninan-

spruchnahme Siedlungs-
flache Wirtschaft in den

Kreisen

Produktion Bau- Bruttowert- Flachen-
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I (= GF-Flache |
Wirtschaft
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far 12 (Bundeslander) bzw. Sl Shkcie

7 (Kreise) Wirtschafts- schepfung Wirtschaft
bereiche

Die Fléchenintensitdt (Geb&ude- und Freifléche je Bruttowertschépfung) ist im
Bereich Logistik sehr hoch, zeigt jedoch leicht abnehmende Tendenzen. Der
Maschinenbau dagegen hat eine deutlich geringere Fléchenintensitét, die leicht

3 Remanenzeffekte im Wohnen entstehen, wenn ein sich verkleinernder Haushalt aufgrund verrin-
gerter Wohnmobilitét bei fortgeschrittenem Lebensalter in einer groBfléichigen Wohnform (z.B. Ein-
familienhaus im Eigentum) verbleibt und damit ohne Verdnderung nachfragebezogener Einflissse
pro Person (und Wohnung) mehr Fléche bewohnt wird.

Quelle: Eigene Darstellung.



Abbildung 4:

Entwicklung der Fléchen-
inanspruchnahme Siedlungs-
und Verkehrsfléchen bis
2020

Quellen: Statistisches Bun-
desamt; PANTA
RHEI REGIO Basis-

szenario 02/2009.
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steigende Tendenzen zeigt. Die Konsequenzen des allgemeinen und flachenspe-
zifischen Strukturwandels in Deutschland werden unter Beriicksichtigung der regio-
nalen Wirtschaftsstrukturen und deren Verénderung in die Regionen projiziert.
Dabei werden ibergeordnete regionale Flachenintensitéten einbezogen.

Durch die Integration von Preiswirkungen sind die vielféltigen Interdependenzen
im Bereich der Siedlungsentwicklung im Modell abgebildet. So bewirken stei-
gende Baulandpreise, etwa durch steuerliche Abgaben, eine Démpfung des Ver-
héltisses aus regionaler Kaufkraft und Kosten fiir den Neubau eines Wohnge-
bdudes, was wiederum zu einem Riickgang des Wohnungsneubaus fihrt. Des
Weiteren ,reagieren” die durchschnittlichen Grundstiicksgréfen. Im Bereich der
Wirtschaft verschieben sich die Produktivitaten, da Wirtschaftsbereiche, die auf
gréBere Flachenexpansion angewiesen sind, einen Nachteil gegeniiber jenen
Wirtschaftsbereichen haben, die fléchensparsam produzieren. Eine Verénderung
der Baulandpreise wirkt zudem auf die regionale Fléchenintensitét.

3. Zukinftige Flacheninanspruchnahme

Die tagliche Flécheninanspruchnahme fiir Siedlung und Verkehr (SuV) betrug laut
Statistik im Zeitraum 2000 bis 2004 etwa 115 ha pro Tag. Seitdem hat sie nur
leicht abgenommen. Unter Beriicksichtigung statistischer Ungenauigkeiten ergibt
sich eine Neuinanspruchnahme fir Fléchen im Zeitraum 2003 bis 2006 von
etwa 95 ha pro Tag (vgl. Dosch 2008). Welche Entwicklungen lassen sich jedoch
fir die Zukunft erwarten2 Die Ergebnisse der Fléchenprojektion mit PANTA RHEI
REGIO zeigen, dass die Zunahme der Siedlungs- und Verkehrsfléchen bis 2020
deutlich zuriickgeht (vgl. Abbildung 4)*.
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Im Zeitraum 2016 bis 2020 betragt die tagliche Neuinanspruchnahme etwa 60
ha pro Tag. Der Rickgang wird zum Ende des Prognosezeitraums jedoch schwé-

4 Ausfihrliche Darstellungen zu den Projektionsergebnissen von PANTA RHEI REGIO enthélt ein im
Herbst 2009 verdffentlichtes GWS Discussion Paper (siehe www.gws-os.com).
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cher. Aufgrund der anhaltenden Dynamik der Fléchenentwicklung und des allge-
meinen Rickgangs der Bevélkerung geht die Siedlungsdichte von etwa 1800
auf etwa 1630 Einwohner pro km?2 Siedlungs- und Verkehrsfléiche zuriick. Dies
kénnte allgemein zu zunehmender Dispersion und Fragmentierung der Siedlungs-
struktur fihren (vgl. BBR 2007: 70).

Sensitivitdtsanalysen zeigen, dass auch bei einem starkeren Riickgang der Beval-
kerung und einem geringeren wirtschaftlichen Wachstum kaum ein Wert von
unter 40 ha pro Tag in 2020 erreicht wird. Des Weiteren ergeben Szenariorech-
nungen mit fiskalischen MaBnahmen (etwa einer Neubesiedelungsabgabe), dass
diese zwar durchaus einen nennenswerten Beitrag zu einem nachhaltigeren
Umgang mit Flachen leisten kénnen. Fiskalische MaBnahmen alleine, mit lenken-
den, aber nicht prohibitiven Abgabenh&hen, werden jedoch kaum ausreichen, um
das 30 ha-Ziel zu erreichen. Politisches Handeln ist im Bereich des ,Flachenver-
brauchs” damit auch iber Lenkungsabgaben hinausgehend gefordert (vgl. Dis-
telkamp u.a. 2008). Dies gilt in besonderem MaBe fir Aktivitaten und Pro-
gramme, die sich unter dem Begriff ,nachhaltiges Flachenmanagement”
zusammenfassen lassen®.

Bei der Unterteilung des ,Flachenverbrauchs” nach Flachennutzungskategorien
zeigt sich ein kontinuierlicher, jedoch gegen Ende des Prognosezeitraums abge-
bremster Rickgang des Zuwachses an Siedlungsfléche Wohnen. Eine langfristig
anhaltende Flacheninanspruchnahme ist jedoch fir die Siedlungsfléche Wirt-
schaft zu erwarten. Im Vergleich zu den Entwicklungen von 2000 bis 2005 ver-
schiebt sich die Fléchenproblematik langfristig von den privaten Haushalten zur
gewerblichen Wirtschaft. Auch fiir die Verkehrsfléchen wird kein deutlicher Riick-
gang der Flacheninanspruchnahme erwartet. Wie im Folgenden gezeigt wird,
stellt sich das AusmaB3 des Handlungsbedarfs im Hinblick auf die Flacheninan-
spruchnahme jedoch in den Regionen sehr unterschiedlich dar.

So geht die Siedlungsdichte in Bayern zwischen 2004 und 2020 um sechs Pro-
zent zuriick, wihrend in Sachsen-Anhalt ein Rickgang um 25 Prozent erwartet
wird. Nachhaltigkeitsziele werden im Folgenden ausschlieBlich fir die Siedlungs-
flachen Wohnen und Wirtschaft formulierte. Die Projektionen hinsichtlich der
zukinftigen Flécheninanspruchnahme fiir diese Fléchennutzungen sind regional
jedoch sehr unterschiedlich, wie die nachfolgende Karte (vgl. Abbildung 5a) fiir
Raumordnungsregionen zeigt. Die Schwerpunkte der Siedlungsentwicklung ver-
andern sich im Vergleich zu der letzten Dekade in der Zukunft nicht grundlegend.
Hohe Flécheninanspruchnahme (rote Regionen in Abbildung 5a) findet voraus-
sichtlich weiterhin im Nordwesten und im Umland von Hamburg statt. Als Expan-

5 Die Auswirkungen solcher Mafnahmen auf die zukinftige Flacheninanspruchnahme lassen sich
mit einem umweltskonomischen Modell wie PANTA RHEI REGIO nur sehr bedingt oder gar nicht
abbilden.

6 Die Entwicklung der Siedlungsfléchen Wohnen und Wirtschaft ist nicht nur maBgeblich fir die Ent-
wicklung der SuV-Flachen insgesamt. Auch hangt deren Dynamik direkt vom Verhalten privater
und gewerblicher Investoren ab. Auch das statistische Ausgangsmaterial ist, im Vergleich zu Erho-
lungs- und Verkehrsflachen, belastbarer (vgl. BBR 2007: 68; Dosch 2008: 41). Bei einer Auftei-
lung des Fléchenziels von 30 ha pro Tag auf die erwéhnten Fléichennutzungskategorien ergibt sich
fir die bebauten Siedlungsfléichen ein Ziel von etwa 17,4 ha pro Tag in 2020. Zugrunde gelegt
wurden dabei die Anteile am Fléchenzuwachs in den Jahren 1996 bis 2006. Auch dieses Teilziel
wiirde nach Ergebnissen von Modellrechnungen mit PANTA RHEI REGIO in 2020 mit 33 ha pro
Tag deutlich verfehlt.
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Abbildung 5a: (links)
Veré&nderung der Siedlungs-
flachen Wohnen und Wirt-
schaft zwischen 2008 und
2020

Abbildung 5b: (rechts)
Verhéltnis von projizierter
Flécheninanspruchnahme zu
nachhaltiger Flécheninan-
spruchnahme

Quelle: PANTA RHEI REGIO
Basisszenario
02/2009, Klassen-
bildung nach Quinti-
len, Karten erstellt
mit Regiograph.

sionsachsen stellen sich der Bereich Hannover bis Berlin und das mittlere und
obere Rheintal dar. Weiterhin bilden die Agglomerationsrédume Rhein-Neckar
und Miinchen Schwerpunkte der Siedlungsexpansion. Vom Oberpfélzer Wald
bis Weserbergland werden fir weite Bereiche keine grolen Verénderungen
erwartet. Dies gilt auch fir viele léndliche Rdume nérdlich und sid&stlich von
Berlin. Diese Entwicklungsmuster sind ein Spiegelbild der zu erwartenden wirt-
schaftlichen Dynamik und Bevélkerungsentwicklung und sind zusétzlich (zu einem
geringeren Ausmaf) ein Ergebnis des in der Vergangenheit zu beobachtenden
Umgangs mit freier Fléiche. Die Entwicklungen in den einzelnen Regionen beziig-
lich der Nachhaltigkeit kénnen in einem néchsten Schritt bewertet werden. Dafiir
missen fir die Regionen angemessene Ziele formuliert werden, etwa mit Hilfe
von Verteilungsschliisseln fir das Gesamtziel (vgl. Jakubowski/Zarth 2003; Hen-
ger/Schréter-Schlaack 2008). Die regionalen Entwicklungen, die sich aus den
Modellrechnungen ergeben, kénnen nun zu den regionalen Flachenzielen in
Bezug gesetzt werden. Es zeigt sich (vgl. Abbildung 5b), dass sich dort Anpas-
sungsdruck (rote Regionen) andeutet, wo auch die Siedlungsfléiche im Basissze-
nario stark zunimmt. Jedoch ist auch zu erkennen, dass einige relativ expansive
Regionen sich mit ihrem ,Fléchenverbrauch” annéhernd im Rahmen der Vorga-
ben bewegen. So wird die Flacheninanspruchnahme am Niederrhein durch die
Bevélkerungs- und Fléachenanteile relativiert. Andere Regionen, deren Flachenin-
anspruchnahme nicht iiberdurchschnittlich hoch ist, sind jedoch unter Nachhaltig-
keitsaspekten (bzw. mit Blick auf die Bevélkerungs-/Fléchenrelation) auffallig.
Dazu zdhlen z.B. Regionen im siidlichen Baden-Wirttemberg und solche an der
Ostseekiste. Haufig jedoch zéhlen Regionen mit den gréften Nachhaltigkeitsli-
cken auch zu den gréften ,Fléchenverbrauchern”. Hohe Faktorwerte kénnen
jedoch ihren Ursprung sowohl im Ausmaf3 und der Struktur der Nachfrage als
auch im Charakter der derzeitigen kommunalen Fléchenpolitik haben. Fiir eine
differenzierte Analyse des Handlungsbedarfs der Regionen sollten iberdies wei-
tere Indikatoren, wie etwa Baulandpreise, Topographie, Wirtschaftsstruktur und
wirtschaftliche Dynamik, einbezogen werden (vgl. Jakubowski/Zarth 2003).

Insgesamt, in ha pro Tag

Abwelchung Fakter (Proj. FIN / Ziel FIN)

<= 1201 [l <= 1938 [ <= 3281

[] <= 0204 [ <= o390 [ <= 1.262 —
B <= 0630 BN <= 1653 [ <= 249

[ <= 0298
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4. Méglichkeiten und Grenzen des Modells

Durch die Integration der in Abschnitt 2 skizzierten Interdependenzen ist das
Modell PANTA RHEI REGIO besonders gut geeignet, fléichenpolitische Szenarien
zu berechnen. Okonomische StellgréBen kénnen verandert werden, um etwa die
Wirksamkeit von Instrumenten in diesem Bereich zu evaluieren. Andere Projekti-
onsrechnungen (z.B. Birkner u.a. 2007; Miinter 2005), die iberwiegend demo-
graphische Parameter beriicksichtigen, generieren gute Ergebnisse und sind
schnell nachvollziehbar. Die Mglichkeiten, entscheidende Parameter zielgerich-
tet zu veréndern und Wirkungen auf die Flacheninanspruchnahme sowie gesamt-
wirtschaftliche Effekte abzuschétzen, sind jedoch in diesen Modellen deutlich
eingeschrénkt oder gar nicht vorhanden. Des Weiteren beschranken sich die
Berechnungen héufig nur auf den Bereich Wohnungsbau oder nur auf Teilgebiete
Deutschlands (vgl. Baba u.a. 2007).

Wie bereits erwéhnt kénnen angebotsseitige Faktoren, sofern sie sich nicht in Preis-
entwicklungen widerspiegeln, nur begrenzt beriicksichtigt werden. Damit ist die Prog-
nosegite von PANTA RHEI REGIO insbesondere auf regionaler Ebene einge-
schréinkt. Auf der einen Seite kdnnen strategische Flachenausweisungen der
Kommunen (z.B. auf Grundlage der Erwartung/Hoffnung, kaum vorhandene Wohn-
baufléchennachfrage durch attraktive Angebote zu erhdhen) nicht abgebildet wer-
den. Auf der anderen Seite kann hohe Flachennachfrage fir Regionen abgeleitet
werden. Ob jedoch die topographischen und siedlungsstrukturellen Voraussetzun-
gen fir Expansionen gegeben sind, bleibt im Modellkontext unberiicksichtigt, es sei
denn, das Baulandpreisniveau und seine Veranderung induzieren den starken Sied-
lungsdruck bzw. die Restriktionen. Allgemein nimmt die Fundiertheit der Vorausbe-
rechnung mit steigendem Grad der regionalen Betrachtung ab. Hier spielt auch die
Verwertbarkeit des statistischen Ausgangsmaterials eine grofiere Rolle. Im Bereich
der Bevélkerungsentwicklung bestehen auf Kreisebene des Weiteren jene Beschréin-
kungen, die auch fir die Raumordnungsprognose gelten (vgl. Bucher 2006).
Dariiber hinaus erfordert die Modellierung eine hohe Qualitat und Verfigbarkeit
des statistischen Ausgangsmaterials. Die im Bereich der Fléchenstatistik bekannten
Ungenavigkeiten und Unplausibilitéten (vgl. Deggau 2006; Dosch 2008) schran-
ken die Aussagekraft teilweise weiter ein. Auch ist die Verénderung der ,Sied-
lungs- und Verkehrsflache” nur ein Indikator fir Flécheninanspruchnahme, insbe-
sondere wenn gréfBere Umwidmungen statifinden oder wenn grof3e Teile neuer
Baugebiete iber léingere Zeit unbebaut bleiben. Bei der Entwicklung des Modells
standen primdr die Abbildung der ,tatséchlichen” Fléchennutzung und ihr Wan-
del im Vordergrund. Die dafiir notwendigen Bereinigungen fishren mitunter dazu,
dass Vergleiche mit der historischen Entwicklung bzw. mit neuen aktuellen Zahlen
nur begrenzt aussagekraftig sind.

Weiterer Forschungs- bzw. Verbesserungsbedarf wird auch im Bereich der Fl&-
cheninanspruchnahme der Wirtschaft gesehen. Hier konnten im Rahmen der Pro-
jektarbeiten zwar regionale Disparitdten bei der Flachenintensitét einzelner Wirt-
schaftsbereiche aufgedeckt werden. Die Hintergrinde bzw. Einflussfaktoren, die
fir diesen Befund verantwortlich sind, verblieben jedoch weitgehend ungeklért,
so dass fir die Projektionen einfache Hypothesen zur Permanenz der regionalen
Disparitéten in diesem Bereich formuliert werden mussten.

Zusammenfassend |asst sich festhalten, dass eine zeitnahe Aktualisierung von
PANTA RHEI REGIO wiinschenswert wdre, die einerseits auf eine verbesserte
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Datenbasis” aufbauen und andererseits zuséitzliche Erkenntnisse zu den abgebil-
deten Systemzusammenhéngen beriicksichtigen kénnte beziehungsweise die
angefihrten Einschrankungen zur Prognosegiite zu minimieren versucht.

Trotz dieser hinsichtlich der kurzfristigen bzw. regionalen Prognosegiite einge-
standenen Schwiichen steht bereits heute mit PANTA RHEI REGIO ein System
zur Verfiigung, welches die Perspektive der Nachhaltigkeit der Siedlungsentwick-
lung in Deutschland aus unterschiedlichen Blickwinkeln beleuchten kann. Die auf
Basis des Modells generierten Projektionen zur zukinftigen Flécheninanspruch-
nahme zeigen empirisch begriindete Entwicklungstendenzen auf, die einen fun-
dierten Dialog iber zukiinftige Herausforderungen auf dem Weg zu einer nach-
haltigen Fléchennutzung erméglichen.

Der ,Blick in die Zukunft” ist immer dann von besonderer Bedeutung, wenn
vorausschauende Planung stattfinden soll, oder wenn Unsicherheit iber die Wirk-
samkeit unterschiedlicher politischer Manahmen besteht. Der Dialog mit den
regionalen Akteuren und den bundesweiten Institutionen wéhrend des Vorhabens
hat gezeigt, dass allgemein ein Bedarf an Entscheidungsgrundlagen vorhanden
ist und zunimmt. Die Verwertung der Erkenntnisse zur zukiinftigen Siedlungsent-
wicklung und dem Modellsystem als solchem kann auf unterschiedliche Weise
stattfinden.

Auf regionaler Ebene kénnen die Akteure aus den Ergebnissen Handlungsbedarf
auf unterschiedlichen Feldern ableiten. Den aus den Modellrechnungen ersicht-
lichen unerwiinschten Entwicklungen kann durch spezifische Probleml&sungsan-
séitze entgegengewirkt werden. In regionalen Szenarien lassen sich Entwicklungs-
korridore und préigende Einflussfaktoren ermitteln. Auf dberregionaler Ebene
treten Ubergeordnete Tendenzen, Verteilungsmuster und gesamtwirtschaftliche
Effekte in den Vordergrund. Diese Aspekte kénnen in vielféltiger Weise, etwa
beziglich der Wirkung politischer MaBnahmen auf Fléchenentwicklung und
Gesamtwirtschaft, analysiert werden. Der Aspekt der Nachhaltigkeit der Sied-
lungsentwicklung spielt dabei eine grofle Rolle. Das bis dato sehr allgemein
gehaltene quantitative Flachenziel von 30 ha pro Tag muss dafir sachlich und
regional ausdifferenziert werden. Nur so ist die Entwicklung einer Fléchennut-
zungsart in einer bestimmten Region im Sinne der Nachhaltigkeit bewertbar. Als
primdre Zielgruppe fir Erkenntnisse und Anwendungsméglichkeiten von PANTA
RHEI REGIO in diesem Sinne werden die mit Fléchenentwicklungen befassten
Fachministerien (Umwelt, Bauen und Verkehr, Wirtschaft) in Bund und Landern
erachtet.

7 Insbesondere aktualisierte und plausibilisierte Daten zur Fléchennutzung, aktualisierte Daten zur
wirtschaftlichen Dynamik (inkl. Finanz- und Wirtschaftskrise) und Datenergénzungen (z.B. aus
der laufenden Raumbeobachtung des BBR). Auch wurden im Rahmen der REFINA-Projekte , Fla-
chenbarometer” (siehe Beitréige Klein, Ralf, und andere sowie Klein, Doris, und andere in diesem
Band) und ,Automatisierte Fernerkundungsverfahren” (Hagedorn und andere) Datensétze gene-
riert, die fir eine verbesserte Datenbasis zur historisch beobachteten Flécheninanspruchnahme
genutzt werden kénnen.
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Funktionsbewertung urbaner Béden

Friedrich Riick, Hubertus von Dressler, Silke Hoke, Markus Rolf, Klaus Thierer,
Jirgen Schneider und Susanne David

REFINA-Forschungsvorhaben: Funktionsbewertung urbaner Béden

und planerische Umsetzung im Rahmen kommunaler Fléchenschutz-

konzeptionen

Projektleitung: Fachhochschule Osnabriick, Fakultét Agrarwissenschaften
und Landschaftsarchitektur

Projektpartner: Wissenschaftliche Kooperation: Landesamt fiir Bergbau,
Energie und Geologie (LBEG); EFTAS Fernerkundung Tech-
nologietransfer GmbH

Praxispartner: Stadt Osnabriick, Fachbereich Stédtebau; Stadt Osna-
briick, Fachbereich Umwelt

Modellraum:  Stadt Osnabriick

Projektlaufzeit: 15.08.2006 bis 15.05.2009

Projektwebsite: www.stadtboden-planung.de

1. Einleitung und Hintergrund

Stadtgebiete sind in Bodenkarten haufig lediglich weiBe Flecken. Somit liegen fiir
Stadtbdden in der Regel nicht die notwendigen Informationen in ausreichender
Qualitat vor. Dariiber hinaus sind die meisten Methoden zur Bewertung von
Bodenfunktionen fir naturnahe Béden im AuBenbereich entwickelt worden und
beriicksichtigen daher nicht die spezifischen Merkmale urbaner Boden (vgl. Uber-
sicht 1). Béden ibernehmen aber gerade in den stark verdichteten stadtischen
Réumen haufig besonders wichtige stadtékologische Funktionen, die indes auf-
grund der genannten Defizite in Planungsprozessen nur ungeniigend beriicksich-
tigt werden (kénnen).

Innerhalb der REFINA-F&érderung ist das Vorhaben im Schwerpunktbereich |l
+Analysen, Methoden und Bewertungsansétze fiir ein nachhaltiges Fléchenma-
nagement und Flachenrecycling” angesiedelt. Leitbild des Vorhabens ist ein qua-
litatives Flachenmanagement, bei dem das Ziel der Reduzierung der Fléchenin-
anspruchnahme nicht ausschlieBlich quantitativ verstanden wird, sondern erst
durch die Beriicksichtigung qualitativer Aspekte den Anspriichen einer nachhal-
tigen Stadtentwicklung gerecht werden kann. Auch - oder besser - gerade bei
einer verstérkten Innenentwicklung kommt der Beriicksichtigung von schutz- und
entwicklungsbediirftigen Funktionen der Stadtbdden eine besonders grofe
Bedeutung im Rahmen von Standortentscheidungen zu.

Ziel des Vorhabens war es, solche Bewertungsansatze fir urbane Béden zu adap-
tieren und Bewertungsverfahren zu entwickeln, die es erméglichen, die wertvollen
und leistungsféhigsten B&den im urbanen Raum zu identifizieren und méglichst von
Bebauung freizuhalten. Um geeignete Verfahren zu entwickeln, missen sowohl die
Informationen iiber Stadtbdden verbessert als auch eine enge Abstimmung mit den
zukiinftigen Nutzern eines solchen Bewertungsverfahrens vorgenommen werden.
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Abbildung 1a: Schichtung & Verdich-
tung von techn. Subsiraten

Abbildung 1b: Mischung tech. Substrate
mit natirlichem Boden

Abbildung 1¢: Gestérter Wasser-
haushalt; Humus im Unterboden

Merkmal Bedeutung fiir Beriicksichtigung in der
Bodenfunktionen Bodenbewertung bisher
Technogene spez. Eigenschaften ia,
Substrate = im Wasser-, Luft- und Néhrstoff- * aber Béden generell
haushalt, schlecht bewertet, unab-
* als Schadstoffquelle / -senke héingig von tatséchlicher
= z.T. hohe Reaktivitét = schnelle Leistung
Anderungen ... ® als Schadstoffquelle
Mischung und | Einfluss auf = Schichtung auBer in We
Schichtung = den Wasser- & Lufthaushalt nicht beriicksichtigt

Durchwurzelbarkeit
= Bewertbarkeit

* Mischung nicht beriicksich-
tigt

sehr geringe /
sehr hohe
Trockenroh-
dichten (TRD)

TRD geht ein in kf, nFK, KAK, LK,
We

hohe TRD = Stauwasser & Zwi-
schenabfluss,

geringe TRD = setzungsgefihrdet
& geringe Nahrstoffpotentiale
pro Raumeinheit

je
= gberTRD<1,2gcm’
wird nicht differenziert

Grobboden-
anteile /
Skeletigehalte

Abnahme der:

= Wasserspeicher- und Sorbi-
onskapazitat fiir Schad- & Néhr-
stoffe,

Zunahme von:

= Tiefenversickerung,

= L&sungsdurchbriichen..

z.T. Skelettanteil wird in bes-
seren Schlisseln herausge-
rechnet und positiv bei Versi-
ckerungsleistung beurteilt

pH-Werte = gehen ein in KAK, die Filter-, ia,
héaufig erhaht Puffer-, Transformatorfunktionen... | (gewichtete pH-Mittelwerte
* beeinflusst, ob Boden Stoffquelle | werden héufig falsch berech-
o. -senke ist netl)
hohe Gehalte | Humus = Humus im OB wird beriick-
organischer = geht ein in KAK, nFK, LK, We, sichtigt, organische Aufla-
Substanzen Filter-, Puffer-, Transformatorfunki- gen bisher nicht
onen * Richtige Beriicksichtigung
= positivim Oberboden = Wasser- von Humus im Unterboden
/ Nahrstoffspeicher, Nahrstofflie- unklar
ferant, Schadstofffilter
* negativim Unterboden = Was-
serstaver, red. d. Saverstoffzeh-
rung bei Abbau & geringem Luft-
austausch
veréinderter Einfluss auf die Berechnung von z.B. | nein, es fehlt
Wasserhaus- nFK, BKF, * i.d.R. Forderung der Fest-
halt Bei Versiegelung oder Beregnung stellung aktueller Grund-
versickern (benachbarte) B&den wasserstinde,
mehr /weniger Wasser = neve = die Einbeziehung lateraler
Stoffgleichgewichte Zu- und Abflisse
junge, im Bewertungsanderung (Humusgehal- | nein
Ungleichge- te, Carbenatisierung)
wicht stehende | Ererbte Bodeneigenschaften kénnen
Bodenent- Bewertung beeinflussen. Beurteilung,
wicklung ob Merkmale rezent, z.T. schwierig
teil, voll- oder | veréinderter Wasser-, Luft- und Stoff- | nein
unterflurver- haushalt der betroffenen und der Béden werden gar nicht
siegelt benachbarten Béden bewertet
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Ausgangspunkt dieses Vorhabens war es zunéchst, die auf Bewertungsmethoden
fir Bdden im unbebauten AuBBenbereich aufbauenden und fir einzelne Stadtge-
biete entwickelten Methoden hinsichtlich ihrer Anwendbarkeit auf Stadtbéden
zu vergleichen und auf ihre Validitét hin zu Gberpriffen. Dabei wird deutlich, dass
einerseits die Anpassung von Zielsetzungen an Problemstellungen urbaner
Raume, andererseits die angemessene Beriicksichtigung der in Ubersicht 1
beschriebenen spezifischen Merkmale von Stadtbéden bisher die gréBten Defi-
zite darstellen. In gréBeren Stédten bestehen aber ca. 40 Prozent der Béden aus
Mischungen natiirlicher und technogener Substrate und ca. 15 Prozent aus rein
technogenen Substraten (vgl. Stasch 2004). In Bergbauregionen kénnen diese
Werte noch deutlich héher liegen. Um dies in den Methoden besser beriicksich-
tigen zu kdnnen, wurde in diesem Projekt eine Stadtbodendatenbank mit gut
untersuchten Bodenprofilen (Messdaten aus Laboranalysen) aufgebaut. Diese
dient zur Ableitung von Kennwerten fiir technogene Substrat(unter)gruppen wie
z.B. Bauschutt oder Steinkohleasche und damit zur Ergéinzung der fir natiirliche
Béden bereits vorhandenen Tabellen fir die Bodensch&tzung. Weiter wird die
Stadtbodendatenbank zur Validierung bodenkundlicher Kennwerte genutzt.
Damit wird die Datengrundlage zur Bewertung von Stadtbéden erheblich ver-
bessert (Hoke u.a. 2008; David/Schneider 2008).

2. Die Bodenfunktionen nach Bundesbodenschutzgesetz
(BBodSchG)

Gesetzliche Grundlage fir die Beriicksichtigung des Bodens im Rahmen einer
nachhaltigen Stadtentwicklung sind vor allem das Bundesbodenschutzgesetz
(BBodSchG) und das Baugesetzbuch (BauGB). Zweck des Bundesbodenschutz-
gesetzes ist es, die Funktionen des Bodens nachhaltig zu sichern oder wieder-
herzustellen. Negative Einwirkungen insbesondere auf seine natiirlichen Funktio-
nen sowie seine Funktion als Archiv der Natur- und Kulturgeschichte sollen so
weit wie méglich vermieden werden (§ 1 BBodSchG). Das Gesetz hat zwei
hauptséchliche Zielrichtungen: Zum einen beinhaltet es Vorsorgeaspekte in der
Verhinderung und Begrenzung zukiinftiger Bodenbelastungen und negativer Ein-
wirkungen auf Bodenfunktionen, zum anderen sollen bereits entstandene Belas-
tungen bewaltigt werden. Das Ziel ist nicht die vollstdandige Wiederherstellung
natirlicher Béden oder véllige Schadstofffreiheit, sondern die Beherrschung der
negativen Auswirkungen auf die Bodennutzung durch den Menschen (vgl. Herr-
mann 2004).

Das BBodSchG dient auBerdem der inhaltlichen Konkretisierung von Boden-
schutzaspekten auch in anderen Rechtsbereichen (z.B. BauGB, BNatSchG). So
werden in § 1 BNatSchG Schutz, Pflege und Entwicklung der Leistungs- und Funk-
tionsfahigkeit des Naturhaushaltes eingefordert. Durch die Definitionen der ein-
zelnen Bodenfunktionen im § 2 (2) BBodSchG ist damit geklart, welche Funktio-
nen des Bodens im Naturhaushalt zu schiitzen, zu pflegen und zu entwickeln
sind. Im Sinne des Gesetzes erfillt der Boden die in Ubersicht 2 genannten Funk-
tionen.

Linke Seite:

Ubersicht 1 mit Abbildun-
gen la bis 1c:

Merkmale urbaner Béden
und ihre Bedeutung fiir die
Bodenfunktionsbewertung

Quelle: Eigene Darstellung.
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Ubersicht 2:
Bodenfunktionen und deren
Nutzen fir die Kommunal-
planung

Quelle: Eigene Darstellung.

Abbildung 2:
Ableitung der fir die Zieler-
fillung wesentlichen Boden-

Bodenfunktionen (Auswahl)
nach BBodSchG

Nutzen fiir die Kommunalplanung

Lebensgrundlage fir Menschen | Gesunder Lebensraum / Schadstofffreiheit

...Tiere, Pflanzen, Bodenorganis-
men

Biodiversitét, Lebensraumentwicklung, Erholung, Stadtklima,
Luftqualitat (Staubsenke)

Bestandteil im Wasser- und
Naéhrstoffkreislauf

Regenwasserversickerung, Hochwasserschutz, Grundwasser-
schutz, Kihlungsfunktion gegen Innenstadtiiberhitzung

Filter, Puffer und Transformator | Gewésserschutz, Luftqualitét, Lebensmittelqualitét

Archiv der Kultur- und Naturge-
schichte

Dokument der kulturellen und natirlichen Entwicklung

Standort fir Land- und Forstwirt-
schaft

Versorgung mit hochwertigen Nahrungsmitteln, Bioenergie,
Klima

Flache fir Siedlung und Verkehr

Bauland

Diese Funktionen sind teilweise gegenléufig oder schlieBen sich gegenseitig
sogar aus. Die Nutzungsfunktionen fihren z.B. weitestgehend zum Ausfall der
Regulations- und Regenerationsfunktionen des Bodens im Naturhaushalt.

So klar die Bodenfunktionen auf der obersten Ebene bundeseinheitlich definiert
und gegliedert sind, so unscharf wird dies auf der Ebene der sog. Teilfunktionen.
lhre nachvollziehbare Ableitung aus den gesetzlichen Vorgaben und die Defini-
tion klarer Ziele sind Voraussetzungen fir die Methodenentwicklung (vgl. die
oben genannten Defizite).

Bodenfunktionsbewertung als Baustein nachhaltiger Stadtentwickiung

leistungen. Leitlinien und itini Baustein > | Aussagen durch
Unterziele gemaf Leitbild- L gianign Boden pusiden | Bodenfunktionsbewertung
konzept fir die Stadt Osna- : e i
briick Ausreichend Generelle Verdichtung im | Spezifische
Wohnbau- und | Anforderung: Bestand Anforderung:
Gewerbefla- Keine Inan- Flach Erhalt von Bdden mit ho-
chen bereit- | spruchnahme qetiehs her Versickerungsleistung
stellen, ohne naturnaher B6- fecycling
den Sied- den im Auenbe- Bauliicken- Hohe Nachverdichtung
lungsflachen- | | reich schliefung = hohe Versiegelung
anteil zu erhd- = hohe Abflussraten
hen
Umfassen- Keine Inan- Schulz und Erhalt von Béden mit
der Freiraum- | spruchnahme Aufwertung hoher Funktionserfiil-
schutz naturnaher Bo- der dkologi- lung als Pflanzenstand-
den und hoch- schen Ge- ort
wertiger urbaner | samtsituation = Biotopentwicklungspo-
Bdden im Innen-  der Stadt tenzial
bereich

Quelle: Eigene Darstellung.

Vor dem Hintergrund der mit REFINA verfolgten Ziele sollten im Projekt vor allem
Methoden fiir solche Teilfunktionen entwickelt werden, die als Entscheidungshilfe
fir ein qualitatives Flaéchenmanagement von besonderer Bedeutung sind. Fiir die
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Umsetzung der Ziele einer nachhaltigen Stadt- und Umweltplanung wurden die
Teilfunktion ,Boden als Pflanzenstandort” und die Funktionen des Bodens mit
Bedeutung fir den Wasserhaushalt ausgewdhlt.

Um eindeutige Bewertungen zu erméglichen, muss die Teilfunktion ,Boden als
Pflanzenstandort” weiter untergliedert werden a) in das ,Standortpotenzial fir
natirliche Pflanzengesellschaften” (Biotopentwicklungspotenzial) und b) in das
+Standortpotenzial fir Kulturpflanzen” (natirliche Ertragsfahigkeit).

3. Beispiel Lebensraumfunktion Pflanze -
Biotopentwicklungspotenzial

Mit Hilfe dieser Bewertung sollen B&den erkannt werden, die aus naturschutz-

fachlicher Sicht ein besonderes Potenzial fir die Entwicklung schutzwiirdiger

Lebensrédume (insbesondere schutzwiirdiger Pflanzengesellschaften) im urbanen

Raum aufweisen. Folgende Zielvorstellungen liegen dem Biotopentwicklungspo-

tenzial zugrunde:

B Naturnahe Standorte werden wegen ihrer Seltenheit im urbanen Raum als wert-
volle Pflanzenstandorte angesehen, die die natiirlichen Standortbedingungen
des (urspriinglichen) Naturraums reprdsentieren.

B Auch anthropogen verénderten Standorten, die jedoch einen langen ungestér-
ten Entwicklungszeitraum aufweisen, kommt aufgrund ihrer Seltenheit in dem
sich dynamisch verdndernden stadtischen Umfeld besondere Bedeutung zu.
Bestimmte Arten und Lebensgemeinschaften sind auf solche lange vom Men-
schen nicht direkt beeinflussten alten Standorte angewiesen.

B Standorte mit extremen Bedingungen bieten einen Lebensraum fiir spezialisierte
Organismen und sind daher héufig Lebensraum gefdhrdeter Arten.

Zur Bewertung der Béden im Sinne des Biotopentwicklungspotenzials wird h&ufig

eine Verschneidung der Bodenkundlichen Feuchtstufe mit KAKeffWE-Klassen

(Kationenaustauschkapazitét im effektiven Wurzelraum = potenzielle Néhrstoff-

versorgung) und pH-Bereichen vorgenommen. Ein hohes Biotopentwicklungspo-

tenzial haben Standorte, die besonders feucht oder nass sind, wie Moore, Grund-
wasserbéden und Auenbdden (Nassgleye), aber auch besonders trockene

Standorte. Insbesondere im urbanen Raum wird das Spektrum extremer Standort-

eigenschaften durch anthropogene Verénderungen wie das Einbringen techno-

gener Substrate (etwa Bauschutt, Schlacke oder Schotter, hohe Grobboden- und

Skelettgehalte, erhdhte pH-Werte, verdnderter Wasserhaushalt oder sehr junge

Entwicklungsstadien) deutlich erweitert. Fir eine Bewertung dieser Standorte mis-

sen also zundchst bodenkundliche Kennwerte (KAK, pH, nFK = pflanzenverfig-

bares Wasserangebot) fir technogene Substrate (Asche, Schlacke, Bauschutt

etc.) abgeleitet werden (vgl. ausfihrlich Héke u.a. 2007 und 2008a, b).

Bdden mit entsprechenden vielféltigen technogenen Substratgruppen konnten zu

einem grof3en Teil innerhalb des Testgebiets des Vorhabens in Osnabriick kartiert

und ausgewertet werden. Die hier vorhandenen zum Teil massiven anthropoge-
nen Uberprégungen stammen aus den Relikten von Kanalarbeiten (Schifffahrt),

Arbeitersiedlungen, landwirtschaftlichen Gehgften, Steinindustrie oder dem Stein-

kohlebergbau.

Abbildung 1a (oberstes Foto in Ubersicht 1) zeigt beispielhaft einen Boden mit

einem hohen Biotopentwicklungspotenzial (néhrstoffarm und stark wechselfeucht,
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Abbildung 3:
Abschichtung nach gesetzli-
chen Grundlagen und Leit-
bildkonzept Osnabriick

Quelle: Eigene Darstellung.

Darstellung van
Innenbereich (weift) und
AuRenbereich (grau) der
Stadt Osnabriick, Stand
2008

mit einer hohen Dauerhaftigkeit der extremen Standortbedingungen) aus dem
Testgebiet in Osnabriick. Die Lage des Profils ist in Abbildung 4 (1) mit einem
roten Punkt markiert.

4. Bodenfunktionsbewertung als Bestandteil nachhaltiger
Stadtentwicklung

Die beispielhaft im Folgenden betrachtete Stadt Osnabriick verfigt iber zahlrei-
che Leitbilder und Leitlinien mit dem Ziel, eine nachhaltige Stadt- und Umweltpla-
nung zu erreichen (Landschaftsrahmenplan 1992, Flachennutzungsplan 2001,
Handlungsprogramm ,Herausforderung ,Demographischer Wandel’ fir die Ent-
wicklung der Stadt Osnabriick” 2007, Strategiepapier ,Stadt ist Zukunft - Stra-
tegische Ziele der Stadtentwicklung” 2008). Diese Leitbilder, Leitlinien und Ziele
sind im Rahmen des Projekts zu einem Leitbildkonzept systematisch zusammenge-
fasst worden. Ferner wurden Zielkonzepte weiterer Stédte wie Leipzig, Rostock
und Minchen herangezogen, um das Leitbildkonzept damit sinnvoll im Sinne
eines nachhaltigen Flachenmanagements zu erweitern.

Darstellung von
Ausschlusskriterien fur
Bereiche der Siedlungs- und

Darstellung der
Ausschlusskriterien, erweitert
um die Flachen, die nach

Die Darstellung zeigt die
grofieren
Innenentwicklungsflachen

Verkehrsflachen- dem Leitwertkonzept (grau) wie Konversions-
entwicklung: Osnabrick nicht in Anspruch flachen und Brachen
Schutzgebiete genommen werden sollen, (schwarz), grésfiere

«L5G z.B. Baullicken und Flachen, die

= Naturdenkmale
« nach § 28 NNatG

» Freiflichensystem der
.Griinen Finger"

zukinftig aufzuwerten bzw.
umzunutzen sind.

geschitzte = Flachen mit wichtigen : i
- Biotope Funktionen fur die S )
+ Kompensationsflachen Naherholung

Abbildung aufgrund des

f ouaiigedhey nik MaRstabs nicht darstellbar.

naturschutzfachlichen
Restriktionen und/oder
wichtigen Funktionen fiir
den Naturhaushalt

« Innerstadtische Flachen
wie Parks, Friedhdfe,
Grunverbindungen etc.

Aus dem Leitbildkonzept ergeben sich konkrete Anforderungen an die Aussagen
einer urbanen Bodenfunktionsbewertung. So werden z.B. auf der iibergeordneten
Ebene (FNP) grundsatzlich die naturnahen von den iberprégten Béden abge-
grenzt. Oberstes Ziel ist der Schutz der AuBenbereiche bzw. der dort bisher nicht
oder vergleichsweise gering vorbelasteten Béden. Die Innenbereiche sind in der
Regel bereits weitgehend durch anthropogen iiberprégte Béden gekennzeichnet.
Durch eine einfache Fléchenabschichtung auf der Grundlage des Leitbildkon-
zeptes lassen sich die Fléchen ermitteln, die fir eine Innenentwicklung zur Verfi-
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gung stehen (siehe Abbildung 3). Denn auch im Innenbereich gibt es Freifléichen,
die durch ihre Widmung kaum fir eine Nutzungsdnderung in Frage kommen
(Stadtparks, Griinzige, Friedhofe etc.) und daher auch zundchst nicht vorrangig
hinsichtlich ihrer Bodenfunktionen untersucht werden miissen. In dem entwickelten
Potenzialplan verbleiben die potenziell zu nutzenden Flachen (Brachflachen,
Bauliicken) zur Innenentwicklung, fir die nun - spatestens im Falle einer geplan-
ten Umnutzung - die Bodenfunktionsbewertung umzusetzen ist.

Auf der Ebene der Bebauungsplanung helfen die bewerteten Bodeninformatio-
nen dann, die Ziele der nachhaltigen Stadtentwicklung (bzw. des oben genann-
ten Leitbildkonzeptes) réumlich zu konkretisieren.

Abbildung 4 zeigt fir eine Osnabriicker Brachfléche die mégliche Bebauung
auf Grundlage eines bereits giiltigen Bebauungsplanes. Abgebildet sind auch
zwei Varianten der Bebauung, die durch geringe Anpassungen des Planungs-
konzeptes auf der Flache Bereiche mit extremen Standortbedingungen fiir Pflan-
zen sowie einen Bereich mit einer noch hohen Naturnéhe des Bodens erhalten
wirden. Hierfir misste der im Bebauungsplan vorgeschriebene Griinfléchenan-
teil in diesen Bereichen konzentriert werden, womit die Beeintrachtigungen des
Naturhaushalts deutlich geringer ausfallen wiirden.

Boden fiir die dezentrale
langer ungestorie Standorte Regenwasserversickerung
=3 hohe Naturnahe undfoder gennge Hemerobie [ geeigner

T [ bedingt geeignet
Extremstandorte fiir Pflanzen I ich cesignet

[ nahrstoffarm & trocken

Sonstige Standorte und
[ nahrstoffeeich & tracken

Zusatzinformationen

== flarm, stark [E] versingote Flachen
E basisch nicht bewertet
e ittel bis stark genesgt, daher ungeeignet
[0 Dauerhaftigheit in Jabren [a] w1 Hangrutsehungsgefshr
gubs THEH Technogener Substratantsil, daher

potentielle Schadstofigefahe
B hohe naturiche Fruchtbarkeit

gute
[ Mormalstanden

Magliche Bebauung auf Variante |: Andere e : .
Grundlage des gultigen Lenkung und Stellung von V;“;“m II: w’gﬁ' bleibt
Bebauungsplans. Gebauden. Westich ] el

bleibt ein Griinstreifen
erhalten, der zukinftig
auch als Wegeverhindung
diant.

Wegeverbindung zur
Verfiigung.

Erlauterung: Im Plan (1) wird die Bewertung des Biotopentwicklungspotenzials
dargestellt. Die hochwertigsten Flachen liegen am nordwestlichen Rand des Plan-
gebietes. Im Plan (2) wird die Eignung zur dezentralen Regenwasserbewirtschaf-
tung bewertet. Weite Teile des Plangebietes sind vorbehaltlich der Unbedenk-
lichkeit der technogenen Substrate dafiir geeignet. Die Skizzen (3), (4) und (5)
verdeutlichen, wie diese Erkenntnisse in die Planung einflieBen kénnen, um wert-

steht aber fur lemporare
MNutzungen und fiir eine

Abbildung 4:

Integration der Bodenfunkti-
onsbewertung in die Bebau-
ungsplanung

Quelle: Eigene Darstellung.
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volle Bereiche zu erhalten, gleichzeitig aber einer generellen Entwicklung des
Grundstiickes nicht im Wege stehen.

5. Ubertragbarkeit der Methoden

Der Beitrag dieses Projektes zu den REFINA-Zielen des nachhaltigen Flachenmana-
gements besteht darin, durch die Beriicksichtigung der gerade im verdichteten
Bereich wichtigen Funktionen des Bodens im Naturhaushalt Standortentscheidungen
einer verstarkten Innenentwicklung nachhaltig zu gestalten. Eine Beriicksichtigung
der natiirlichen Bodenfunktionen im Rahmen eines qualitativen Fléichenmanagements
tréigt dazu bei, teure technische Lésungen zur Kompensation von Beeintréichtigungen
z.B. des Klima- oder Wasserhaushalts in Stadten zu vermeiden.

Durch das gezeigte Vorgehen der Fléchenpotenzialermittlung zur Innenentwick-
lung am Beispiel Osnabriick kann ein hoher Erfassungsaufwand vermieden wer-
den. Der Gesamtumfang der potenziell fir eine Innenentwicklung in Betracht
kommenden und schrittweise néher zu untersuchenden Fléchen betrégt fir Osna-
brick nur ca. 300 Hektar.

Das Beispiel der Lenkung der Gebdudestellungen in Abhéngigkeit von den vorhan-
denen Bodeninformationen auf der Bebauungsplanebene zeigt zudem, dass es um
die Optimierung und nicht um die Verhinderung einer geplanten Nutzung geht.
Hinsichtlich der Bodenfunktionsbewertung strebt dieses Projekt eine Adaption der
Methodenbank (MeMaS®) des Niederséchsischen Bodeninformationssystems
NIBIS® zur Beriicksichtigung anthropogen verénderter Bdden an. MeMa$ wird
in Niedersachsen routinemé&fig eingesetzt, um bodenkundliche Auswertungen
regelbasiert zu erstellen. Auf der Grundlage von MeMaS$ lassen sich mit boden-
kundlichen Profildaten routinegestiitzte und landesweit vergleichbare bodenkund-
liche Bewertungen vornehmen. Dazu soll es eine in MeMa$S (Methodenmanage-
mentsystem des Landesamtes fir Bergbau, Energie und Geologie/LBEG)
integrierte automatisierte Funktionsbewertung fiir anthropogene Béden geben,
die auch fir einen lénderibergreifenden Transfer zur Verfigung steht
(MeMaS_urban). Vorrangig wurden valide Bewertungsansétze fir die Boden-
funktionen ,Wasserhaushalt” und , Biotopentwicklungspotenzial” der Stadtbéden
entwickelt. Ein Fortschritt durch das Projekt ist vor allem in der regelbasierten (=
nachvollziehbaren) und modularen (= fortschreibbaren) Vorgehensweise zur
Funktionalisierung anthropogen veréinderter Bdden zu sehen.

6. Schlussfolgerungen und Ausblick

Vor dem Hintergrund steigender rechtlicher Anforderungen (BBodSchG, BauGB)
sowie gesellschaftlicher Forderungen nach nachhaltiger Stadtentwicklung (wei-
che Standortfaktoren) muss die Informationsliicke hinsichtlich Bodenfunktionen
und Bodenleistungen geschlossen werden.

Dies leisten Verfahren zur Bodenfunktionsbewertung urbaner Béden. Der Bear-
beitungsbedarf zur Integration der speziellen Eigenschaften der Stadtbéden in
die Bodenfunktionsbewertung gemé&B BBodSchG (1998), aber auch weiterer
wichtiger Funktionen von Béden in der Stadt wie zum Stadtklima (z.B. Kihlungs-
funktion) erwies sich als so erheblich, dass er die Méglichkeiten des Projektes
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iberstieg (vgl. Ubersicht 1). Daher wurden zunéchst fir prioritare Bodenfunktio-
nen (Biotopentwicklungspotenziale, Wasserkreislauf) die Kennwerte erweitert
und die Methoden iiberarbeitet. Es besteht jedoch noch weiterer Arbeitsbedarf
fir die Gbrigen Bodenfunktionen, bis eine Bewertungsqualitét erreicht wird, wie
sie fir naturnahe Béden bereits teilweise existiert. Die neu entwickelten oder
erweiterten Bewertungsmodule kénnen modular in bestehende Systeme einge-
pflegt werden. Darilber hinaus wird in Zusammenarbeit mit dem Projektpartner
LBEG Niedersachsen eine Adaption des bestehenden Methodenmanagementsys-
tems (MeMa$) fir Stadtbéden erweitert (MeMaS_urban) und aufgebaut.
Wahrend die gesetzlichen Vorgaben zur Beriicksichtigung des Bodenschutzes
auch im urbanen Bereich ausreichend vorhanden sind, zeigt sich in der tatsach-
lichen Beriicksichtigung des Bodenschutzes im Rahmen von Abwé&gungsprozes-
sen ein erhebliches Vollzugsdefizit. Neben der Aufarbeitung bestehender Daten-
und Methodendefizite ist vor allem der politische Wille fir einen wirksamen
Bodenschutz erforderlich. Es sind konkrete kommunale Bodenschutzziele zu for-
mulieren, die in ein verbindliches Umweltqualitétszielkonzept zu integrieren sind.
Dies ist die Voraussetzung fir die Entwicklung einer wirksamen kommunalen
Bodenschutzstrategie, auf deren Grundlage die Bodenschutzziele praktisch im
Rahmen der stéddtebaulichen Planungen umgesetzt werden.

Ebenso sind Vorgehensweisen fiir ein wirksames Monitoring der bodenschutzbe-
zogenen Umweltqualitatsziele als Bestandteil einer kommunalen Bodenschutz-
strategie zu entwickeln. Insgesamt ist ein abgestimmtes aufeinander aufbauendes
Vorgehen von der Datengrundlage iber die Methoden- und Zielentwicklung bis
hin zur Dokumentation der Zielerreichung notwendig.
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Einleitung

Zum Fléchenmanagement und Brachfléchenrecycling liegen zahlreiche Arbeits-
hilfen, Merkblétter, Tools und Softwareanwendungen vor, die jedoch die Verfig-
barkeit/Bioverfigbarkeit von Schadstoffen in die Bewertung von Fléchen nicht mit
einbeziehen und zur Beurteilung kontaminierter Flachen unterschiedlichen Kon-
taminationsursprungs kaum standortspezifische, realitétsnahe Aussagen zulassen
(vgl. ITVA 1998; Gruner u.a. 2003).

In der Vergangenheit wurden héufig Fléchenaufbereitungen fir jegliche Art der
Folgenutzung durchgefihrt, die wirtschaftlich nicht vertretbar waren und in
Abhangigkeit von der tatséchlich realisierten Folgenutzung nicht notwendig gewe-
sen wéren (vgl. Meif3ner 2005).

Fir die Praxis sind Entscheidungshilfen fir Planungsvorhaben, die die Entwick-
lungspotenziale der Brachfléchen mit Altlastverdacht aufzeigen, dringend erfor-
derlich. Die Entwicklungsplanungen und Entscheidungen zur Fléchennutzung wer-
den in der Regel auf kommunaler Ebene getroffen, so dass die Kommunen und
die Akteure auf dem Brachfléchenmarkt als Adressaten fir einen systematischen
Bewertungsansatz zu sehen sind.



Abbildung 1:

Okotoxikologische Bioverfig-

barkeit in Bden

(A: Schadstoffinteraktionen
zwischen verschiedenen
Phasen, B und C: Massen-
transport zum Organismus,
D: Passage durch die physio-
logische Membran) und toxi-
kologische oder metaboli-
sche Bioverfigbarkeit

(E: Verteilung im Organismus,
Metabolisierung, Akkumula-
tion im Zielorgan, Toxikokine-
tik und toxische Effekte)

Quelle: In Anlehnung an
NRC (2002) und
DIN ISO 17402.
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Zielstellung des Verbundvorhabens BioRefine

Ziel des Verbundvorhabens ,Bewertung von Schadstoffen im Fléchenrecycling
und nachhaltigen Fléchenmanagement auf der Basis der Verfigbarkeit/Biover-
fugbarkeit (BioRefine)” ist es, Bewertungsmethoden und BewertungsmaBstéibe
auf der Basis der Verfiigbarkeit/Bioverfigbarkeit der Schadstoffe in Béden zu
erarbeiten und Einsparpotenziale bei Flachenaufbereitungen aufzuzeigen. Das
Verbundvorhaben liefert einen Beitrag zur Kostensenkung durch eine Optimie-
rung der nutzungsbezogenen Sanierung.

Ein wesentlicher Faktor fir eine Expositionsabschatzung der Schutzgiter ist das
SchlieBen von Liicken im bendtigten (Analyse-)Methodenspekirum zur Beurteilung
der tatséichlichen Geféhrdung anhand der verfiigbaren/bioverfigbaren Schad-
stoffanteile - ein weiterer Bestandteil des Verbundvorhabens.

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen werden zu einer optimierten Geféhrdungs-
abschétzung herangezogen. Aufbauend auf dieser optimierten Gefdhrdungsab-
schatzung fir die Modellfléchen werden wirtschaftliche Nutzungskonzepte ent-
wickelt.

Im Ergebnis des Verbundvorhabens BioRefine wird eine Handlungsanleitung erar-
beitet, die basierend auf dessen Erkenntnissen allen Interessierten den fachlichen
Hintergrund des Ansatzes der Verfigbarkeit/Bioverfigbarkeit nachvollziehbar
aufzeigt und wirtschaftliche, verallgemeinerungsféhige Umnutzungen beispielhaft
darstellt.

Bewertungskonzept auf Grundlage der Bioverfiigbarkeit von
Schadstoffen in Béden

Durch die Wechselwirkungen im Kompartiment Boden fiihrt eine Beurteilung
anhand von Gesamtgehalten meist zu einer héheren Risikoeinschétzung hinsicht-
lich der von kontaminierten Fléchen ausgehenden Umweltgeféhrdung (vgl. Ale-
xander 2000).

Okotoxikologische
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Die Puffer-, Transformations- und Speicherfunktionen von Béden sorgen fiir eine

Bindung von Schadstoffen an die Bodenmatrix und verringern die fir eine Wir-

kung in Organismen verfiigbaren Gehalte. Die Interaktion zwischen Schadstoff

und biologischem System wird neben der Bodenmatrix und den Stoffeigenschaf-
ten in hohem Mafle von der Biologie der exponierten Organismen sowie den
klimatischen Bedingungen vor Ort beeinflusst.

Die Bioverfigbarkeit von Schadstoffen héngt vom Zielorganismus sowie von Kon-

taminanten ab und schlieBt folgende Aspekte ein: Expositionszeit, Transfer der

Schadstoffe von Boden in Organismen, Akkumulation der Schadstoffe in Zielor-

ganismen und anschlieBende Wirkung der Schadstoffe (vgl. Abbildung 1).

Nach Harmsen (2007) besteht der einfachste Ansatz darin, zwischen folgenden

Gehalten an Schadstoffen, denen bei der Gesamtbetrachtung der Bioverfiigbar-

keit eine Bedeutung zukommt, zu unterscheiden:

B Gesamtgehalte oder nichtverfigbare Fraktion,

W potenziell verfigbare Fraktion,

B aktuell verfigbare Fraktion.

Die Mobilisierung von Kontaminanten in der Bodenmatrix héngt im Wesentlichen

von folgenden EinflussgréBen ab:

W L&slichkeit des Schadstoffs im Wasser,

B Faktoren, die die Léslichkeit in der Wasserphase beeinflussen (pH-Wert, geléste
organische Substanz [DOM], Feinpartikel, lonenzusammensetzung),

B Faktoren, die die Adsorption beeinflussen (pH-Wert, Tongehalt, Art und Zusam-
mensetzung der Tonmineralien, Organische Substanz, Mineraliengehalt, Katio-
nenaustauschkapazitat),

B Faktoren, die die Diffusion beeinflussen (PorengréBenverteilung, Wassergehalt).
Messtechnisch wird die Verfigbarkeit/Bioverfigbarkeit von Schadstoffen in
Bdden zum einen durch biologische Tests und zum anderen durch chemische
Methoden, die nur den verfigbaren/bioverfigbaren Schadstoffanteil erfassen,
charakterisiert. In der DIN ISO 17402 ist der aktuelle Stand der Wissenschaft und
Technik zum Einsatz von chemischen Methoden und &kotoxikologischen Prisfver-
fahren zur Bestimmung der Verfigbarkeit/Bioverfiigbarkeit in B6den und Boden-
material dargelegt. Mit dem in dieser Norm aufgefihrten Methodenrepertoire
kénnen verschiedene Fraktionen der Kontaminanten erfasst und in Beziehung zu
dem jeweiligen Wirkungspfad und der Nutzungsform gesetzt werden. Eine Inte-
gration &kotoxikologischer Methoden in die Geféhrdungsabschatzung von kon-
taminierten Bdden hat den Vorteil, die Wirkung aller Kontaminanten auf die jewei-
ligen Schutzgiter integrativ zu erfassen.

Methodenspektrum zur Untersuchung von Béden in BioRefine

In BioRefine werden weitgehend Methoden eingesetzt, die bereits standardisiert
und validiert wurden. Gegenwadrtig bestehen Defizite bei der Methodik zur Erfas-
sung der bioverfigbaren Schadstoffanteile hinsichtlich der Hautresorption und
zur Methodenstandardisierung bei der Bestimmung potenziell bioabbaubarer
Schadstoffanteile. Diese werden im Verbundvorhaben weiterentwickelt und auf
den Modellfléchen erprobt.

Eine wesentliche verfahrensinnovative Komponente von BioRefine besteht in der
Entwicklung und Standardisierung der 3-Phasen-Extraktion. Die 3-Phasen-Extrak-
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Abbildung 2:
Untersuchungen zur Biover-
figbarkeit/Verfigbarkeit von
Schadstoffen

Quelle: Nestler u.a. (2008).

tion spiegelt den verfigbaren Schadstoffanteil wider. Der Boden wird hierbei mit
Wasser und einem Feststoff (Adsorberharze wie XAD und Tenax bzw. Cyclodex-
trinderivate) extrahiert (3-Phasen). Der Feststoff adsorbiert die sich nachlésenden
Schadstoffe, die quantifiziert werden.

Das Methodenspektrum zur Durchfihrung der Untersuchungen ist der Abbildung 2
zu entnehmen.

Untersuchung Verfligbarkeit / Bioverfugbarkeit
Wirkungspfad Boden -

Mensch Bodenorganismen Grundwasser Schadstoffabbau
DIN 19738 DIN ISO 17155 __ DIN 19529 3-Phasen-
Resorptions- Bodenatmung Eluat 2:1 Extraktion
verfligbarkeit (oral)
DIN ISO 15685 Lok
Resorptions- Nitrifikation Séulentest
verfiigbarkeit
(dermal) v
DIN ISO 11268-2 Chemische Analytik
Reproduktionstest et n
Regenwiirmer Schadstofffraktion
4 DIN 38412-33 Abbau im
Korrelation von Effekten, e =
I/ﬁwh'bau. Mobilitat Algentest Saulenversuch
und eluierter Schadstofffraktion?
\ |, 150 11348-3
Leuchibakierientest

Um die Wirkung von Schadstoffen in B&den auf Menschen zu untersuchen, wird
erstmalig die ingestive (Darm) und perkutane (Haut) Resorptionsverfigbarkeit in
die Geféhrdungsabschétzung der betrachteten Fléchen aufgenommen. Mit den
bisher verwendeten Untersuchungsverfahren nach Bundes-Bodenschutz- und Alt-
lastenverordnung (BBodSchV) (1999) wurde aufgrund fehlender Daten meist
eine 100 Prozent-Resorption angenommen, was zu einer extremen Uberschat-
zung méglicher Gesundheitsrisiken fihrte und damit aufwéndige Sanierungsver-
fahren vor einer Wiedernutzung der Fléchen verlangte.

Zur Ermittlung der Rickhaltefunktion von B&den und zur Betrachtung der mégli-
chen Gefshrdung des Grundwassers wurden Bodeneluate in S&ulen- und Schiit-
telversuchen (Perkolations- und Batchtests) hergestellt. Das 8kotoxikologische
Potenzial wurde mit Hilfe von aquatischen Tests Gberprift.

Um Effekte auf Bodenorganismen (Lebensraumfunktion von B&den) zu ermitteln,
wurden &kotoxikologische Tests mit Bodenorganismen unterschiedlicher Trophie-
stufen durchgefihrt. Hierbei wurden Ergebnisse zur Bioverfigbarkeit der Schad-
stoffe in Béden sowie zu deren Wechselwirkungen gewonnen. Um die Verteilung
der abbaubaren Schadstoffe auf der jeweiligen Modellfléiche zu erfassen, werden
potenziell bioabbaubare Schadstoffanteile mit der in BioRefine entwickelten 3-Pha-
sen-Extraktion bestimmt. Eine realistischere Gefcihrdungseinschétzung mit Hilfe der
aufgefihrten Testsysteme ermdglicht effektivere und kostengiinstigere Mafinahmen
zur Wiedernutzbarmachung bzw. Sanierung kontaminierter Flachen.
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Stand der Arbeiten

Fir die Untersuchungen wurden in Abhéngigkeit von Voruntersuchungen fol-
gende Modellfléichen ausgewdhlt: eine innerstédtische Industriebrache, eine ehe-
mals industriell genutzte Flache sowie zwei friher militérisch genutzte Fléchen
(vgl. Ubersicht 1).

Modellflache Ehemalige Nutzung Hauptkontaminanten im
Boden

Innerstadtische Industriebrache | Gaswerk Polycyclische aromatische
Kohlenwasserstoffe

Ehemals industriell genutzte Teerpappenfabrik Polycyclische aromatische

Flache Kohlenwasserstoffe

Panzerreparatureinheit, Tank- | Mineralélkohlenwasserstoffe

lager

Ehemalige Reparatureinheit

Panzerkaserne, Bauregiment, | Mineraldlkohlenwasserstoffe

Handelslager

Ehemalige militgrisch genutzte
Liegenschaft

Abbildungen 3 bis 6 geben einen Einblick in die aktuelle Situation der Modell-
flachen.

Die Modellfléchen wurden zunéchst entsprechend den Anforderungen der
BBodSchV untersucht und bewertet. Es handelt sich vorwiegend um schwachleh-
mige bis reine Sandbdden mit einem Humusgehalt von 0,4 bis ca. elf Prozent. Die
Hauptkontaminanten sind Mineralélkohlenwasserstoffe (MKW) und polycycli-
sche aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK). Die Feststoffgehalte liegen in einem
Bereich von 20 mg/kg bis 600 mg/kg PAK (Industriefldchen) sowie 2 500
mg/kg und 5 200 mg/kg MKW (ehemalige militérisch genutzte Flachen).

Zur Bewertung der Rickhaltefunktion und der Austréige organischer Schadstoffe
ber den Pfad Boden-Grundwasser wurden die Bodenproben in Séulenversuchen

Ubersicht 1:
Kurzcharakteristika der
Modellfléchen

Quelle: FU Berlin.

Abbildung 3:
Hochbehdlter, innerstadti-
sche Industriebrache

Quelle: FU Berlin.
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Abbildung 4:
Teerschaden, innerstadtische
Industriebrache

Quelle: FU Berlin.

Abbildung 5:
Pumpenstation, ehemaliges
Tanklager

Quelle: FU Berlin.

(Perkolationsverfahren) nach DIN 19528 eluiert. Die PAK-Konzentrationen liegen
in den Eluaten zwischen 0,7 und 5,9 pg/l. Sowohl im Leuchtbakterientest als
auch im Algentest zeigten die Schadstoffe aus den Bodeneluaten keine negativen
Wirkungen auf die untersuchten aquatischen Stellvertreterorganismen. Auch in
den MKW-belasteten Proben ist eine Mobilisierung durch die Saulenelution kaum
nachweisbar.

Um die Bioverfigbarkeit der Schadstoffe im Wirkungspfad Boden-Bodenorga-
nismen zu bewerten, wurde anhand von Organismen unterschiedlicher Trophie-
stufen geprift.
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Der Regenwurm-Reproduktionstest, der Bodenatmungstest und die mikrobielle
Nitrifikation wurden zur Bewertung der Lebensraumfunktion der Béden der
Modellflachen eingesetzt. Die Ergebnisse zeigen deutliche Unterschiede in der
Toxizitét der untersuchten Flachen. Im Gegensatz zu den PAK-belasteten Flachen
ist bei den MKW-belasteten Fléchen eine Einschrénkung der Lebensraumfunktion
zu verzeichnen. Dabei korreliert das Ausmaf3 der Toxizitét nicht mit den Gesamt-
schadstoffgehalten, was die Bedeutung einer Bewertung auf Basis der Bioverfiig-
barkeit unterstreicht.

Im Rahmen der Erprobung der 3-Phasen-Extraktion wurden drei 3-Phasen-
Elutionsverfahren (Tenax-Methode, XAD'-Methode, Cyclodextrin2-Methode)
sowie die Persulfat-Oxidationsmethode getestet. Unter den Verfahren, die als Indi-
kator fisr den von Mikroorganismen prinzipiell abbaubaren Schadstoff-Anteil an
verschiedenen Béden, Schadstoffen und zu unterschiedlichen Alterungszeitpunk-
ten ndher untersucht wurden, erwies sich eine Extraktion mit Tenax bzw. mit B-
Hydroxy-Cyclodextrin als geeignet. Ein Vergleich mit dem aeroben Bodenabbau
in Anlehnung an die Richtlinie OECD 307, der noch nicht abgeschlossen ist, wird
die jeweiligen Stérken und Einsatzbereiche der beiden letztgenannten Methoden
liefern und zu einer Empfehlung fishren. Nach dieser Entscheidung werden die
Modellflachen entsprechend untersucht.

Fir den Belastungspfad Boden-Mensch ist bei der oralen Aufnahme schadstoff-
kontaminierter Bodenpartikel neben dem Schadstoffgehalt die Schadstoffresorp-
tion und damit letztlich die Bioverfigbarkeit dieser Stoffe von ausschlaggebender
Bedeutung fiir eine Gesundheitsgeféhrdung. Die Simulation der Digestion (Ver-
dauung) mit kontaminiertem Bodenmaterial wurde nach DIN 19738 durchge-

1 Tenax und XAD: Polymerische Adsorberharze mit definierter Oberfléiche und Porengréfe, die
den im Wasser geldsten Schadstoffen eine Adsorptionsfléche bieten.

2 Cyclodextrin: Zyklische Oligosaccharide mit einer toroidalen Struktur und einem zentralen Hohl-
raum, die Einschlussverbindungen mit den apolaren Schadstoffmolekilen bilden.

Abbildung 6:
Schrottplatz, ehemalige mili-
térische Liegenschaft

Quelle: FU Berlin.
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fuhrt. Als Resorptionsverfigbarkeit wird der prozentuale Ubergang eines orga-
nischen Stoffes von der festen Probe in die wéssrige Phase des Testsystems
definiert. BezugsgréfBe ist der durch erschépfende Flussigflissig-Extraktion und
anschlieBende Analyse gemessene Gesamtgehalt der Stoffe in der festen Probe.
Die Ergebnisse zur Resorptionsverfiigbarkeit zeigen fir Benzo(a)pyren (BAP) als
Leitkomponente fiir die PAK eine Mobilisierung zwischen 2,7 und zwélf Prozent.
Aufgrund ihrer gréBeren Wasserldslichkeit und ihres geringeren Sorptionsvermé-
gens lassen sich die MKW mit zehn bis 35 Prozent signifikant leichter mobilisieren
als die PAK, wobei hier eine héhere Mobilisierung bei der ehemals militarisch
genutzten Fléche gegeniber der ehemals industriell genutzten Flache zu
beobachten ist.

Die durchgefihrten Untersuchungen zeigen, dass trotz hoher Schadstoffgehalte
im Feststoff diese nur geringfigig mobilisierbar sind und Effekte auf die Test-
spezies ausbleiben kénnen, da offensichtlich keine oder nur geringe bioverfiig-
bare Anteile vorliegen. Auf Grundlage dieser Ergebnisse wurden bereits erste
grobe Nutzungsszenarien fir die Liegenschaften erarbeitet. So sind ein Zugangs-
bereich fir ein Museumsareal (ehemaliges Tanklager und Panzerreparatureinheit),
der Anbau nachwachsender Rohstoffe als Zwischennutzung (ehemals militérisch
genutzte Lliegenschaft), ein Bauhof mit Griinschnitt-Sammelstelle (ehemalige
Teerpappenfabrik) sowie ein Freizeit- und Erholungsareal (ehemaliger Gaswerk-
standort) geplant.

Weitere Ergebnisse zur Simulation der dermalen Schadstoffaufnahme sowie zu
Schadstoffverlagerung/-abbau/festlegung/-metabolisierung werden die aufge-
zeigten Ergebnisse vervollstindigen. Nach Abschluss der Untersuchungen wird
eine vergleichende Betrachtung der Bewertungen nach den in der BBodSchV
vorgeschriebenen Vorgehensweisen im Vergleich zur zusatzlichen Anwendung
von BioRefine-Erkenntnissen stattfinden.

Die darauf aufbauende Darstellung méglicher zum Teil innovativer Sanierungs-
und Nutzungskonzepte unter Beriicksichtigung von Wirtschaftlichkeitsbetrachtun-
gen (Kosten-Nutzen-Analyse) mit Einbeziehung von Zwischennutzungskonzepten
(z.B. Anbau nachwachsender Rohstoffe) und die Erstellung einer Handlungsan-
leitung sind Schwerpunkte der letzten Projektphase.

Rechtliche Rahmenbedingungen

Nach § 3, Absatz 4 der BBodSchV liegen in der Regel auch konkrete Anhalts-
punkte vor, die den hinreichenden Verdacht einer schadlichen Bodenverénderung
oder Altlast begriinden (§ 9 Abs. 2, Bundes-Bodenschutzgesetz [BBodSchG]),
wenn Untersuchungen eine Uberschreitung von Prifwerten der BBodSchV
ergeben oder wenn auf Grund einer Bewertung nach § 4 Abs. 3 eine Uberschrei-
tung von Prifwerten zu erwarten ist. Eine Detailuntersuchung ist bei begrindetem
Verdacht durchzufiihren (§ 3, Absatz 4 BBodSchV).

Ziel der Detailuntersuchungen ist es, die in den Standardszenarien der Priffwerte-
ableitung verwendeten Annahmen und Kriterien auf den Einzelfall zu beziehen
und gegebenenfalls anzupassen sowie sonstige beurteilungsrelevante Tatsachen
festzustellen.

Die tatséchlichen Expositionsbedingungen sind abzukléren, um fir den Einzelfall
realittsnéhere Annahmen treffen zu kénnen. Unter den im Einzelfall zutreffenden
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Expositionsbedingungen lassen sich dann einzelfallbezogene Beurteilungswerte
ableiten (vgl. LUA 2000).

Der Zweck einer Einzelfalluntersuchung und -bewertung nach § 9 BBodSchG
und BBodSchV wird mit den dort im Anhang 1 genannten Methoden und Ver-
fahren nur annéhernd erreicht.

Im Hinblick auf einen effizienteren Vollzug der BBodSchV bei den zusténdigen
Unteren Bodenschutzbehsrden und einer Festsetzung planungsrechtlich zul&ssiger
Nutzungen von Altlastenverdachtsfléchen und Altlastenfléchen ist es dringend
erforderlich, konkretisierende Arbeitshilfen zur Einbeziehung der Bioverfigbarkeit
von Schadstoffen fir die Entscheidungen im Einzellfall zu schaffen. Rechtliche
Grundlage dafiir sind die allgemeinen Vorgaben der BBodSchV.

Fir entsprechende Arbeitshilfen und Regelungen zum Vollzug des BBodSchG und
der BBodSchV gibt es in der Praxis bereits mehrere Beispiele (z.B. in NRW, Merk-
blatt Nr. 22 des Landesumweltamtes; vgl. LUA 2000). In die Einzelfallprisfung und
-entscheidung nach Uberschreiten der Prisfwerte kénnen daher alle gesicherten wis-
senschaftlichen Erkenntnisse einflieBen, die der Feststellung der tatsdchlichen
Gefahrdung durch eine Verdachtsflache und altlastenverdéchtige Fléche dienen.

Schlussfolgerung und Ubertragbarkeit

Der Ansatz der (Bio-)Verfigbarkeit hilft, die relevanten Umsténde, insbesondere
die konkreten Bedingungen, unter denen vorhandene Schadstoffe freigesetzt wer-
den kénnen, und die realen Geféhrdungsmomente fir Mensch, Tier und Pflanze
sowie Bodenorganismen im Rahmen der Einzelfallentscheidung effektiver
einzuschatzen.

Die bis zum jetzigen Zeitpunkt erzielten Ergebnisse zeigen, dass die untersuchten
Bodenproben der Modellliegenschaften ein wesentlich geringeres Gefahrdungs-
potenzial aufweisen, als auf Grundlage der Gesamtgehalte der Schadstoffe zu
ermitteln ist. Damit sind prinzipiell vielféltigere Nachnutzungen méglich und zum
Teil kostenintensive Bodensanierungen nicht erforderlich.

Die Ubertragbarkeit der Ergebnisse wird durch die Erstellung einer Handlungsan-
leitung gewdihrleistet werden. Diese soll den Vollzugsbehérden die Sachverhalts-
ermittlung erleichtern, insbesondere unter dem Aspekt der Reduzierung der
Flacheninanspruchnahme von unbelasteten Fléchen fir Siedlung und Verkehr,
sowie die Entscheidung iiber ein Wiederinverkehrbringen belasteter Fléchen
beschleunigen. Hierbei werden auch die Randbedingungen und Grenzen, unter
denen eine Bewertung der Flache auf der Basis der Bioverfigbarkeit méglich ist,
ausfihrlich dargestellt.

Im Rahmen der geplanten Anderungsverordnung zur BBodSchV ist bereits vorge-
sehen, die Norm DIN 19738 (2004-07) ,Resorptionsverfigbarkeit von organi-
schen und anorganischen Schadstoffen aus kontaminiertem Bodenmaterial” zur
Ermitllung der Resorptionsverfigbarkeit von Schadstoffen aus Béden in Anhang 1
aufzunehmen. Somit wéire ein wichtiges weiteres Werkzeug zur Einbeziehung der
Bioverfigbarkeit in Entscheidungsprozessen rechtlich verankert.
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Inhalt des Vorhabens ist die Optimierung von Entwicklungskonzeptionen fir 8ko-
logisch belastete Grundstiicke. Neben st&dtebaulichen, technischen sowie juris-
tischen und 6konomischen Belangen werden &kologische und abfallrechtliche
Aspekte von vornherein in die Untersuchung integriert. Zielkonflikte und Risiken
kénnen so frihzeitig identifiziert und umsetzungsorientiert bewertet werden. Die
auf dieser Grundlage entwickelten Integrierten Standortentwicklungskonzeptio-
nen ermdglichen die Optimierung des Investitionsbedarfes mit dem Ziel der Ver-
besserung der Reaktivierungschancen belasteter Grundstiicke.

1. Ausgangspunkt

optirisk befasst sich mit kologisch belasteten Fléchen, die seit geraumer Zeit brach
liegen, weil sich die im Zusammenhang mit einem Kontaminationsverdacht stehenden
Probleme fiir die befeiligten Akteure als entscheidendes Entwicklungshemmnis heraus-
gestellt haben. Einerseits entfallen potenzielle Nachnutzungen im Zuge des Bekannt-
werdens realer Aufbereitungskosten, andererseits fihren Altlastenuntersuchungen
per se nicht zur Umsetzung von SanierungsmafBnahmen, ohne dass konkrete Nut-
zungsoptionen fir die mit , Allastenmakel” behafteten Fléichen bestehen.

Bei der Festlegung von Sanierungszielen hat sich erst in einem langen Prozess die
Erkenntnis durchgesetzt, dass eine multifunktionale Wiederherstellung des kon-
taminierten Bodens als Grundprinzip aus Kostengriinden illusionér ist. Mittlerweile
hat sich europaweit der Folgenutzungsaspekt (Functional Approach bzw. Source-
Pathway-Receptor Concept) als Grundlage fir die Festlegung von Sanierungs-
zielen durchgesetzt. Damit wurde - wie zundchst in Deutschland - das Umwelt-
mit dem Baurecht insofern gekoppelt, als die Umweltqualitétsziele fir einen vor-
mals kologisch belasteten Standort der allgemeinen planungsrechtlichen bzw.
planungsrechtlich zul&ssigen Nachnutzung entsprechen mijssen.

83
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Diese Anpassung der Umweltqualitétsziele an die bauliche Nachnutzung von
Standorten ist auf der Ebene der Bauleitplanung seit geraumer Zeit géingige Praxis,
hat jedoch in der theoretischen Durchdringung auch international noch nicht zu
Weiterentwicklungen gefihrt, die eine Sanierungsoptimierung in einer der Altlas-
tensituation angepassten architektonischen Obijektplanung am konkreten Standort
zum Inhalt haben. Die Autoren beobachten in der Praxis, dass die Kontaminationen
zumeist nur als Kostenfaktor, nicht als dreidimensionales 8kologisches Risiko gese-
hen werden, welches in der Synopsis mit dem dreidimensionalen (Tief-)Bauprojekt
weit reichende Méglichkeiten wirtschaftlicher und bautechnischer Synergien bildet.
Die Aufldsung dieses Konfliktes ist Inhalt des Projekts optirisk. Fir solche Problem-
flachen sollen durch das Zusammenwirken bisher getrennt voneinander agierender
Akteure aus Stédtebau und Altlastenbewertung L&sungen gefunden werden, die
eine Rickfihrung in den Grundstiicksverkehr erm&glichen. Dies soll mit der Sen-
kung von Sanierungskosten durch eine Anpassung der konkreten baulichen Nach-
nutzung an die 8kologischen Zwénge mit einer méglichst geringen Kostenbelas-
tung durch Inanspruchnahme- und Investitionsrisiken geschehen (Integrierte
Standortentwicklungskonzepte). Umsetzbar ist dies beispielsweise dadurch, dass
Lage und Zuschnitt von Gebéuden derart gedndert werden, dass eine Kostenmi-
nimierung zur Beseitigung dkologischer Lasten erfolgt.

2. Der integrierende Ansatz fir Stédtebau und Umwelt als
Kern der Problemlésung

Es wurden folgende Modellstandorte ausgewdhlt, bei denen die Altlastensituation
in der Regel das dominierende Entwicklungshemmnis war:

A |ROTASYM PéBneck (Eigentimer LEG Thiringen): ca. 3,6 ha, klassisches brownfield
(Kugellagerfabrik) mit Altlasten, stédtebauliches Hemmnis inmitten des umliegend sanierten
Stadtzentrums von P&Bneck/Thiringen, Durchfluss eines Bachlaufes

B | WGT-Standort Forst Jena (Eigentimer LEG Thiringen): ca. 34,1 ha, ehemalige Militér-
flache mit Altlasten, spéteres Asylbewerberheim Jenaer Forst, beabsichtigter Vollzug einer

Fléchenrickgabe an den Naturraum (Waldgebiet) als AusgleichsmaBnahme fir den Aus-
bau der BAB 4 bei Jena

C | WGT-Standort Tanklager Jena (zahlreiche, auch ausléndische Eigentimer):
ca. 1,1 ha, ehemals militérisch genutztes Tanklager inmitten eines Gewerbegebietes,

73 Bodentanks, schwerwiegende Boden- und Grundwasserkontaminationen

D |Weimar-Werk Bad Lobenstein/Thiringen (Eigentimer GESA GmbH): ca. 0,63 hq,
Gewerbebrache mit Geb&uden im Stadtgebiet, Kontaminationen mit Schwermetallen und
Lasemitteln in Boden und Grundwasser in Zentrumsnéhe des Kurortes

Der WGT!-Standort Forst Jena nimmt im Projekt dadurch eine besondere Position
ein, dass er sich als einziger der vier Standorte im AuBBenbereich befindet.
Dadurch waren zusétzlich zur vorhandenen Altlastensituation die Optionen einer
stddtebaulichen Revitalisierung des Standortes eingeschrénkt.

L ]

1 Die sowjetischen bzw. russischen Truppenteile in Deutschland: ,Gruppe der Sowijetischen Streit-
kréfte in Deutschland” (GSSD) von 1954 bis 1989; ,Westgruppe der Truppen” (WGT) von 1989
bis zum Abzug 1994.
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Weitere Entwicklungshemmnisse wie der Zustand der aufragenden Gebéude-
substanz, die Nachfragesituation im Umfeld, die Eigentimerfrage oder der Denk-
malschutz spielten eine untergeordnete Rolle, wurden bei den Untersuchungen
jedoch mit beriicksichtigt.
Die im Rahmen des Forschungsprojektes durchgefihrte interdisziplinére Analyse
zeichnete sich insbesondere durch die Gleichzeitigkeit der Erfassung und Bewer-
tung funktionaler, gestalterischer und umweltrelevanter Aspekte und deren stén-
digem Abgleich aus. Neben den Stammdaten, Rahmenbedingungen und Poten-
zialen der jeweiligen Standorte wurden parallel das Inanspruchnahmerisiko
beziiglich vorhandener Kontaminationen ermittelt und eine Kostenprognose auf
der Grundlage einer differenzierten Risikoanalyse erstellt. Der Vorteil gegeniiber
in der Regel zeitversetzten Analysen bestand dabei in der unmittelbaren Rick-
kopplung stédtebaulicher und umweltrelevanter Aspekte im Sinne eines tatséich-
lich integrierten Ansatzes fiir Analyse und Konzeption.

Hauptinhalt modellhafter Projektumsetzung war, vier reale Standorte auf der

Basis aller verfigbaren, teilweise neu zu erhebenden Daten hinsichtlich der

stadtebaulichen (Funktion und Gestalt) wie auch der ékologischen (Natur und

Umwelt) Kriterien zu bewerten, Konflikte zwischen diesen Kriteriengruppen

herauszuarbeiten und fir Integrierte Standortentwicklungskonzepte aufzulésen.

Dabei wurden zundchst unabhéngig voneinander folgende Schritte durchge-

fihrt:

B Entwurf stédtebaulicher Entwicklungskonzepte (je Standort bis zu 20 Stegreif-
entwiirfe) auf der Basis einer standortbezogenen Makro- und Mikroanalyse
und einem Ranking der Entwiirfe hinsichtlich ihrer st&dtebaulichen Qualitat,

B |dentifizierung und Monetarisierung der altlastenbedingten Risiken auf der
Basis eines zu entwickelnden risikobasierten Priifsystems und Darstellung der
Ergebnisse in einem Risikoprognosemodell.

Entwicklung Standortdatenbank (Access)
Erfassung Erschlie- W Nutzung &
Bung Bebauung
Produkte
Bewertungs-
system
Funktion & Natur &
Gestalt Umwelt
Analyse Konfliktanalyse
Produkte Integrierte fiir Modell-
v Standortentwicklungskonzepte standorte

Abbildung 1:
Schematische Darstellung
des inhaltlichen Projektab-
laufs

Quelle: optirisk-Verbund-
partner (2006).
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Als Ergebnis dieser Projektphase war festzustellen, dass die entwickelten stéidte-
baulichen Entwicklungskonzepte in der Phase der Umsetzung mit den definierten
altlastenbedingten Risiken in Konflikt stehen bzw. diesbeziglich Optimierungs-
bedarf besteht.

AnschlieBend wurden auf der Basis einer detaillierten Konfliktanalyse Integrierte
Standortentwicklungskonzepte fir die Modellstandorte entwickelt, d.h., die
umweltrelevanten Risiken wurden direkt in den weiteren stédtebaulichen Entwurfs-
prozess integriert. Die Optimierung der Standortentwicklungskonzeption beriick-
sichtigte dabei sowohl stédtebaulich-réumliche als auch umweltrelevante Aspekte
in ausgewogenem Verhéltnis.

3. Zielgruppen

Neben der unmittelbaren Ergebnisverwertung fiir die Modellstandorte und durch
die Verbundpartner werden im Rahmen von Integrierten Standortentwicklungs-
konzepten Lésungsansétze fir die grundsétzliche Hemmnisbeseitigung bei der
Revitalisierung von mit Altlastenmakel behafteten Grundstiicken abgeleitet.

Fir die Kommunen kann die Methodik weitergehende Grundlagen schaffen, um
ihre hoheitlichen Aufgaben beziiglich der Pflicht fir eine geordnete stadtebauli-
che Entwicklung und der durchzufihrenden Umweltprifung zu erfillen.

Die Ergebnisse sind fir Flacheneigner von hoher wirtschaftlicher Relevanz.
Gerade fir Besitzer umfangreicher Flachen-Portfolios ist die Riickfihrung von
Grundstiicken mit 8kologischen Risiken in den Grundstiicksverkehr von eminenter
Bedeutung.

Consulting-Biros bewerten fir Flacheneigentimer oder auch Private-Equity-
Unternehmen deren Flachen/Standorte hinsichtlich der Inanspruchnahme- und
Investitionsrisiken fir die Unternehmensbilanzen (Environmental Due Diligence).

4. Entwickelte Instrumente
4.1 Qualitative Bewertung stédtebaulicher Entwiirfe

Mit dem System zur Bewertung stéidtebaulicher Entwiirfe wurde ein Instrument
entwickelt, das unterschiedliche Interessenlagen potenzieller Entscheidungstréger
abgleicht. Stadtebauliche Entwiirfe auch unterschiedlicher Nutzungen kénnen
objektiv miteinander verglichen werden, so dass der aus Sicht bergeordneter
rdumlicher Planungen sowie stéddtebaulicher Entwicklungskonzeptionen optimale
Entwurf bestimmt werden kann. In einer Matrix werden Kriterien aus den Berei-
chen Stadtbild und Landschaft, Bau- und Raumstrukturen, Konfliktpotenzial und
Potenzial Aufwertung/Stabilisierung betrachtet. Weitere Kriterien - zum Beispiel
nach BauGB bzw. UVPG - sind nicht Gegenstand dieses informellen Planungs-
instrumentes. Die Methode zur stédtebaulichen Optimierung von Standortent-
wicklungskonzepten firr belastete Grundstiicke dient der Vorbereitung férmlicher
Planungsverfahren, ohne diesen in allen Belangen vorzugreifen. Anzuwenden ist
die Bewertungsmatrix in drei Schritten:

1. Schritt: Ausgehend von vorliegenden Plangrundlagen, z.B. dem Fléchennut-
zungsplan, legt die Gemeinde im ersten Schritt die Ziele zu Funktion und Gestal-
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tung ausdriicklich fest. Formal geschieht dies mit Hilfe der nachfolgend dargestell-
ten Bewertungsmatrix, in der 20 standortrelevante Parameter in den vier wesent-
lichen stadtebaulichen Bewertungskategorien folgendermafen eingeordnet sind:

Stadtbild und Landschaft: Stadtsilhouette/Fernwirkung

Blickbezige

Topographische Einordnung/Freiraum
Raumkanten/Baufluchten
Kubatur/Proportionen

Bau- und Raumstruktur: Art der baulichen Nutzung

MaB der baulichen Nutzung
Versiegelungsgrad
Bauweise
Dachform/Firstrichtung

Konfliktpotenzial: Emissionen

Denkmalschutz
Natur-/Umweltschutz
Nachbarschaftsrecht
Stadtklima

Potenzial Aufwertung/Stabilisierung: Impulswirkung

Nachhaltigkeit
Image
Innovation
Baukultur

2. Schritt: Im Planungsprozess sind die vier Kategorien meist von unterschiedli-
cher Bedeutung. Aus diesem Grund wurde als zweiter Schritt der Bewertung die
standortspezifische Wichtung der Kategorien eingefiihrt. Bei gleicher Bedeutung
haben die vier Kategorien einen Anteil von jeweils 25 Prozent am Gesamtergeb-
nis. Kategorien mit erhhter Bedeutung kénnen eine iber 25 Prozent liegende
Wichtung erhalten, die in anderen Kategorien entsprechend abzuziehen ist. Ach-
tung: Die Gesamtsumme von 100 Prozent ist unbedingt einzuhalten!

3. Schritt: Im dritten und letzten Schritt werden die stddtebaulichen Entwiirfe durch
die Entscheidungstréiger nach folgendem Punktesystem einheitlich bewertet:

3 Punkte hohe Qualitat im Sinne der festgelegten Parameter:

Der Entwurf entspricht hervorragend den Zielen der Stadtentwicklung.
1 Punkt durchschnittliche Qualitét im Sinne der festgelegten Parameter:

Der Entwurf entspricht teilweise den Zielen der Stadtentwicklung.
0 Punkte niedrige Qualitét im Sinne der festgelegten Parameter:

Der Entwurf entspricht kaum oder gar nicht den Zielen der Stadtentwicklung.

nicht relevante
Parameter:

Diese Einstufung gilt fir alle Entwiirfe gleichermafBen.
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Bei einem Vergleich nach Abschluss der Bewertung kann der Entwurf mit der
héchsten Bewertung als Leitbild fir die kiinftige Entwicklung an diesem Standort
und als Vorzugsvariante ausgewdhlt werden.

In Abhéngigkeit von der mdglichen Gesamtpunktzahl ist am Bewertungsergebnis
ablesbar, ob der stadtebauliche Entwurf grundsétzlich den Zielen der Stadtent-
wicklung an diesem Standort entspricht.

Bei dem unter Abbildung 2 dargestellten Beispiel wurden finf Parameter als
nicht zutreffend eingestuft. Da jeder der Parameter einen Punktwert entsprechend
der Wichtung seiner Kategorie aufweist - im dargestellten Beispiel jeweils
25 Punkte -, ergibt sich eine Héhe von 350 Bewertungspunkten fir einen Ent-
wurf mit durchschnittlicher Qualitét fir die Stadtentwicklung. Maximal erzielbar
sind bei dieser Variante 1 050 Punkte.

Generell orientieren sich die Bewertungskriterien an den Grundsétzen des Bau-
gesetzbuches (BauGB) und der Baunutzungsverordnung (BauNVO). Die Kriterien
Raumkanten, Baufluchten, Kubatur und Proportionen verweisen z.B. auf eine Ein-
ordnung in die umgebende Bebauung im Sinne des § 34 BauGB. In gleicher
Weise zielen die Kriterien Art und MaB3 der baulichen Nutzung auf die vorhan-
dene Prégung der Bau- und Nutzungsstruktur der angrenzenden Baugebiete hin-
sichtlich der Einfigung des geplanten Vorhabens.

4.2 |dentifizierung und Monetarisierung 6kologischer Risiken

Das Projekt befasst sich nicht mit der Monetarisierung im Sinne einer weiteren
Berechnungsmethodik fir Sanierungskosten. Hier zeigen sich auch ganz deutli-
che Ergebnisunterschiede bei Kalkulationen durch markterfahrene Ingenieure
und bei mehr theoretisch behafteten Ansétzen.

Bislang wesentlicher Schwachpunkt bei der Monetarisierung ist die Festlegung
des Sanierungszieles, welches neben der Gefahrenbeseitigung dem Kriterium
der Verhaltnismé&Bigkeit zu entsprechen hat. Mit der hier entwickelten Methode
wird die VerhéltnisméBigkeit eines Sanierungszieles definiert. Ist ein solches ver-
haltnism&Biges Sanierungsziel abgeleitet, ist die Ermittlung der zugehérigen Kos-
ten Stand der Technik in der Praxis.

Die genannten Unwdgbarkeiten aus unbekannten oder unkalkulierbaren Kosten,
die sich aus dkologischen Sachverhalten ableiten lassen, sind dem Inanspruch-
nahmerisiko (behérdliche Verfigungen auf der Grundlage von Gesetzen, auch
Haftungsrisiko genannt) und dem Investitionsrisiko (investitionsbedingter Umgang
mit belasteten B&den, Bausubstanz und Grundwasser) zuzuordnen.

Mit der Methode zur Identifizierung und Monetarisierung &kologischer Risiken
auf urbanen Standorten mit dem Prif- und Entscheidungssystem MESOTES (alt-
griech. MaB halten, verhéltnismaBig) werden standortbezogene Umweltquali-
tatsziele nach dem Grundsatz der VerhalnisméaBigkeit definiert. Ein wesentlicher
Kernpunkt der Methodik ist die Prifung der Relevanz und des Beeintrachtigungs-
grades von Bodenfunktionen sowie von Grund- und Oberfléchenwasser.

Das System basiert auf der Kombination der beiden fir das Altlastenrisiko maf3-
geblichsten (prioritéiren) Risikofaktoren Betroffenheit und Sensibilitét/Vulnerabilitéit
und deren vierstufiger Graduierung. Die beiden prioritéren Risikofaktoren span-
nen die maBgeblichste Risikoebene auf, die sich grafisch als Prifungs- bzw. Ent-
scheidungsmatrix fir die Ableitung von SanierungsmafBnahmen darstellen l&sst.
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Abbildung 3:

Synopsis der Einstufung der
acht Bodenfunktionen
(BBodSchG) und Ableitung
eines Sanierungszieles (=Ver-
ringerung des Betroffenheits-
grades) fir den Modellstand-
ort D im Projekt optirisk

Quelle: optirisk-Verbund-
partner (2009).

Mit dieser Matrix wird das Altlastenrisiko in sechs Risikoklassen zerlegt, die im
Schema diagonal angeordnete Dominanzfelder bilden (vgl. Abbildung 3).

Die kompartimentsbezogenen standortspezifischen Sensibilitéts-/Vulnerabilitéts-
grade und die jeweiligen schutzgutspezifischen Betroffenheitsgrade werden fiir
die boden- und gewdsserschutzbezogenen Aspekte im Projekt detailliert erléutert.
Bodenschutzbezogene Schutzgiter sind die standortrelevanten Bodenfunktionen
(BBodSchG), deren Betroffenheit und Sensibilitét/Vulnerabilitét fir jeden zu
bewertenden Standort zu definieren und zu graduieren sind. Dies erfolgt nach
aufgestellten Kriterien.

Die VerhalnismaBigkeit von MaBnahmen ist von der Position des Sanierungsob-
jekts im dargestellten Schema abhéngig. Verhéltinism&Big ist es in der Regel
immer, akute Gefahren (,sehr hohes Risiko”) zu beheben sowie hohe und auch
mittlere Risiken zu mindern. UnverhaltnisméBig ist es, Veréinderungen innerhalb
des Niedrig-Risiko-Bereichs vorzunehmen. Aus diesen Ableitungen ergibt sich als
allgemeines Sanierungsziel fir die hier in Rede stehenden urbanen Standorte
die Erreichung eines geringen Risikos fir gewerbliche und eines sehr geringen
Risikos fir Wohn-Nachnutzungen.

Ergebnis der Algorithmusanwendung fir das Haftungsrisiko sind abgeleitete erfor-
derliche und verhélnismaBige MaBnahmen zur Erreichung des mindest hinnehm-
baren Zustandes fir die jeweils planungsrechtlich zul&ssige Nachnutzung (Soll-
zustand mit hinnehmbarem Restrisiko) an mehreren Modellstandorten. Damit kann
fir den jeweiligen Standort definiert werden, was aus umweltschutzfachlichen
Griinden getan werden muss, um Gefahren zu beseitigen und dabei die Verhélt-
nism&Bigkeit zu wahren. Abbildung 3 zeigt das Ergebnis am Beispiel der Boden-
funktionen an einem konkreten Modellstandort. Fir die hier beabsichtigte gewerb-
liche Nachnutzung wird die Erreichung eines Zustandes der Klasse ,geringes
Risiko” als verhalnism&Biges Sanierungsziel eingestuft, fir eine Nachnutzung als
Wohngebiet wire ein sehr geringes Risiko zu erreichen. Konkret bedeutet dies fir
den Modellstandort, dass der Zustand der Bodenfunktionen 1c und 3d um eine
Risikoklasse verbessert werden muss, um dem Umweltanspruch der Nachnutzung
und dem VerhéltnismaBigkeitsgrundsatz gerecht zu werden.

Legende

@ Bodenfunktion

rote Linie: verhaltnismaRiges
Sanierungsziel fir

eine gewerbliche Nachnutzung

21

+ nicht relevant / + robust

Batroffenheit

Risikotaktor
&

o 1 2

3

Riskofakior Schutzbediinfnis {gem. § 4, Abs. & BBodSchG)
G unier B pung
planungs-rechtich zulsssigen Mutzung

Unter dem weiteren zu beriicksichtigenden Faktor, dem Investitionsrisiko, werden
die Kosten verstanden, die sich iber ein Inanspruchnahmerisiko hinaus aus
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Umweltschutzverpflichtungen im Zusammenhang mit kiinftigen Nutzungen erge-
ben. Einfachstes Beispiel ist der so genannte kontaminationsbedingte Mehrauf-
wand, der sich aus abfallrechtlichen Verpflichtungen - nicht aus gefahrenrele-
vanten Tatbestéinden - ergibt. Somit ist das Investitionsrisiko auf die Skologischen
Kosten-Auswirkungen standortspezifischer realer Investitionsabsichten ausgerich-
tet. Im Ergebnis der Erfahrungen der Autoren stellen Investitionsrisiken der Hohe
nach oft weitaus gréBere Risiken als jene der Inanspruchnahme dar.

Anliegen von optirisk ist jedoch, aus der Kenntnis der Inanspruchnahme- und
Investitionsrisiken heraus das stddtebauliche Konzept derart zu optimieren, dass
die Kosten fir die Beseitigung derselben méglichst gering gehalten werden, ohne
dass dabei der bauliche Entwurf derart verzerrt wird, dass er seine funktionale
und é&sthetische Funktion verliert.

Zur Verdeutlichung der umweltrelevanten Sachverhalte werden Risikoprognose-
modelle entwickelt. Mit 3-dimensionalen Darstellungen bzw. Profil- und Kartenkon-
struktionen werden alle bis zu diesem Zeitpunkt bekannten Standortsituationen
dargestellt, aus denen Haftungs- und Investitionsrisiken abzuleiten sind. Sie wer-
den stichtagsbezogen erarbeitet. Aus ihnen sind die monetéren Aufwendungen
aus kologischen Griinden zur planungsrechtlich zulassigen Entwicklung und
Nachnutzung eines Grundstiickes ableitbar.

Inanspruchnahmerisiko

Investitionsrisiko
(in Abstufung nach dem Grad

der Kontamination)

Abbildung 4:
Schematische Darstellung
eines Risikoprognosemodells

Quelle: optirisk-Verbund-
partner (2007).
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Abbildung 5:

Optimierung der stédtebauli-
chen Variante Institut am Bei-
spiel des Modellstandorts C

Quelle: optirisk-Verbund-
partner (2006).

Es finden alle bewertungsrelevanten, organoleptisch feststellbaren und technisch-
analytisch belegten Ergebnisse Eingang. In der Karte erfolgt die Zuordnung die-
ser Ergebnisse zu Verpflichtungstypen und Belastungskategorien.

5. Umsetzung

Anhand der rgumlichen Verbreitung der in den Scheiben dargestellten Risiken
und der damit verbundenen Kosten fiir ihre Behebung kénnen im GIS? kostenop-
timierte Geb&udestandorte und Griindungstiefen ermittelt werden. Stadtebauli-
che Entwiirfe kénnen somit fir den Standort nicht nur hinsichtlich der Kosten fisr
die Beseitigung kologischer Lasten bewertet, sondern auch derart optimiert wer-
den, dass die Kosten fir die Behandlung umweltrelevanter Sachverhalte deutlich
sinken.

1,000,000 € Thearelisches maximales
o ittt
00,000 &
700,000 €
800,000 &
500,000 &
400,000 €
100,000 |l
200,000 €
100,000 &
Instiut Irstdut optimert
Stadtebauliche Konzeptvariante Integriertes Kostenvergleich
Institut Standortentwicklungskonzept
Institut
(optimierte Variante)

a) Grundriss Ursprungsvariante  a) Grundriss optimierte Variante i} Inanspruchnahmerisiko
b) Baugrubenmodell (rot/schwarz) b) Baugrubenmodell (rot/schwarz)

zur Beseitigung des
Inanspruchnahmerisikos

zur Beseitigung des Investitionsrisiko
Inanspruchnahmerisikos

(Gefahrenabwehr Altlasten) mit (Gefahrenabwehr Altlasten) mit - Sowieso*-Kosten

Ursprungsvariante

optimierter Variante

2 GIS: Geografisches Informationssystem.
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Als wirksame Kostenfaktoren erwiesen sich dabei:

B Ausnutzung von Bodensanierungs-Baugruben fisr Unterkellerungen, Geother-
mie-Anlagen oder Warmespeicher,

B Vermeidung tieferer Eingriffe in den Boden im Bereich verbreiteter Investitions-
risiken,

B Wiedereinbau gering belasteten Bodenaushubs und Recyclingmaterials,

B Durchfihrung der Sanierung und der Neuinvestition ,in einem Zuge”.

6. Wesentliche Projektergebnisse

Kostenbelastungen, die durch die Beseitigung des Inanspruchnahmerisikos ent-
standen sind, kénnen durch Optimierungen des stadtebaulichen Konzeptes teil-
weise wieder aufgehoben werden. Dies erfordert jedoch eine Einbeziehung der
Altlastenproblematik in die Frihphase der stadtebaulichen Abwégungs- und Pla-
nungsprozesse. Die auf dieser Basis entwickelten Integrierten Standortentwick-
lungskonzeptionen ermdglichen eine Optimierung des Investitionsbedarfes mit
dem Ergebnis, dass sich die Reaktivierungschancen skologisch belasteter Grund-
stiicke verbessern.

Optimierungs- bzw. Einsparpotenziale sind bei den stédtebaulich anspruchsvol-
leren Entwicklungskonzepten am gréBten, die auch mit den umfénglichsten Ein-
griffen in den Boden verbunden sind. Grenzen werden dem Optimierungsanlie-
gen durch die Sanierungspflicht bei umweltrelevanten Gefahrentatbestéinden
(Haftungs- oder Inanspruchnahmerisiko) sowie den Umstand gesetzt, dass eine
Flachenneuentwicklung nicht nur nach rein konomischen und funktionalen, son-
dern auch nach asthetischen Gesichtspunkten erfolgt. Weiteres Ergebnis der auf-
gezeigten Methode ist die erreichte Transparenz hinsichtlich der standortspezifi-
schen umweltrelevanten Sachverhalte, die bei den beteiligten Akteuren oft zu
einer Relativierung des vermeintlichen Altlastenmakels fihrt.

Fir die vier im Projekt optirisk untersuchten Modellstandorte gelang es, den Kos-
tenanteil, der zur Herrichtung fir die jeweiligen Investitionsprojekte erforderlich
ist, um 31 bis 84 Prozent, in Einzelféllen zumindest um mehrere 100 Tausend
Euro, zu senken.

Abbildung 6:

o Aufwertung der Modell-
e e standorte (A - D, farbig)

- A B durch die Integrierten Stand-
ortentwicklungskonzepte.
Die Pfeile zeigen die Opti-
mierung von der urspriingli-
chen stadtebaulichen Vor-
zugsvariante zum
Integrierten Standortentwick-

/ lungskonzept an

¥ g £ 8 8 2 &8 8
‘\-____--

g

O T o o M0 S0 S0 T 80 W0 1 100 130 1500 1400 Quelle: opﬁrisk—Verbund-
Aufbersitungskosten in TE
partner (2008).
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Die Modellkommunen haben durch die intensive Untersuchung der Brachfléichen

mit dem optirisk-Verfahren mehrere Vorteile:

1. Die entstehende Kostensicherheit durch Feststellung der Altlastensituation sowie
die Optimierung der Revitalisierungskosten bei unterschiedlichen Nutzungssze-
narien versetzt die Modellkommunen in die Lage, eine Entwicklung auf der
Grundlage belastbarer Aussagen vornehmen zu kénnen.

2.Die in der Offentlichkeit wahrgenommene Untersuchung der Standorte besei-
tigt den Altlastenmakel und das Vorurteil der Wertlosigkeit der Grundstiicke.

3.Die Erarbeitung einer Vielzahl von Stegreifentwiirfen unterschiedlicher Inhalte
bringt eine Vielfalt an Nachnutzungsszenarien hervor, regt Diskussionen an
und verdeutlicht die Gberraschende Leistungsfahigkeit der Brachfléchen.

4.Unternehmerisches Denken, sowohl bei den Beteiligten der Gemeinden als
auch bei Privatpersonen, wird dadurch beférdert.

5.Infolge der interdisziplinéren Untersuchung werden die Modellkommunen fachbe-
reichsibergreifend in die Entwicklung der Brachfléchen eingebunden und sind
dadurch mit bedeutend geringerem Zeitaufwand konsens- und entscheidungsféhig.

6.Die Modellkommunen kénnen nach Vorlage der Ergebnisse der stadtebauli-
chen und der Altlasten-Untersuchungen ihre Entwicklungsstrategie fiir die Brach-
flache sowie die umliegenden Liegenschaften optimieren.

Mobilisierungshemmnisse sind bei den untersuchten Brachflachen auf vielen Ebe-

nen festzustellen. Neben den Kostenunsicherheiten infolge der unbekannten Alt-

lastensituation und dem daraus erwachsenden Gefahrenabwehrrisiko ist es vor
allem der Altlastenmakel, der wertmindernd wirkt und nur durch die Einbindung
der Offentlichkeit und intensive Kommunikation unter den Projektbeteiligten auf-
gehoben werden kann. Das allgemeine Unwissen iber die Leistungsféhigkeit der

Brachfléche férdert zusétzlich bereits entstandene Vorurteile und verhindert die

Wiedereingliederung der Brache in den Flachenkreislauf.

Da diese Mobilisierungshemmnisse bei Anwendung des optirisk-Verfahrens besei-

tigt werden, ist die Kommune nach Abschluss des Verfahrens in der Lage, die

Brachfléche auf dem Markt zur Nutzung anzubieten.

Praktische Anwendung des optirisk-Verfahrens in den Modellkommunen:

A | ROTASYM PéBneck: Beim mittlerweile fertig gestellten Vorhaben am Modellstandort
ROTASYM in PéBneck wurde das Prinzip umgesetzt, recycelte Bauschuttmassen aus der Alt-
bausubstanz vor Ort einzubaven.

B | WGT-Standort Forst Jena: Hier konnten groBBe Teile des Konzeptes der Optimierungsvari-
ante bei der Renaturierung des Standortes umgesetzt werden. Unbelastetes Recyclingmate-
rial der abgerissenen Gebdude und ErschlieBungsanlagen konnte in groBem Umfang zum
Landschaftsbau (Aussichtshiigel) im AuBenbereich verwendet werden. Das Gebéude einer
Pumpstation und ein Rudiment des ehemaligen Hauptgebdudes sind als Uberwinterungs-
und Koloniebildungshilfe fir Flederméuse erhalten worden.

C | WGT-Standort Tanklager Jena: Die Ergebnisse fir den Standort C erfahren voraussicht-
lich keine Umsetzung; die Stadt verfolgt hier ein anderes Interesse. Einzelne Ansétze aus
optirisk kdnnen dennoch zur Kostenoptimierung fiir die beabsichtigte Nutzung als Wertstoff-
hof mitgenutzt werden.

D | Weimar-Werk Bad Lobenstein/Thiiringen: In Bad Lobenstein folgt die Stadt den Empfeh-
lungen aus dem Projekt und weist entsprechend der Vorzugsvariante Grundstiicke zum Neu-
bau von Einfamilienwohnhéusern an der Heinrich-Behr-StraBe aus. Die Realisierungschancen
sind gut, da seit Bekanntwerden der Vermarktungsabsichten vermehrt Anfragen zu den Grund-
stiicken eingehen. Die vorhandenen Bestandsgebéude zur Poststrafie sollen erhalten werden
und stehen fir eine gewerbliche Nutzung entsprechend der Vorzugsvariante zur Verfigung.
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Durch die Verbundpartner wird die entwickelte Methodik auf3erhalb des For-
schungsvorhabens ebenfalls praktisch angewendet. Zum Beispiel wurde in Zella-
Mehlis die Beriicksichtigung umweltrelevanter Risiken ausdriicklich zum Gegen-
stand eines stédtebaulichen Realisierungswettbewerbs mit architektonischem
Ideenteil gemacht. Die Wettbewerbsteilnehmer waren aufgefordert, sich intensiv
mit den auf einer zur Revitalisierung vorgesehenen Gewerbebrache vorhandenen
Kontaminationen auseinanderzusetzen und eine stadtebaulich attraktive Lésung
bei geringstméglichem Eingriff in belastete Bden und Gebdude zu finden. Ver-
treter von JENA-GEOS® waren als Sachversténdige an der Bewertung beteiligt
und haben die eingereichten Entwiirfe gemeinsam mit den Fach- und Sachpreis-
richtern hinsichtlich stadtebaulicher, architektonischer, landschaftlicher und
umweltrelevanter Aspekte beurteilt.

Im Ergebnis des Wettbewerbs konnte die Jury der Stadt Zella-Mehlis einen Ent-
wurf und ein Team aus Architekten, Stadtplanern und Landschaftsarchitekten zur
Bearbeitung des Bebauungsplanes bzw. weiteren Begleitung der Umsetzung
empfehlen. Dabei hat sich gezeigt, wie bereits im Zuge der geforderten kurzfris-
tigen Uberarbeitung des Wettbewerbsentwurfes umweltrelevante Aspekte - in
diesem Fall die Menge des Erdaushubs im Bereich belasteter Béden - bei ent-
sprechend konkreten Vorgaben und qualifizierten Planungsgrundlagen zu Guns-
ten optimierter Standortentwicklungskonzeptionen Beriicksichtigung finden kén-
nen. Die Stadt Zella-Mehlis wird im Weiteren einen Bebauungsplan fir das
betreffende Grundstiick aufstellen, unabhéngig davon, ob sich ein Zwischener-
werb als méglich oder notwendig erweist.

Das Beispiel Zella-Mehlis steht in positiver Weise fiir die Anwendung der opti-
risk-Methode auch ohne konkrete Investitionsabsicht - vielmehr leistet optirisk
als Bestandteil aktivierender Planung hier einen wesentlichen Beitrag zur Initi-
ierung kommunaler respektive staatlicher (Freistaat Thiringen) Aktivitéten zur
Revitalisierung der seit Gber 15 Jahren brachliegenden Fléche mitten im Stadt-
gebiet.

7. Weiterfihrende Informationen

Die weitere Verbreitung und Umsetzung der optirisk-Ergebnisse setzt Verallge-
meinerungen voraus. Der bisherige Erfolg berechtigt zur Weiterverfolgung des
Projektes. Die Uberfihrung der Ergebnisse in einen Leitfaden als Ergebnisverall-
gemeinerung ist vorgesehen. Hierbei werden energetische Nutzungsoptionen fiir
die Aufwertung der Brachfléchen beriicksichtigt.

Samtliche Berichte, Publikationen und Poster sind auf der optirisk-Homepage
www.optirisk.de zum Download versffentlicht.
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Ganzheitliche Evaluation von
Nutzungsstrategien fir Brachfléchen

Michael Finkel, Stephan Bartke, Ruth Rohr-Zé&nker, Maximilian Morio, Sebastian
Schadler und Reimund Schwarze

REFINA-Forschungsvorhaben: SINBRA - Strategien zur nachhaltigen
Inwertsetzung nicht wettbewerbsféhiger Brachfléchen am Beispiel der
ehemaligen Militar-Liegenschaft Potsdam-Krampnitz
Verbundkoordination: Brandenburgische Boden Gesellschaft fiisr Grund-
sticksverwaltung und -verwertung mbH
Projektpartner: Eberhard-Karls-Universitat Tibingen, Zentrum fir
Angewandte Geowissenschaften (ZAG); Technische
Universitat Berlin, Institut fir Stadt und Regionalpla-
nung und Institut fir Technischen Umweltschutz,
Fachgebiet Umweltchemie; Helmholtz-Zentrum fir
Umweltforschung GmbH - UFZ; STADTREGION,
Biro fiir Raumanalysen und Beratung; IMU-Institut
fir Medienforschung und Urbanistik GmbH; Qua-
driga Ingenieurbiiro fiir interdisziplinére Kommuni-
kation GmbH; tgag - Tibinger Gesellschaft fir
Angewandte Geowissenschaften e.V.; vhw - Bun-
desverband fiir Wohneigentum und Stadtentwick-

lung e.V.
Modellraum: Potsdam-Krampnitz
Projektlaufzeit: 01.05.2006 bis 31.03.2009
Projektwebsite: www.sinbra.de

Der Beitrag fasst einen Teil der Arbeiten im Rahmen des Verbundvorhabens SINBRA
zusammen. Zur Entwicklung der hier angesprochenen Bewertungsmethoden, deren
Integration und modellhafte Anwendung am Standort Krampnitz haben zahlreiche
Institutionen und Personen beigetragen. Weitere und detailliertere Informationen
zu den Bewertungsmethoden und -werkzeugen bieten die SINBRA-Projekimappe
und der Methodenkatalog (siehe www.sinbra.de).

1. EinfGhrung: Ganzheitliche Evaluation

Vornutzungsbedingt belastete Brachflachen werden héufig als nicht wettbewerbs-
fahig angesehen, wenn hohe Kosten fir die Sanierung und Beseitigung der Lasten
(z.B. fur Abriss und Fléchenaufbereitung sowie bei Boden- und Grundwasserver-
unreinigungen) und geringe Bodenwerte nach der Sanierung erwartet werden.
Sind zusétzliche ,Grundsticksmangel” wie eine marode Infrastruktur oder denk-
mal- bzw. naturschutzbedingte Beschrénkungen vorhanden oder liegt der Stand-
ort in einer wirtschaftlich und infrastrukturell schwach entwickelten Region, erge-
ben sich besonders erschwerte Bedingungen fiir das Brachflachenrecycling.
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Vor diesem Hintergrund zielt das Verbundvorhaben SINBRA auf die Entwicklung
von Brachfléchen ab, auf denen relevante Boden- und/oder Grundwasserkonta-
minationen vorliegen und fiir die aufgrund ihrer GréBBe eine gewisse Flexibilitét
hinsichtlich des Nutzungskonzepts besteht. Spielrdume, die sich durch die
genannte Flexibilitdt und GréBe ergeben, sollen optimal unter Beachtung einer
nachhaltigen Kommunalentwicklung genutzt werden.

Das SINBRA-Entscheidungsunterstiitzungssystem zur ganzheitlichen Evaluation
von Nutzungsstrategien fir Brachflachen (EUGEN) unterstitzt dabei die Suche
nach einem bestmdglichen Kompromiss zwischen nachhaltigkeitskonformer
Standortnutzung, resultierendem Markiwert und dem finanziellen Aufwand fir
die erforderliche Sanierung und Aufbereitung der Brachfléche. Im Falle soge-
nannter C-Fléchen soll méglichst frihzeitig eine Einschétzung getroffen werden
kénnen, ob durch Wertsteigerung und Kostenminimierung eine Konversion in eine
B-Flache méglich ist. Mit EUGEN kénnen Nutzungsoptionen ganzheitlich bewer-
tet werden. Klare Informationen und transparente, objektive Bewertungsergeb-
nisse zu Standortentwicklungsméglichkeiten bilden die Grundlagen fir den Dis-
kurs aller Beteiligten bereits bei der Vorplanung und Strategiefindung. Mégliche
Anwender von EUGEN sind Kommunen, Planer und Investoren. Durch die Mitwir-
kung unterschiedlicher Fachexperten muss gesichert werden, dass die notwendi-
gen Informationen in der angemessenen Breite und Tiefe in die Bewertung ein-
gehen. Die Bewertung folgt im Allgemeinen den in Abbildung 1 skizzierten
Schritten.

Abbildung 1:
Ablauf der integrativen GIS

Fir die Verwaltung von Standortdaten mit einem Geographischen
Informationssystem (GIS) ist ein Experte erforderlich.
Bewertung Datenmanagement

Auf der Grundlage von Flachenmerkmalen wird eine Rangfolge von
Ermittlung von Nutzungstypen aufgestellt, aus der hervorgeht, welche Art von Nach-

Baulandpotenzialen

nutzung/Wiedernutzung den Zielen einer nachhaltigen Stadt-(Kommu-
nal-)Entwicklung entspricht.

Konflikte zwischen der Kontaminationssituation und den Sanierungszie-

GIS len potenzieller Nachnutzungen werden ermittelt. Die Konfliktdaten bil-
Konfliktanalyse den die Basis fiir die Berechnung von Sanierungskosten und die
Anpassung vorgegebener Nachnutzungskonzepte.

Aus den Ergebnissen der Konfliktanalyse werden Sanierungs- und Fla-
chenaufbereitungskosten abgeschétzt. Verschiedene bekannte und
neue Schétzverfahren mit unterschiedlicher Komplexitét/Datenbedar-
fen kdnnen flexibel eingesetzt werden.

Ermittlung von
Sanierungskosten

Eine Wertermittlung unter besonderer Beriicksichtigung eines marktori-
Ermittlung des entierten Risikoabschlags ermdglicht die Gberschlégige Kalkulation des

Marktwertes 8konomischen Werts der Flache fir die in Frage kommenden Nut-
zungsoptionen.

Nutzungsoptionen werden auf ihren Beitrag zur nachhaltigen Stadtent-
Bewertung der wicklung bewertet. Fir konkrete Ansiedlungsabsichten wird verglichen,
Nachhaltigkeit welche alternativen Fléichen die Ziele einer nachhaltigen Stadtentwick-
lung am meisten unterstitzen.

Integrierte Bewertung

Die Ergebnisse aller Bewertungen werden fiir verschiedene Nachnut-
Darstellung der zungsoptionen transparent und Ubersichtlich dargestellt. EUGEN unter-
Ergebnisse stitzt auf diese Art die Entscheidungsfindung im Rahmen der Vorpla-

nung.

Quelle: Eigene Darstellung.
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2. Flachennutzung: Vom Szenario zum Nutzungslayout

Fir die Bewertung wird vorausgesetzt, dass bereits Vorstellungen hinsichtlich der
zukinftigen Flachennutzung (seitens des Regionalplaners, der Kommune oder
seitens potenzieller Investoren) bestehen, d.h. eine Nachnutzungsvision oder ein
Planungsszenario bereits existiert. Dieses Planungs- bzw. Nutzungsszenario wird
vereinfacht durch die Fléchenanteile verschiedener (Nach-)Nutzungstypen para-
metrisiert (prozentuale Verteilung auf der zu revitalisierenden Fléche). Zwischen
folgenden Nutzungstypen wird unterschieden:

B Wohnen

M Industrie/Gewerbe

B Freizeit/Sport/Erholung

B Landwirtschaft

B Geringst-/Unland oder Renaturierungsgebiet.

Die getroffene Auswahl an Nutzungstypen ist im Wesentlichen durch die erfor-
derliche Unterscheidung bei der Definition von (nutzungsbezogenen) Sanierungs-
zielen motiviert. Fir die Nachhaltigkeitsbewertung wird in weitere Typen unter-
schieden, z.B. bei Industrie/Gewerbe in ,emittierende Produktion und Logistik”
sowie ,kleines Gewerbe und Dienste”. Die Definition des Planungsszenarios kann
auch zusatzliche, ndher beschreibende Informationen erhalten, die fiir die Nach-
haltigkeitsbewertung relevant sind (z.B. ,Fir das Wohngebiet werden im Sinne
eines Quartiers die Ublichen Nahversorgungseinrichtungen bereitgestellt.”).

Fir die Realisierung eines Nutzungsszenarios bestehen zahlreiche Maglichkeiten.
Ein konkreter Realisierungsvorschlag wird als Nutzungslayout bezeichnet und
beschreibt die réumliche Zuordnung des Szenarios auf einer Fléiche (siehe Abbil-
dung 2). Hier gibt es Spielréume, die optimal genutzt werden kénnen, z.B. indem
durch eine optimale Anpassung des Layouts die Sanierungs- und Fléichenaufbe-
reitungskosten minimiert werden.

SZENARIO LAYOUTS

|\

60% Wohnnutzung

20% Industrie /
Gewerbe

20% Freizeit / | )
Erholung

3. Standortpotenzial aus Sicht nachhaltiger Stadtentwicklung

Bei Entscheidungen iber die Ansiedlung von Nutzungen werden haufig die
Potenziale von Brachfléchen und Nachhaltigkeitsziele gegeniiber Investoreninte-
ressen und kurzfristigen Wachstumszielen der Stadt vernachléssigt. Ein Grund
dafir ist, dass Verfahren und Instrumente fehlen, mit denen das Potenzial einer
Brachfléche fir eine nachhaltige Wiedernutzung nachvollziehbar belegt werden

Abbildung 2:
Nutzungsszenario und Nut-
zungslayouts

Quelle: Eigene Darstellung.
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Ubersicht 1:
Zielsystem fir nachhaltige
Stadtentwicklung

Quelle: Miiller/Rohr-Zéanker
(2009a).

kann (kurz: Nachhaltigkeitspotenzial). Das vorliegende Bewertungsverfahren
schlieBt diese Licke. Das Verfahren erlaubt Aussagen dazu, wie eine Nachnut-
zung von Brachfléchen ausgerichtet sein sollte bzw. welche Nutzungsarten mit
den Zielen einer nachhaltigen Stadtentwicklung in Konflikt stehen.

Die Nachhaltigkeitspotenziale einer Fléche werden bewertet auf der Grundlage
eines Zielgerists fir nachhaltige Stadtentwicklung, das auf dem Stand des Wis-
sens und kommunaler Erfahrungen mit der Verfolgung von Nachhaltigkeitsindika-
toren erarbeitet wurde (Miller/Rohr-Zénker 2009a). Die Bewertung erfolgt
anhand von Standortmerkmalen der Flache sowie von 6kologischen, sozialen
und stadtdkonomischen Effekten einer Ansiedlung bestimmter Nutzungen. Die
finf Oberziele (siehe Ubersicht 1) reflektieren diese drei Dimensionen der Nach-
haltigkeit. Den Oberzielen sind konkretere Teilziele zugeordnet, und anhand von
Flachenmerkmalen wird beurteilt, ob und inwieweit eine Nutzungsart die jewei-
ligen Teilziele erfiillt. Dazu wurde fiir jeden Indikator eine Bewertungsskala fiir
positive, negative und neutrale bzw. keine Effekte fir die nachhaltige Stadtent-
wicklung erstellt’.

Oberziele Teilziele

Haushalterisches Kurze Wege durch ergénzende Nutzungen
Bodenmanagement Vermeidung zusétzlicher Fléchenversiegelung
Férderung der Innenentwicklung

Reduzierung des Fléchenverbrauchs

Erhaltung von Natur
und Landschaft

Erhaltung stadtékologisch bedeutsamer Fléichen
Erhaltung von Schutzgebieten
Behebung von Umweltbelastungen

Ressourcenschonende und Reduzierung des motorisierten Individualverkehrs
Férderung des nichtmotorisierten Verkehrs

Vermeidung von Uberlastungen des kommunalen StraBensystems

emissionsreduzierende
Mobilitétssteuerung

Schutz der Bevélkerung vor verkehrlichen Emissionsbelastungen

Hochwertiges Wohnumfeld [m Gute wohnortnahe Versorgungsméglichkeiten

und hohe Lebensqualitét | m Erhaltung und Entwicklung wohnortnaher Freizeit- und Erholungs-
méglichkeiten

m Erhaltung und Aufwertung des Stadtbildes

Erhaltung des Landschafisbildes

B Minimierung von Nutzungskonflikten

Starkung der wirtschaftli- | m Geringe Belastung des kommunalen Haushalts durch Investitions-

chen Basis der Kommune und Folgekosten bei netzgebundenen Infrastrukturen

B Geringe Belastung des kommunalen Haushalts durch Investitions-
und Folgekosten in soziale Infrastruktur

B Geringe Belastung des kommunalen Haushalts durch Investitions-
und Folgekosten bei Verkehrsinfrastruktur

B Geringe Belastung des kommunalen Haushalts durch Sanierungs-
kosten

B Steigerung der Standortattraktivitat

B Sicherung von Gewerbestandorten

Im Bewertungsverfahren wird fir jeden Nutzungstyp abgeschétzt, welche Auswir-
kungen eine entsprechende Ansiedlung auf eine nachhaltige Stadtentwicklung

1 Fir eine vollstéindige Darstellung aller Bewertungsindikatoren siehe Miiller/Rohr-Zénker (2009b).
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hatte. Fir die Bewertung werden positive (plus 1) und negative (minus 1) bzw.
keine absehbaren oder sich neutralisierende Effekte (O) unterschieden (siehe
Abbildung 3 oben). Die Bewertung summiert sich fir jeden Nutzungstyp zu einer
Gesamtpunkizahl, die kennzeichnet, welche Wirkung von dieser Art der Wieder-
nutzung einer Fléche auf eine nachhaltige Stadtentwicklung zu erwarten ist. Die
Gesamtpunkizahl wird zu einem Erreichungsgrad standardisiert (siehe Abbildung
3 Mitte). Der Erreichungsgrad drisckt fir jeden Nutzungstyp aus, welchen Anteil
positiver und negativer Effekte seine Ansiedlung erwarten lieffe. Mit dem Errei-
chungsgrad l&sst sich also eine relative Rangfolge der Nutzungstypen herstellen:

Nutzungstypen
S
s |ls [3.] 8| &
Merkmale fir die Bewertung von | 5 = % E = g 2
Flachenpotenzialen = 2 = | 2 t2| <
23| s| 8| &85 2| 8
o < | 3 z | 6 |x |& 6 | 2
4. Oberziel: Hochwertiges Wohnumfeld und hohe Lebensqualitét
Teilziel 1: Gute wohnortnahe Versorgungsméglichkeiten
4.1.1 Nohversorgung in fuBlaufiger o ja +] o 0 +1 ] 0 o
Entfernung nein - 0 0 0 0 0 0
4.1.2 Schulangebote in niherer 10 ia +1 0 0 0 0 0 0
Umgebung nein -1 (4] (0] (1] (4] 0 (1]
Teilziel 2: Erhaltung und Entwicklung wohnortnaher Freizeit- und Erholungsméglichkeiten
4.2 GroBe Bedeutung fiir Spiel, 20 ja -1 -1 0 -1 -1 1 -1
Freizeit, Erholung nein 0 0 0 0 0 0 0
Teilziel 3: Erhaltung und Aufwertung des Stadtbildes
i 1 (0] -1 1 -1 -1 1
43 Stadthildpréigende Bausul 20 H : = =
nein 0 0 0 0 (4] 0 (0]
Teilziel 4: Minimierung von Nutzungskonflikten
4.4 Angrenzende Nutzung 4o jia 0 0 0 0 -1 -1 0
immissionssensibel nein 0 0 0 0 0 0 0

E:[-—-Z-txl()(l]—-[—zp—-xl(]lq

P+ max P —max
P+ = Pluspunkte (gewichtet)
P+max = maximal erreichbare Pluspunkte (gewichtet)
P- = Minuspunkte (gewichtet)
P-max = maximal erreichbare Minuspunkte (gewichtet)

_ Komplexe Anlagen

- Griin, Sport, Spiel

- Grofieinrichtungen
' Kleines Gewerbe, Dienste
=)
=
[E—

Wohnen

Nah Wehninh L
g aung,

Emittierende Produktion, Logistik

-40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50
Erreichungsgrad

Abbildung 3:

Ausschnitt aus dem Bewer-
tungsbogen (oben), Berech-
nung des Erreichungsgrades
bei der Nachhaltigkeitsbe-
wertung (mittig) und Rang-
folge der Eignung von Nut-
zungstypen fiir eine
Wiedernutzung der Teilfls-
che 2 am Standort Potsdam-
Krampnitz (unten)

Quelle: Miller/Rohr-Zénker

(2009a).
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Abbildung 4:
Prinzip der Konfliktanalyse

Quelle: Morio und andere
(2009).

Je héher der Rang, desto gréBer der Beitrag der Nutzung an diesem Standort fir
Ziele einer nachhaltigen Stadtentwicklung. Abbildung 3 zeigt ein Beispiel fir ein
solches Ergebnis. Der Erreichungsgrad erlaubt allerdings keine absolute Rang-
skala der verschiedenen Nutzungstypen, d.h. keine Aussage dariber, um wie
viel der eine Nutzungstyp nachhaltiger ist als der andere.

Das Bewertungssystem kann und soll den kommunalen Gegebenheiten angepasst
werden. Jede Kommune muss dariiber entscheiden, welche der oben genannten
Nachhaltigkeitsdimensionen fiir ihre Entwicklung im Vordergrund steht.

4. Nutzungsabhéngiger Sanierungs- und
Fldchenaufbereitungsbedarf

Mit Hilfe der Funktionen eines Geographischen Informationssystems (GIS) wird der
Sanierungsbedarf einer Brachfléche in Abhdngigkeit von der geplanten Nachnut-
zung und den damit verbundenen Anforderungen an die Umweltqualitét auf Basis
der bestehenden Belastungssituation (Schadstoffinventar) ermittelt.

Die schadstoff- und nutzungsabhéingigen Qualitétsanforderungen (, Zielwerte”) an
den Untergrund werden mit der réumlichen Anordnung eines Nachnutzungsszena-
rios in Relation gesetzt. Die Zielwerte sind vom Anwender im Rahmen der behérdli-
chen Vorgaben festzulegen und werden fir jeden Schadstoff und Nutzungstyp fl&-
chengenau zugeordnet. Die Zielwertverteilungen werden mit der réumlichen
Schadstoffverteilung im Untergrund innerhalb der GIS-gestiitzten Analyse abgegli-
chen (,Geoprocessing”). Dabei kdnnen mehrere Schadstoffe in Boden und Grund-
wasser gemeinsam analysiert werden. Hinsichtlich Giite, Verlasslichkeit und Detail-
lierungsgrad der Daten bzw. Karten zur Belastungssituation gibt es keine Vorgaben.
In Entsprechung der réumlichen Anordnung und Sensibilitét der geplanten Nutzun-
gen resultieren Zielwertiberschreitungskarten, welche die Auspréigung des Zielkon-
flikts zwischen gewiinschter Nachnutzung und Kostenvermeidung (Minimierung des
Sanierungsaufwands) darstellen. Das Prinzip der Konfliktanalyse ist in Abbildung 4
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dargestellt. Die Verteilung der Konflikte wird mit weiteren Informationen (z.B. Tiefen-
lage der Kontamination) in Form von Tabellen und Rasterdaten im System abgelegt
und bildet die Grundlage fiir die nachfolgende Sanierungskostenabschétzung.

5. Ermittlung von Sanierungs- und Riickbaukosten

Bei der Schatzung von Sanierungskosten wird zwischen nutzungsabhéngigen
Sanierungskosten und sogenannten Sowieso-Kosten unterschieden. Letztere bezie-
hen sich auf SanierungsmaBnahmen zur Abwehr von Gefahren durch liegenschafts-
externe Auswirkungen der vorliegenden Grundwasserkontaminationen und sind
daher unabhéngig von der geplanten Nachnutzung und den zuvor identifizierten
Konflikten. Die Kosten fir MafBnahmen zur Behebung der Konflikte auf der betrach-
teten Liegenschaft werden dagegen in Abhéngigkeit von Umfang und Héhe der fisr
die im Einzelnen betrachteten Schadstoffe berechneten Zielwertiiberschreitungen
in Boden und Grundwasser ermittelt. Die Riickbaukosten werden auf Basis von
Gebdaudedaten wie Nutzung, Bauart und Bruttorauminhalt abgeschétzt.

Fir die Kostenschatzung wird auf drei bereits existierende, in anderen F+E-Vor-
haben entwickelte Verfahren (ROCO, PROSIDE-Tool, KONUS) sowie auf eine
Eigenentwicklung (EUGEN-KS) zuriickgegriffen.

ROCO (,Rough Cost Estimation”) wurde von der Fa. Quadriga, Berlin, im EU-Projekt
WELCOME entwickelt und folgt einem empirischen Ansatz nach Bonnenberg u.a.
(1992) zur Schétzung der Kosten fiir Grundwasser- und Bodensanierungen auf Basis
kontaminierter Volumina und Standard-Einheitskosten, die je nach Schadstofftyp,
Schadensausmaf’ und -lage mit ,Erschwernisfaktoren” multipliziert werden.
Alternativ kann die Berechnung von Grundwassersanierungskosten auch mit
einem in dem EU-Projekt PROSIDE entwickelten Werkzeug? durchgefiihrt werden.
Dieses Verfahren schétzt die Kosten unter der Annahme einer Pump & Treat-Sanie-
rung und empirisch bestimmten Multiplikatoren in Abhdngigkeit von Art, Mobilitét,
Schwere und Tiefenlage der Kontamination ab. Bestehende Unsicherheiten wer-
den durch entsprechende Kostenspannen beriicksichtigt.
Bodensanierungskosten kénnen, als Alternative zu ROCO, auch nach dem in
UBA (2003) dokumentierten Verfahren KONUS berechnet werden. Fir die vor-
handene(n) Schadstoffklasse(n) werden in Abhéngigkeit von verschiedenen
Standortparametern (z.B. Fléchengréfie, Grundwasserspiegel, Tiefe der Konta-
mination) das am besten geeignete Sanierungsverfahren ermittelt und entspre-
chende Kosten abgeschétzt. Das Verfahren KONUS wird auch fiir die Schéatzung
von Riickbaukosten eingesetzt.

Als weitere Alternative fir die Schétzung von Kosten fir erforderliche Grundwas-
sersanierungsmafBnahmen stehen verschiedene an der Universitat Tibingen ent-
wickelte Ansdtze fir eine Grundwasserabstromsanierung mit einer Reinigungs-
wand, einem Funnel & Gate-System oder mit Pump & Treat zur Verfigung (vgl.
z.B. Birger u.a. 2003; Bayer u.a. 2004). Welches Verfahren fiir die Kostenschét-
zung verwendet wird, ist je nach den verfigbaren Informationen vom Anwender

2 PROSIDE-Kostenprognose: Publiziertim Rahmen des EU-Forschungsprojekts PROSIDE (www.proside.
info). Zum Zeitpunkt der Implementierung stand nur eine vorléufige Version zur Verfigung, die mitt-
lerweile verbessert wurde; zu beziehen iber Sachverstdndigenbiro Dr. Thomas Ertel, E-Mail:
thomas@sv-ertel.de.
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Abbildung 5:
Zeitabhéngige Komponenten
des Marktorientierten Risikos

Quelle: Bartke/Schwarze
(2009b).

selbst zu bestimmen. Hierbei kann auch der Vergleich der Ergebnisse unterschied-
licher Verfahren in Betracht gezogen werden (vgl. Sch&dler u.a. 2008).

6. Marktorientierte Wertermittlung: Konzept des
Marktorientierten Risikoabschlags (MRA)

Hohe Wertabschlége fir potenziell oder tatséchlich vorhandene Alt- und Vornut
zungslasten (Boden- und Grundwasserverunreinigungen, Kampfstoffe efc.) stellen
ein zentrales Hindernis fir die Revitalisierung von brachgefallenen Gewerbe-, Indus-
trie- oder Militérfléichen dar. Entscheidend fiir die Hohe der Wertabschlége und die
Zuriickhaltung von potenziellen Investoren ist dabei weniger das Niveau der erwar-
tefen Sanierungskosten. Vielmehr beeinflusst die Unsicherheit iber die tatséchliche
Héhe zukinftiger Sanierungs- und Flachenaufbereitungskosten, iiber unbekannte
Nutzungseinschrénkungen und ungewisse Investitionsmehrkosten sowie iber den
zukiinftigen Vermarktungsaufwand die subjektive Einschétzung des Markiwertes vor-
nutzungsbelasteter Grundstiicke erheblich. Werden diese am Markt wahrgenom-
menen Unsicherheiten und Risiken in der Wertermittlung nur formal abgedeckt oder
inad&quat beriicksichtigt, scheuen Investoren in der Regel vor Revitalisierungen
zuriick oder fordern erhebliche Kaufpreisreduktionen. Eine Verbesserung der Bewer-
tung erfordert eine Verzahnung umweltfachlicher und baufachlicher Wertermittlung.
Die Arbeitshilfe des ITVA (2008) liefert hierzu eine gemeinsame Kommunikationsba-
sis und einheitliche Vorgehensweisen, sie enthélt aber keine Methodik, um die markt-
ublichen Wertabschlége fir die mit den wahrgenommenen Unsicherheiten verbun-
denen Risiken zu ermitteln. Hier setzt eine marktorientierte Wertermittlung an.

Im Rahmen des SINBRA-Projektes wurden in einer Expertenumfrage unter Werter-
mittlungssachversténdigen, in Literaturanalysen, Fachgesprachen und Workshops
verschiedene zeitabhdngige Komponenten bestimmt, durch welche der Marktori-
entierte Risikoabschlag (MRA) im Auftreten und in der Héhe bestimmt wird. Der klas-
sische ,Merkantile Minderwert” aus Stigmaeffekten ist dabei nur eine Komponente,
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da in der Praxis auch 8konomische Risiken in frihen Entwicklungsstadien zu bewer-
ten sind (siehe Abbildung 5) (vgl. Bartke/Schwarze 2008 und 2009b).
Das Konzept des MRA stellt eine Fortentwicklung der klassischen Verkehrswertermitt-
lung dar, gemafB welcher der Grundstiickswert einer Brachflache zunéchst an der
Lagequalitét (Image, Autobahnnéhe efc.) und dem Entwicklungszustand (Qualitét
Infrastruktur, Abgabenlast etc.) im Vergleich zu baureifen Fléichen und unter Abzug
von Sanierungs- und Riickbaukosten zu bemessen ist. Zur marktorientierten Anpas-
sung dieses vorléufigen Markiwertes bedient sich das Konzept des MRA nach
Abzug von Sanierungs- und Riickbaukosten des sogenannten Risiko-Scorings. Die
Expertenumfrage unter Wertermitlungssachverstdndigen erlaubt die Bestimmung
der Hohe verschiedener Einflussfaktoren auf die Risikowahrnehmung fiir vornutzungs-
belastete Grundstiicke - so betréigt der Wertabschlag im Durchschnitt zwdlf Prozent.
Im Rahmen des Scorings erfolgt die Anpassung dieses Durchschnitts an die Bewer-
tungsfléiche durch die Verschneidung von Faktoren in den Dimensionen
(1) Ort: lokale Lagefaktoren wie z.B. Abgrenzbarkeit der Altlast, vorliegender
Grundwasserschaden, lokale éffentliche Diskussionen zur Entwicklung,
(2) Zeit: Zeitpunkt der Bewertung im Sanierungsprozess (vgl. Abbildung 6) sowie
(3) Risikotberwdalzbarkeit: aufgrund der Marktlage, Nachfragesituation, Még-
lichkeit, auf Grinflachen auszuweichen.
Auf dieser Grundlage wird ein stichtagsbezogener bewertungsobjektspezifischer
MRA ermittelt. So erhdhen wahrscheinliche Grundwasserschéden bei einer
Bewertung in einer frihen Untersuchungsphase bei geringer Marktnachfrage
den spezifischen MRA von durchschnittlich zwélf Prozent auf 18 Prozent (vgl.
Bartke/Schwarze 2009a und 2009c).
Fir das Entscheidungsunterstitzungssystem EUGEN wurde ein Modul entwickelt,
welches diese Methodik exemplarisch bei der Marktpreisermittlung von unbebau-
ten oder freizulegenden Brachfléchen demonstriert (siehe auch Abbildung 6).

7. Vergleichende Nachhaltigkeitsbewertung konkreter
Nutzungsabsichten

Fur die Bewertung der Nachhaltigkeit konkreter Nutzungsabsichten (z.B. Hightech-
Unternehmen, Logistik-Zentrum usw.) wurde ein weiteres Verfahren entwickelt, mit
dem Uberprisft werden kann, ob auf der betrachteten Brachfléiche die Anforde-
rungen nachhaltiger Stadtentwicklung besser erfiillt werden als auf alternativen
Flachen. Das Verfahren bietet sich insbesondere dann an, wenn in der Kommune
eine Nutzung angesiedelt werden soll, die bei der Bewertung des Nachhaltig-
keitspotenzials der Fléche (siehe oben) gut abgeschnitten hat. Das vergleichende
Verfahren kann aber auch genutzt werden, um auf einer grofien Brache Teilfléichen
mit unterschiedlichen kleinrgumlichen Bedingungen zu vergleichen.

Der vergleichenden Bewertung liegen dieselben Oberziele und weitgehend auch
dieselben Teilziele zugrunde wie der Standortpotenzialbewertung (siehe oben);
die Indikatoren aber sind andere. Da die Nutzung bekannt ist, kénnen die Auswir-
kungen ihrer Ansiedlung préziser abgeschatzt werden und kann die Bewertungs-
skala, der wiederum positive, negative und neutrale bzw. keine Effekte zugeordnet
sind, ein etwas breiteres Spekirum abdecken. Im Bewertungsverfahren entscheiden
die Experten iber mégliche Effekte durch die Nutzungsansiedlung auf einer Bewer-
tungsskala von plus zwei Punkten (hoher Beitrag zur nachhaltigen Stadtentwicklung)



Abbildung 6:
Ergebnisdarstellung des Ent-
scheidungsunterstiitzungssys-
tems EUGEN

Quelle: Eigene Darstellung.
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bis minus zwei Punkten (konterkariert deutlich die Ziele nachhaltiger Stadtentwick-
lung). Fir einige Indikatoren stehen nur positive Optionen (z.B. Ausbau der Nah-
versorgung), fir andere nur negative Optionen (Beeintréchtigung von Schutzge-
bieten, Belastungen des kommunalen Haushalts) zur Auswahl. Die Bewertung wird
fir die betrachtete Brachflache und alle in Frage kommenden Alternativstandorte
gesondert durchgefihrt und summiert sich zu einer Gesamtpunkizahl. Der Vergleich
zeigt, welche Flache sich relativ gesehen besser fiir die Ansiedlung der in Frage ste-
henden Nutzungsabsicht eignet (sieche Abbildung é: Nachhaltigkeitsvergleich).

8. Gesamtbewertung

Die ganzheitliche Evaluation von Nutzungsstrategien wird durch die integrierte
Darstellung aller relevanten Informationen erreicht. Projektinformationen, Szena-
rio-Daten, Ergebnisse der Konfliktanalyse sowie der monetéren Bewertung (Riick-
bau, Sanierungskosten, Marktwert) und der nicht monetéren Bewertung (Bau-
landpotenziale, Nachhaltigkeitsvergleich) werden in einer Gesamtschau
bersichtlich prasentiert (siehe Abbildung 6).
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Kriterien fir die Nachhaltigkeit der Nutzung und
die Vermarktbarkeit stadtischer Brachflachen

Dieter Behrendt, Silke Kleinhiickelkotten, Marlies Kloten und H.-Peter Neitzke

REFINA-Forschungsvorhaben: Nachhaltiges Flachenmanagement

Hannover (NFM-H)

Verbundkoordination: ECOLOG:-Institut gGmbH

Projektpartner: ECOLOG-Institut gGmbH; Institut fir Wirtschafts-
recht der Leuphana Universitéat Lineburg; Landes-
hauptstadt Hannover

Modellraum: Landeshauptstadt Hannover
Projektlaufzeit: 01.01.2006 bis 30.06.2009
Projektwebsite: www.flaechenfonds.de

1. Projektrahmen: Nachhaltiges Fléchenmanagement
Hannover

Das Projekt ,Nachhaltiges Fléchenmanagement Hannover” hatte zum Ziel, ein pri-
vatwirtschaftliches Fonds-Konzept zur Mobilisierung von Brachfléchen zu entwi-
ckeln. Analysiert wurde, ob und wie privates Kapital mobilisiert und wirtschaftliche
Anreize zum Fléchenrecycling gegeben werden kénnen. Die Realisierungsbedin-
gungen fir den Brachfléchen-Fonds wurden am Beispiel der Landeshauptstadt Han-
nover Uberpriift. Dabei wurde unter anderem untersucht, ob geeignete Fléchen fiir
den Fonds vorhanden sind, ob die Nachfrage nach recycelten Brachfléchen in
Hannover grof3 genug ist und ob Verwaltung und Politik einen Brachfléchen-Fonds
unterstitzen wiirden. AbschlieBend erfolgte eine Einschatzung der Ubertragbarkeit
auf andere Kommunen und Regionen in Deutschland.

2. Ausgangspunkt und Problem

Mit dem im Projekt konzipierten Fonds soll eine nachhaltige Siedlungsentwicklung
unterstiitzt werden, indem (altlastenbehaftete) Brachfléchen saniert bzw. baureif
gemacht und fir die Nachnutzung bereitgestellt werden. Auf diese Weise sollen
die Brachflédchen konkurrenzféhig werden zu Fléchen ,auf der grinen Wiese”
und so die Innenentwicklung der Kommune férdern. Die Ziele einer nachhaltigen
Siedlungsentwicklung gehen aber iiber die reine Wiederverwertung von Brach-
flachen hinaus. Wichtig ist, dass die Entwicklung der Fléche selbst ebenfalls nach-
haltig ist, d.h. dass sie sozialen, &kologischen und 8konomischen Anspriichen
geniigt. Um entsprechende Fléichen fir den Fonds auszuwdéhlen, werden Kriterien
benstigt, mit denen die Erfillung von Nachhaltigkeitszielen bei der Fléchenent-
wicklung bewertet werden kann. Da bisher noch kein Kriteriensatz fir diesen
Zweck existierte, wurde im Rahmen des Projekts ein solcher entwickelt.

Fléchen fir einen privatwirtschaftlichen Fonds miissen aber noch eine weitere
Bedingung erfiillen: Sie missen vermarktbar sein. Nur wenn sich die vom Fonds
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ENEN
sanierten Fléchen am Ende auch verkaufen lassen, kann der Fonds die benétigte
Rendite erzielen. Um die Vermarktbarkeit von Flachen einschatzen zu kénnen,
wurde im Rahmen des Projekts zusatzlich zu den Nachhaltigkeitskriterien ein Satz
von Vermarktungskriterien erstellt. Dies war notwendig, da kein entsprechender,
leicht Ubertragbarer Kriteriensatz verfigbar war.
Abbildung 1:

Brachflache in einem Gewer-
begebiet in Hannover

Quelle: Landeshauptstadt
Hannover,
M. Kloten.

3. Zielsetzungen und Erwartungen an den Bewertungsansatz

Das Bewertungssystem sollte die Grundlage fir die Auswahl von Fonds-Fléchen
unter zwei Gesichtspunkten liefern: Nachhaltigkeit der Flachenentwicklung und
Vermarktbarkeit der Fléche. Betrachtet werden sollten Brachflachen, die fiir eine
bauliche Nutzung zur Verfigung stehen und/oder im Geltungsbereich eines B-
Plans bzw. im Innenbereich It. § 34 BauGB (Innenentwicklungsfléchen) liegen.
Dies schlieBt folgende Flachen aus: Flachen in Schutz- und Uberschwemmungsge-
bieten, Vorrangfléchen (nach Regionalem Raumordnungsprogramm, RROP) fiir
Freiraumfunktionen, Natur und Landschaft, Erholung, Rohstoffgewinnung, Trink-
wassergewinnung und Hochwasserschutz sowie Fléchen, fir die eine ausschlief-
lich 6ffentliche Nutzung vorgesehen ist oder die militérisch wichtig sind.

Da die in Frage kommenden Fléchen noch nicht Gegenstand konkreter Entwick-
lungsvorhaben sind, kann ihre Bewertung nur im Hinblick auf die jeweils intendierte
Nutzung erfolgen. MaBBgeblich ist die von der Stadtplanung fiir die jeweilige Fl&-
che vorgesehene Zielnutzung, wobei diese Festlegungen iber das geltende Bau-
recht hinausgehen kénnen, wenn z.B. fir Gebiete mit alten Bebauungsplénen
bereits neue Konzepte vorliegen. Eine erste Grundlage fir die Einordnung der
Flache bildet der Flachennutzungsplan. Zu unterscheiden sind mindestens die Ziel-
nutzungen ,Gewerbe/Industrie”, ,Wohnen”, ,Dienstleistung/Handel” sowie
,Grinflachen/Freiraum”. Nach Méglichkeit sollte eine weitere Konkretisierung
vorgenommen werden, z.B. Logistik, groBflachiger Einzelhandel oder hochwerti-
ges Wohnen fiir Senioren.
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Abbildung 2:

Matrix zur Einordnung der
Fléchen nach Nachhaltigkeit
und Vermarktbarkeit

Quelle: Eigene Darstellung.

Anhand der Nachhaltigkeitskriterien, die dkologische, soziale und konomische
Aspekte umfassen, soll beurteilt werden, inwieweit die Entwicklung der jeweiligen
Flache mit der angestrebten Zielnutzung (z.B. Wohnen) einen Beitrag zu einer
nachhaltigen Siedlungsentwicklung leistet.

Mit Hilfe der Vermarktbarkeitskriterien, die sich vor allem auf Art und Umfang
der mdglichen Nutzung, auf den Aufwand der Fléchenbereitstellung sowie auf
den erzielbaren Verkaufspreis/-erlés und die vorhandene Nachfrage beziehen,
sollen die Fléchen hinsichtlich Vermarktbarkeit bzw. ,Entwicklungsf&higkeit”
bewertet und eingeordnet werden. Dabei wird nach dem A-B-C-Modell des euro-
péischen Brachfléchen-Forschungsverbunds CABERNET (siehe z.B. CABERNET-
Online: http://www.cabernet.org.uk/index.asp2c=1312, zuletzt abgerufen am
3.11.09) unterschieden zwischen markiféhigen, leicht vermarktbaren ,Selbstlgu-
fern” (A-Flachen), mit Einschrénkungen markiféhigen Fléchen (B-Fléchen) und
nicht marktfdhigen oder nur mit sehr hohem Aufwand zu entwickelnden ,Reser-
veflachen” (C-Flachen). Einzelne Vermarktbarkeitskriterien sind auch in der éko-
nomischen Dimension der Nachhaltigkeitskriterien enthalten.

Im Rahmen des Projekts sollten mit Hilfe des Bewertungsansatzes Fléchen identi-
fiziert werden, die mit der gegebenen Zielnutzung einen Beitrag zur nachhaltigen
Siedlungsentwicklung leisten und als entwicklungsféhig gelten kénnen (B-Fléchen;
in Abbildung 2 schraffiert).
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Der Satz der Nachhaltigkeitskriterien sollte Gber die konkrete Projektanwendung
- die Auswahl von Brachfléchen fir den Fonds - hinaus als Grundlage fir ein
nachhaltiges Fléchenmanagement dienen kénnen und auf das gesamte Flachen-
potenzial einer Kommune anwendbar sein. Die Nachhaltigkeitskriterien sollen
folgende Anwendungen erméglichen:
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B Fir eine bestimmte Flache kann bewertet werden, welche Zielnutzung unter
Nachhaltigkeitsgesichtspunkten am sinnvollsten ist bzw. welche Zielnutzungen
fur die jeweilige Flache auszuschlieBen sind.

B Auf der Grundlage vergleichender Bewertungen vorhandener Fléchen kann
eingeschétzt werden, welche Fléchen unter dem Gesichtspunkt der Nachhal-
tigkeit prioritar zu entwickeln sind.

An den Kriteriensatz zur Messung der Nachhaltigkeit von Flachenentwicklungen

wurden folgende Anforderungen gestellt:

W Nachvollziehbarkeit und Versténdlichkeit der Ziele und Kriterien,

B Erfassung und gleichrangige Bewertung der drei Dimensionen der Nachhaltig-
keit.

Bei beiden Kriteriensatzen sollte zudem die Ubertragbarkeit auf andere Anwen-

der (z.B. Kommunen, Investoren oder Eigentiimer) mit vertretbarem Aufwand még-

lich sein.

4. Entwicklung des Bewertungssystems
4.1 Erstellung der Kriteriensétze

Um die Ubertragbarkeit des Kriteriensatzes zur Nachhaltigkeitsbewertung sicher-
zustellen, erfolgte eine Ableitung der Kriterien aus dem europaweit anerkannten
Zielsystem kommunaler nachhaltiger Entwicklung, den , Aalborg-Commitments”,
die auch von der Stadt Hannover unterzeichnet wurden.

Basis fir den Kriteriensatz waren die dort formulierten Kernziele mit Fléichenbezug.
Die Kernziele wurden in einem mehrstufigen projektinternen Abstimmungsprozess
in Detailziele und diese in Kriterien operationalisiert (siehe Tabelle 1). Dabei wur-
den die in Hannover vorhandenen Leitbilder und Zielkataloge fir die Stadtent-
wicklung beriicksichtigt, wie das Konzept ,Hannover Plus 10” und die in Hannover
verwaltungsintern und politisch gesetzten stédtebaulichen Ziele. Als ein weiteres
Kernziel, das nicht iber die Aalborg-Commitments abgedeckt ist, wurde die Star-
kung der finanziellen Handlungsféhigkeit der Kommune aufgenommen.

In den Prozess der Operationalisierung waren Experten aus der Stadtverwaltung
Hannover, insbesondere aus den Fachgebieten Stadtplanung, Wirtschaftsférde-
rung und Umweltschutz, eingebunden.

Die Vermarktungskriterien (siehe Tabelle 2) wurden auf Basis der Literatur zu
Immobilienwirtschaft und Brachfléchenrecycling (z.B. Muncke u.a. 2000; Schnei-
der 2002) und unter Einbeziehung von immobilienwirtschaftlichen Experten der
Stadtverwaltung Hannover zusammengestellt.

In beiden Kriteriensdtzen werden sowohl Merkmale der Flache (z.B. Grofe,
Grad der Versiegelung) als auch Einflisse aus ihrem Umfeld auf die Zielnutzung
(z.B. L&rm von einer benachbarten HauptverkehrsstraBBe) sowie von der Zielnut-
zung zu erwartende Wirkungen auf das Umfeld beriicksichtigt. Die Fléchenbe-
wertung erfasst demnach sowohl die Fléche selbst als auch ihre positiven wie
negativen Wechselbeziehungen zum Umfeld.

Die ausgewdhlten Kriterien umfassen zum einen quantitativ erfassbare Gréfen,
wie z.B. die Entfernung der Fléche zum néchstgelegenen OPNV-Anschluss, zum
anderen qualitativ einzuschétzende Gegebenheiten, wie die potenzielle , Adress-
bildung” einer Fléche. Anzumerken ist, dass auch bei quantitativ erfassbaren
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Tabelle 1: Vorgesehene Zielnutzung auf der Brachfléiche erméglicht die/den/eine ...
Nachhaltigkeitskrite-

rien

1 ‘ Senkung des Primérenergieverbrauchs und Erhdhung des Anteils regenerativer Energien

.. Nutzung der Solarenergie (Dach- oder Freifléiche)

.. Einbindung in ein Nahwérmenetz

1
2
3 |... Anschluss an ein Fernwdrmenetz
4

.. Stérkung des Umweltverbunds

... Verbesserung der Wasserqualitét

5 |.. geringe Versiegelung
6 |... Verhinderung von Schadstoffeintrégen
Bl A3 ... Forderung der Artenvielfalt, Erweiterung und Pflege von Schutzgebieten und Griinflachen
= .. Erhalt, Vernetzung, Schaffung von Biotopen
~§ 8 |... Erhalt, Vernetzung, Schaffung sffentlicher Griinflachen
é % Erhalt und Schaffung privater Gérten
?’ ... Verbesserung der Bodenqualitét und Erhalt schiitzenswerter Béden
5 .. Erhalt bzw. Verbesserung der Bodenqualitét
D |11 |... Erhalt schiitzenswerter Baden
g i‘ Verbesserung der Luftqualitét ‘
12 |.. Minimierung toxischer und kotoxischer Immissionen
13 |.. Minimierung bel&stigender Immissionen
14 |... Minimierung von Emissionen aus Giterverkehr
15 |... Erhalt bzw. Verbesserung von Frisch- bzw. Kaltluftentstehungsgebieten
16 |... Erhalt bzw. Verbesserung von Frisch- bzw. Kaltluftschneisen

17 |... geringe Schallimmissionen

.. geringe elekiromagnetische Immissionen

Ab ‘ Vermeidung von Zersiedelung

n Verdichtung der Bebauung

.. Schaffung guter Wohn- und Lebensbedingungen sowie Stérkung benachteiligter Gebiete |

.. stadtebauliche Integration
21 |... Aufwertung des Umfelds bzw. des Quartiers

22 |... hochwertiges Freiraumangebot

23 |... gute Nahversorgung

24 |... gute Kultur- und Bildungsinfrastruktur

.. Mischung von Wohnen und Arbeiten

26 |... zentrumsnahes Wohnen

B2 ‘ Erhaltung und Nutzung des stédtischen kulturellen Erbes ‘

.. Erhalt kulturell bedeutsamer Gebdude bzw. Gartenanlagen

B3 ‘ Verbesserung der Mobilitét
.. gute OPNV-ErschlieBung
29 |... gute Fahrrad-Erreichbarkeit von Zentren bzw. von Versorgungseinrichtungen

Soziale Dimension (B)
)
G

... Verbesserung der Rahmenbedingungen fir Unternehmen und Férderung von Arbeifspléfzen‘

... gute Giterverkehrsanbindung

31 |... gute Personenverkehrsanbindung

32 |... Synergieeffekte von Unternehmen untereinander oder mit wissenschaftlichen Einrichtungen

Verbesserung der Attraktivitét des Umfelds
Stérkung der finanziellen Handlungsfahigkeit der Kommune

.. hdhere Einnahmen aus Einkommensteuer

35 |... hthere Einnahmen aus Gewerbesteuer

36 |... hdhere Einnahmen aus anderen Abgaben
37 |... hoher Verkaufserlss der Flache

38 |... Wertsteigerung benachbarter Fléchen im kommunalen Besitz

Okonomische Dimension (C)

Quelle: Eigene Dar-
stellung.

39 |... geringe Investitions- und Folgekosten
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Lage und Zuschnitt der Fléche

1 |Lage der Fléche

2 |GréBe der Flache
3 |Zuschnitt der Fléche
Zustand der Fléache

4 |Altbebauung und Kontamination

5 [Technische Bebauungshindernisse
ErschlieBung der Fléche

6 |Technische Infrastruktur

7 |Versorgungsinfrastruktur (Nahversorgung, Soziale Einrichtungen)

8 |Personenverkehrsanbindung

9 |Gisterverkehrsanbindung

Attraktivitét/Image der Fléche und des Umfelds
10 |Art der Vornutzung

11 |Asthetische Attraktivitét des Umfelds

12 |Soziale Attraktivitét der Nachbarschaft

13 |Freifléchen und naturnahe Flachen

Verwendbarkeit der Flache

14 |Planungs- oder baurechtliche bzw. sonstige Einschrénkungen

15 |Denkmalschutzauflagen

16 |Boden- und naturschutzrechtliche Auflagen, erhaltenswerte Griinbesténde

17 |Immissionen/Hintergrundbelastungen aus dem Umfeld

18 |Sensibilitat des Umfelds fir Immissionen, Akzeptanzprobleme
19 |Topografie und Geologie/Baugrund
Verfigbarkeit der Fléche

20
2
2
Fléchenkonkurrenz

Zahl und Gréf3e von Fléchen mit gleicher Zielnutzung

Flachennachfrage

Nachfrage nach Fléchen dieser Art

Kosten

Eigentumsverhéltnisse: Zahl und Struktur der Eigentimer

Dingliche Lasten
Zeitliche Verfigbarkeit

N

25 |Preisvorstellung des Grundstiickseigentimers

GréBen oft nur eine qualitative Bewertung des Kriteriums vorgenommen werden
kann, da entsprechende Informationen, insbesondere zur Altlastensituation oder
zu boden- und naturschutzrechtlichen Aspekten, in der Regel nicht vorliegen.

4.2 Gewichtung und Bewertung der Kriterien

Da die Kriterien - fiir die Messung sowohl des Beitrags zur nachhaltigen Sied-
lungsentwicklung als auch der Vermarktbarkeit der Flache - nicht alle gleich
wichtig sind, miissen sie jeweils untereinander mit einer Gewichtungsskala von 1
(weniger wichtig) Gber 2 bis 3 (sehr wichtig) gewichtet werden. Im Kriteriensatz
zur Nachhaltigkeitsbewertung wurden dariber hinaus die Kernziele getrennt
gewichtet. Die drei Dimensionen der Nachhaltigkeit (sozial, 8kologisch und &ko-

Tabelle 2:

Vermarktbarkeitskriterien

Quelle: Eigene Darstellung.
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nomisch) mit einer unterschiedlichen Anzahl an Kernzielen und Kriterien gehen
insgesamt gleichwertig in die Bewertung ein.

Die Ermittlung der Gewichtungsfaktoren ebenso wie die nachfolgende Bewertung
erfolgten unter Beteiligung von Experten aus den zusténdigen Fachabteilungen
der Kommune (Umwelt und Stadtgriin, Wirtschaftsférderung/Liegenschaften und
Stadtplanung). Aus den individuellen Vorschlagen zur Gewichtung wird je Krite-
rium ein Mittelwert gebildet. Die im Rahmen des Projekts vorgenommene Gewich-
tung der Nachhaltigkeits- und Vermarktungskriterien kann von anderen Kommu-
nen bernommen werden. Besser ist es jedoch, wenn die Kriterien von jeder
Anwender-Kommune neu gewichtet werden, um die jeweiligen Besonderheiten
der Kommune zu beriicksichtigen.

Die Flachenbewertung in Kleingruppen erfolgte unter Verwendung einer kurzen
Beschreibung des einzelnen Kriteriums sowie mit Hilfe einer finfstufigen Punkteskala
[+2,+1,0,-1,-2]: +2 ist bei einer sehr positiven Bewertung zu vergeben, -2, wenn
die Bewertung sehr negativ ausféllt. Aus den Bewertungen wurde analog der
Gewichtung je Kriterium ein arithmetisches Mittel berechnet. Fir das Kriterium , Tech-
nische Infrastruktur” erhielten die Experten beispielsweise den folgenden beschrei-
benden Kurztext: ,Eine erst zu schaffende Infrastruktur zur Grundver- und -entsorgung
(Strom, Wasser, Abwasser, Telekommunikation, ggf. Wé&rme) ist ein Kosten- und Zeit-
problem in der Fléichenentwicklung. In innerstédtischen Lagen kann auch eine erfor-
derliche Neudimensionierung der vorhandenen Infrastruktur Probleme bereiten.”
Die Bewertungsstufen reichten von [+2, passende technische Infrastruktur vorhanden]
bis [-2, notwendige technische Infrastruktur nicht vorhanden und nur mit grofiem Auf-
wand herstellbar]. Zur besseren Nachvollziehbarkeit und um Fehler zu vermeiden,
ist es sinnvoll, die Griinde fiir die jeweilige Bewertung zu vermerken.

Kriterien, die fir eine bestimmte Zielnutzung irrelevant waren oder fijr die eine Bewer-
tung aufgrund fehlender Daten bzw. Informationen nicht méglich war, wurden aus
der Bewertung herausgenommen, d.h., hier konnten keine Punkte erzielt werden,
die maximal erreichbare Punktzahl wurde entsprechend reduziert. Wenn Kriterien
aus der Bewertung herausgenommen werden, sollten die Griinde vermerkt werden.
Die ,Flachenwerte” wurden anschlieBend in mehreren Schritten berechnet:

Nachhaltigkeitskriterien

1. Die Bewertung fiir ein Kriterium wurde multipliziert mit dem jeweiligen Gewich-
tungsfaktor des Kriteriums.

2. Die gewichteten Bewertungen der zu einem Nachhaltigkeitsziel gehérenden
Kriterien wurden summiert und ins Verhélinis gesetzt zu dem bei der gewich-
teten Bewertung der Kriterien maximal erreichbaren Wert.

3. Der so ermittelte Wert fiir das jeweilige Nachhaltigkeitsziel wurde mit dem
Gewichtungsfaktor fir dieses Nachhaltigkeitsziel multipliziert.

4. Die so berechneten gewichteten Werte fiir die einzelnen Nachhaltigkeitsziele,
die zu derselben Dimension (6kologisch, 6konomisch, sozial) gehdren, wurden
summiert und wieder ins Verhélinis gesetzt zu dem bei der gewichteten Bewer-
tung maximal erreichbaren Wert je Dimension.

5. Die Werte der Dimensionen wurden addiert und durch die Anzahl der Dimen-
sionen (drei) dividiert.

Ein Wert nahe 1 zeigt eine (voraussichtlich) hohe Nachhaltigkeit der Fléchenent-

wicklung mit der angenommenen Zielnutzung an.
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Vermarktbarkeitskriterien

1. Die Bewertung fiir ein Kriterium wurde multipliziert mit dem jeweiligen Gewich-
tungsfaktor des Kriteriums.
2. Die gewichteten Werte wurden summiert und ins Verhéltinis gesetzt zu dem
bei der gewichteten Bewertung maximal erreichbaren Wert.
Ein Wert von 1 bedeutet eine (voraussichtlich) gute Vermarktbarkeit der Fléche
bei der zugrunde gelegten Zielnutzung.
Abbildung 3 gibt die Bewertung der einzelnen Nachhaltigkeitskriterien fir eine
Beispielfléche wieder. Der Wert O zeigt eine mittlere, zum Teil auch neutrale
Bewertung an. Das jeweilige Kriterium wird weder besonders gut noch besonders
schlecht erfiillt. Beim Kriterium ,Biotope” bedeutet die Bewertung mit O beispiels-
weise, dass die Zielnutzung auf der betreffenden Flache keine Auswirkungen auf
vorhandene Biotope hat. Eine positive Bewertung wiirde eine Verbesserung
anzeigen, eine negative das Gegenteil davon. Auf einen Blick kénnen so die
Stérken und Schwdchen der Flachenentwicklung unter Nachhaltigkeitsgesichts-
punkten festgestellt werden. Bei der betreffenden Fléche sind die Schallimmissio-
nen fir die geplante Zielnutzung (, Dienstleistung/Bironutzung, Wohnen”) das
gréfBte Manko.

6,00
5,00
4,00 -
3,00 |
2,00 -
1,00 -

Abbildung 3:

Nachhaltigkeitsbewertung
fir eine Beispielflache:

gewichtete Einzelkriterien

Quelle: Eigene Darstellung.
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5. Erfahrungen bei der Umsetzung und Einschétzung der
Ubertragbarkeit aus Sicht der Modellkommune

5.1 Erfahrungen

Die Verwaltung der Stadt Hannover war an der Erstellung der Kriterienkataloge
beteiligt (s.0.). Der hohe Aufwand hierfir war nur im Rahmen des geférderten
Forschungsprojekts zu bewdltigen. Im normalen ,Tagesgesché&ft” wére es nicht
méglich gewesen, verschiedene Experten aus der Verwaltung in den mehrstufigen
Diskussionsprozess einzubinden.

Die Anwendung des Kriteriensystems, d.h. die Gewichtung der Kriterien und die
Bewertung in Kleingruppen von drei bis vier Personen aus verschiedenen Sachge-
bieten, war indes relativ einfach und schnell méglich. Wichtige Voraussetzung fir
die Bewertungen war, dass ausreichende Flécheninformationen bei den Bewer-
tungsterminen vorlagen. Im Rahmen des Projekts ,Nachhaltiges Flachenmanage-



118 Bewertung von Nutzungsoptionen auf Einzelfléchen

ment Hannover” wurde zur Verbesserung der Datenlage ein GIS-gestiitztes Brach-
flacheninformationssystem aufgebaut, das alle fir die Fléichenbewertung notwen-
digen Daten enthélt. Noch weiter bestehende Informationsliicken wurden mittels
Expertendiskussionen beseitigt. Als schwierigstes Problem hat sich die Beschaffung
von Informationen zur Kontamination von (privaten) Grundstiicken sowie zu Grund-
stickswert und Preisvorstellungen des Eigentimers herausgestellt.

Bei der Diskussion zu den Vermarktungskriterien erwies sich die Bewertung der
Vermarktbarkeit von Fléchen fiir den gewerblichen Bereich als schwierig, denn
hier sind die Anforderungen an die Flachen sehr spezifisch und unterschiedlich.
Je nach Betrieb oder Branche kénnen die Standortwiinsche komplett gegensétz-
lich sein: Wo ein Betrieb den Anschluss an das Gbergeordnete Verkehrsnetz am
Stadtrand sucht, ist fir einen anderen die gute Adresse in der City ausschlagge-
bend. Die Brachfléchen lassen sich daher beziiglich ihrer Attraktivitét fir Gewer-
beansiedlungen nicht eindeutig bzw. sicher klassifizieren.

Aus Sicht der Kommune ist bei der Nachhaltigkeitsbewertung die Reduzierung
von Komplexitét die gréBte Schwierigkeit: Durch die Bewertung sollen vielschich-
tige Stadtentwicklungsprozesse inklusive aller damit verbundenen Wechselwir-
kungen und Verflechtungen darstellbar werden. Bei Fléchenentwicklungen kon-
kurrieren jedoch viele der ibergeordneten Nachhaltigkeitsziele. Die Reduzierung
auf eine Zahl bzw. einen akkumulierten Gesamtwert darf daher nicht als alleini-
ges Bewertungsergebnis gesehen werden. Aussagekréftiger sind hier die Einzel-
auswertungen, bei denen alle Kriterien fir jede Flache aufgefihrt werden. Durch
sie werden die Rankings oder andere Entscheidungsprozesse sehr transparent, so
dass Varianten bzw. Standorte ganzheitlich betrachtet werden kénnen.

Die Qualitét der gewonnenen Informationen ist durch die Einschétzung mittels
kommunaler Experten sehr hoch: Als besonders positiv wird hierbei gesehen,
dass Fachkenntnisse aus den verschiedenen Ressorts samt Erfahrungswerten in
den Bewertungsteams direkt zusammengetragen werden. Durch die Kataloge
liegt eine ,Checkliste” vor, durch die vermieden werden kann, dass wesentliche
Aspekte fir die Flachenentwicklung vergessen werden. Unsicherheiten und Fra-
gen kénnen im Bewertungsteam leicht geklart werden.

5.2 Schlussfolgerungen und Ubertragbarkeit

Mit Hilfe des Kriteriensystems war es im Rahmen der Projektanwendung méglich,
eine Priorisierung und damit eine Vorauswahl geeigneter Flachen fir das zu pri-
fende Fondsmodell vorzunehmen. Die ausgewdhlten Flachen wurden in einem
weiteren Schritt noch einmal genauer hinsichtlich ihres Aufwertungspotenzials im
Verhdaltnis zum jeweiligen Aktivierungsaufwand betrachtet, da fir den Fonds
hauptsdchlich Fléchen in Frage kommen, die einen hinreichenden Verkaufserlss
versprechen.

Das Kriteriensystem wurde im Rahmen des Forschungsprojekts fiir einen sehr spe-
ziellen Zweck, némlich die Auswahl von Fondsfléchen, entwickelt. Die Anwen-
dungsméglichkeiten gehen aber dariiber hinaus. Die Kriterien kénnen zur Ein-
schatzung der Nachhaltigkeit konkreter Vorhaben der Flachenentwicklung,
einschlieBlich der Identifizierung méglicher Schwachstellen, zur Bewertung von
Standortalternativen oder - in der iibergeordneten strategischen Planung - fiir
Schwerpunkisetzungen in der Stadtentwicklung eingesetzt werden. Die opera-
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tionalisierten Nachhaltigkeitsziele bieten die Méglichkeit, Entscheidungsprozesse
in der Verwaltung starker an Aspekten der nachhaltigen Siedlungsentwicklung zu
orientieren. Varianten bzw. Standorte kdnnen dadurch nachvollziehbarer disku-
tiert und eindeutiger an Nachhaltigkeitszielen gemessen werden.

Die Ubertragung des Kriteriensystems auf andere Kommunen wird als relativ ein-
fach eingeschétzt. Allerdings kénnen Anpassungen an die &rtlichen Bedingungen
bzw. stadtpolitischen Zielsetzungen sinnvoll oder sogar notwendig sein. Der Auf-
wand bei der Anwendung hdngt natiirlich davon ab, wie viele Flachen bewertet
werden sollen und welche Daten und Informationen zur Verfigung stehen bzw.
erst beschafft und aufbereitet werden miissen. Der Aufwand bei der Anwendung
des Kriteriensystems kann durch eine Verringerung der Zahl der Kriterien redu-
ziert werden. Es ist aber immer kritisch zu prijfen, ob dadurch nicht fir eine nach-
haltige Fléchenentwicklung wichtige Aspekte ausgeblendet werden.

Zum Abschluss des Projekts wird ein Leitfaden fir Kommunen zur Anwendung
des vorgestellten Kriteriensystems erstellt.
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Die Ausdehnung der Siedlungs- und Verkehrsfléchen um ca. 106 ha pro Tag setzt
sich trotz aller entgegen gesetzter Konzepte und Strategien ungebrochen zu Las-
ten des Freiraums fort. Stédtebauliche Brachfléichen im Innenbereich sowie bereits
Uberplante Flachen bieten erhebliche Nutzungspotenziale, deren Mobilisierung
aufgrund 8kologischer, sozialer und vor allem konomischer Hemmnisse bislang
nur unvollstdndig gelingt. Bestehende planerische, fiskalische und steuerliche
Instrumente haben bisher die gewiinschte Steuerungswirkung fir eine nachhaltige
Fléchennutzung nur unzureichend entfalten kénnen. Eine anhaltende Ausweitung
und die Dispersion der Siedlungsstruktur fihren langfristig zu erheblichen kolo-
gischen und &konomischen Belastungen fir Stadte und Gemeinden, die sich
angesichts der demografischen Entwicklung noch dramatisch verschérfen wer-
den. Die Flachensparziele des Deutschen Nachhaltigkeitsrats stellen zundchst
Leitmarken dar, die jedoch eine praktische Umsetzung und empirische Herleitung
ihrer quantitativen ZielmaBgaben vermissen lassen. Dies impliziert eine Bagatel-
lisierung der Flécheninanspruchnahme und lésst Fragen planungspraktischer
Handlungsansétze nach wie vor offen. Der Bewertungsrahmen FIN.30 greift die-
ses Dilemma auf und ermdglicht eine mehrdimensionale Bewertung einzelner
Wohnbaupotenziale in allen drei Dimensionen der Nachhaltigkeit hinsichtlich
ihres Beitrags zu einer ressourcenschonenden und wirtschaftlich tragféhigen Sied-
lungsentwicklung auf der strategischen Ebene des Fléchennutzungsplans.

1. Zum Ansatz der intelligenten Flachennutzung und zur
Methodik der Fléchenbewertung

In Zusammenarbeit mit drei Partnerkommunen in Nordrhein-Westfalen (Stadt
Essen, Stadt Erftstadt und Stadt Euskirchen) werden auf der Ebene des Fléchen-
nutzungsplans (FNP) dargestellte Wohnbaulandpotenziale hinsichtlich ihres Bei-
trags zu einer nachhaltigen und ressourcenschonenden Siedlungsentwicklung
bewertet. Gerade die Wohnbebauung stellt in allen Bundeslandern Deutschlands
den gréBten Faktor fir die Freirauminanspruchnahme dar (vgl. www.destatis.de;
u.a. Stadt Erftstadt 1999), so dass es dringend erforderlich ist, den Bewertungs-
rahmen zundchst auf dieses Segment auszurichten (vgl. Kétter u.a. 2009b).

Eine wesentliche Aufgabe bei der Operationalisierung der drei Nachhaltigkeits-
dimensionen besteht darin, die Praktikabilitét, Entscheidungsrelevanz, Anwend-



Abbildung 1:
Bewertungsrahmen des For-
schungsprojektes FIN.30

Quelle: Entwurf Frielinghaus
und Schetke (2008).
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barkeit und Kommunizierbarkeit der gewdhlten Kriterien und Indikatoren zu opti-
mieren, so dass der Bewertungsrahmen fiir die Planungspraxis geeignet ist und in
die Planaufstellung eines Flachennutzungsplans integriert werden kann. Deshalb
mussten naturgem&f Abstriche bei der inhaltlichen Vollstéandigkeit und Konsistenz
des Bewertungsrahmens gemacht werden. Vielmehr gilt es einen vertretbaren Kom-
promiss zwischen wissenschaftlichem Anspruch und planungspraktischer Relevanz
zu finden. Dazu gehért unter anderem eine Datenbasis, die ausschlieBlich auf
kommunalen Grundlagendaten basiert und zusétzliche Datenerhebung vermeidet.
Die Einbettung des Bewertungsrahmens in ein praktikables und anwenderfreund-
liches Decision Support System (DSS) mittels einer programmierten Benutzerober-
flache fir die kommunale Planung ist ein Gberaus wichtiger Bestandteil der Kon-
zeption. Nicht zuletzt miissen zudem einerseits praktischtechnische Anforderungen
hinsichtlich der Charakteristik einzelner Indikatoren (qualitativ/quantitativ) und
andererseits deren réumlicher Bezug beriicksichtigt werden.

1.1 Erléuterung der Methodik und des Aufbaus des Bewertungsrahmens

Der Bewertungsrahmen, der sich aus einer Indikatormatrix und einer Anwender-
oberfléiche zusammensetzt, gliedert sich in vier Hierarchieebenen: Aus den drei

Soziales

nachhaltige

Okonomie

'\ Siedlungs-
entwicklung
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Dimensionen der Nachhaltigkeit (Ebene 1) werden zunéchst mehrere Kategorien
(Ebene 2) und Bewertungskriterien (Ebene 3; siehe Abbildung 1) systematisch
abgeleitet, die sowohl in qualitative als auch quantitative Indikatoren (Ebene 4)
miinden. Die Indikatorauswahl und mafigebliche Schwerpunkisetzung des Bewer-
tungsrahmens erfolgten in enger Abstimmung mit den kommunalen Vertreterinnen
und Vertretern aus den Projektstédten Essen, Erftstadt und Euskirchen (Arbeits-
kreise, vierteljahrlich) sowie Vertreterinnen und Vertretern aus Wissenschaft und
Forschung (Expertenkreise, halbjéhrlich). Dies fihrte dazu, dass neben zahlrei-
chen neuen Indikatoren auch einige Indikatoren aus der bestehenden Praxis zur
Standortbewertung im Rahmen der Fléichennutzungsplanung bestétigt und in den
Bewertungsrahmen integriert sowie mit tragfdhigen Datensétzen hinterlegt und
formalisiert werden konnten. Im Rahmen der Konsultationen mit Externen aus Pla-
nung und Wissenschaft konnten wesentliche Fragen zur inhaltlich-methodischen
Konzeption des Bewertungsrahmens beantwortet und dieser auf seine Konsistenz
und Qualitét Gberprift werden.

1.2 Schwerpunkte der Dimension Okologie

Die Bewertung der Dimension Okologie und die Ableitung entsprechender Indi-
katoren erfolgen in drei Schwerpunktkategorien. Im Rahmen der ersten Kategorie
,Okologische Systemleistungen” steht die Bewertung von Wohnbaulandpotenzia-
len angesichts der per se durch die Neuausweisung beanspruchten Ressourcen,
Schutzgiter und Okosystemfunktionen (vgl. de Groot u.a. 2002; Costanza u.a.
1997; Schetke v.a.) im Mittelpunkt. Hierbei werden die Kriterien Grinqualitét,
8kologische Qualitét sowie Grisnquantitét (siehe Abbildung 1) umgesetzt durch
Indikatoren wie z.B. die Grundwasserneubildungsrate einer Fléche zur Imple-
mentierung dezentraler Versickerungsanlagen, das Biotopbildungsvermégen
oder die Inanspruchnahme von relevanten Biotopverbundflachen.

Die zweite Kategorie ,Ressourcenschonung” wird konkretisiert durch das Krite-
rium Konservierung, das die Inanspruchnahme schijtzenswerter Landschaftsbe-
standteile und unwiederbringlicher Ressourcen wie z.B. Schutzgebiete und hoch-
qualitative  Ackerbéden und die mit ihnen verbundenen &kologischen
Dienstleistungen durch Baulandausweisung abbildet. Schon auf der strategischen
Planungsebene FNP soll transparent gemacht werden, welcher skologische Nut-
zen durch unbedachte Baulandausweisung verloren geht und an welcher Stelle
eine Wohnbaulandentwicklung angesichts kologischer Einflussfaktoren am ehes-
ten dem Gebot der Nachhaltigkeit entspricht.

Die dritte Kategorie ,Natirliche Risikopotenziale” forciert das Schaffen von Trans-
parenz hinsichtlich externer, natirlicher Risiken in Bezug auf eine zusatzliche Bau-
landausweisung. Angesprochen werden hier die Lage kinftiger Siedlungsfléachen
in hochwassergeféhrdeten Gebieten sowie das zunehmende Risiko durch Extrem-
hochwdsser. Des Weiteren werden in hydrologischer Sicht die unmittelbare, aktu-
elle Grundwasserbeeinflussung sowie sich langfristig veréindernde Grundwasser-
regime (z.B. durch Aufgabe der Bergbautdtigkeit) betrachtet und in die
Standortbewertung einbezogen.
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1.3 Schwerpunkte der Dimension Soziales

Die Dimension Soziales ist inhaltlich auf die Eignungsprisfung vorhandener Wohn-
baupotenziale im Sinne der Lebens- und Wohnumfeldqualitét ausgerichtet.
JLebensqualitat” (,Quality of Life”) wurde in den letzten Jahren innerhalb unter-
schiedlicher Ansétze in der Wissenschaft vielfaltig operationalisiert und diskutiert
(vgl. Kétter u.a. 2009b; Jirén/Fadda 2000; Europdische Kommission General-
direktion Regionalpolitik 2007; Santos/Martins 2007; Schetke u.a.). Die soziale
Dimension wurde folglich in zwei Hauptkategorien untergliedert, die die Schwer-
punkte der Indikatorableitung bilden: ,Versorgungsgerechtigkeit” und ,Qualitat
des Wohnumfeldes”. Wahrend Erstere die Erreichbarkeit sozialer und technischer
Infrastruktur abbildet, fokussiert die zweite Kategorie deutlich auf ausgewdhlte
Determinanten der Lebensqualitét wie das Vorhandensein addquater Erholungs-
rédume (vgl. Schetke/Haase 2008) sowie die Qualitét des Wohnumfeldes, beein-
flusst durch Emissionsbelastung (Larm, Schadstoffe).

Die Erreichbarkeit von Einrichtungen sozialer Infrastruktur wird mit Hilfe stéidtebau-
licher Erreichbarkeitsstandards bewertet (vgl. Schéning/Borchard 1992; Gélzer
2001). Es bleibt zu diskutieren, ob es angesichts der Pluralitét von Lebensstilen
sowie individuellen Nutzungspraferenzen und -grinden haltbar ist, an vergleichs-
weise starren stédtebaulichen Enffernungsstandards festzuhalten. Ferner wird der
Anspruch einer integrierten Stadtentwicklung und der Ausnutzung vorhandener
Ressourcen erhoben, der impliziert, dass eine Baulandausweisung in der Néhe vor-
handener Einrichtungen nicht nur die Standortqualitéit beeinflusst, sondern zudem
eine kompakte und fléchensparende Siedlungsentwicklung vorantreibt.
Unabhéngig davon kommen in der Kategorie ,Wohnumfeldqualitét” jene Indikato-
ren zum Tragen, die eine von Lebensstilen unabhéngige Bewertung zulassen, und
&uBerliche Einflussfaktoren, die letztlich die subjektive Wahrnehmung des Wohnum-
feldes maBgeblich bestimmen. Zusétzlich erfolgt mit der Abbildung méglicher Lérm-
belastung oder dem Vorhandensein von Altablagerungen im Rahmen der Investiti-
onskosten eine zusdtzliche enge Verknipfung mit der konomischen Dimension.

1.4 Schwerpunkte der Dimension Okonomie

Die Bewertung innerhalb der Dimension Okonomie erfolgt mit Hilfe eines integrier-
ten stédtebaulichen Kalkulationsmodells fir die entscheidungsrelevanten standort-
bezogenen Kosten und Einnahmen (vgl. Kétter u.a. 2009a). Ziele des Kalkulati-
onsbausteins sind die Schaffung von Kostentransparenz sowie das Offenlegen
positiver und negativer konomischer Eigenschaften potenzieller Wohnbaufléchen,
so dass wirtschaftlich nicht optimale Fléchenentwicklungen im Vorfeld identifiziert,
reduziert, modifiziert oder vermieden werden kénnen. Demnach stehen nicht die
wirtschaftliche Entwicklung einer Stadt oder Gemeinde im Vordergrund, sondern
die konomischen Effekte bestimmter Wohnbaulandentwicklungen (vgl. Kétter u.a.
2009b). Da die strukturelle Anlage und die réumliche Verteilung der Wohnbauflé-
chen im Siedlungsgefiige einen wesentlichen Einfluss auf die 8konomischen Folgen
haben (vgl. Ecoplan 2000), eignet sich gerade die Ebene des Fléchennutzungspla-
nes fir diese Aufgabenstellung. Vor allem die réumliche Lage der Fléichen bestimmt
neben ihrer Gréf3e, der Bebauungsdichte etc. die erforderliche technische und
soziale Infrastruktur. Als Datenbasis wurde eine ortsspezifische Kostenanalyse von
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mehreren Bebauungsplénen in den Stédten Essen, Erftstadt und Euskirchen durch-
gefihrt. Die Auswahl der betrachteten Infrastrukturanlagen und -einrichtungen rich-
tet sich nach der Tréigerschaft der Kosten und der auftretenden Kostenarten. Da
eine disperse Siedlungsstruktur zunéchst den Gemeindehaushalt belastet, gilt es,
kommunale Einrichtungen hinsichtlich ihrer Kostenrelevanz zu untersuchen sowie
die Herstellungs- und Folgekosten abzuschétzen. Im Rahmen des Kalkulationsmo-
dells werden daher sowohl technische (Straf’en und Kanalisation) als auch soziale
Infrastrukturen (Kindergérten, Grundschulen) erfasst.

Das zentrale Kriterium fir die Auswahl der betrachteten Kosten und Einnahmen
ist - wie bei allen Indikatoren der drei Dimensionen - die Entscheidungsrelevanz.
Es werden daher vornehmlich diejenigen Kosten und Einnahmen erfasst, die
standortspezifisch sind und daher erhebliche Unterschiede zwischen den ver-
schiedenen potenziellen Wohnbaufléchen aufweisen. MaBBgeblich sind demzu-
folge individuelle Standorteigenschaften, wie z.B. Lage und Entfernung zum vor-
handenen Siedlungsgebiet, Altablagerungen, Larmbelastung, Hanglagen,
Bodenart etc. (vgl. Gassner/Thinker 1992). In Bezug auf die ,Standardwohn-
baufléche” werden standortspezifische Merkmale durch pauschale Zu- und
Abschlége an den Kostenstandards fiir technische und soziale Infrastruktur ange-
bracht. Neben den erstmaligen Herstellungskosten werden auch die j&hrlichen
Unterhaltungskosten fiir einen Zeitraum von 15 Jahren beriicksichtigt.

2. Anwendung des Bewertungsrahmens in der
Fléchennutzungsplanung

Fir die Anwendung des Bewertungsrahmens wurde ein GlS-basiertes Decision
Support System (DSS) erstellt. Die integrierte Bewertung aller drei Dimensionen
beinhaltet ein breites Spektrum von Datengrundlagen und Indikatorarten (quali-
tativ und quantitativ), welche in unterschiedlichen Skalenarten (nominal, ordinal)
vorliegen. Um eine Aggregation aller Indikatoren zu einer finalen Gesamtaus-
sage zu erméglichen, erfolgt zunéchst eine Transformation in einheitliche rang-
skalierte Klassen (Werte 1, 2 und 3). Anschliefend werden diese gewichtet und
zu einer individuellen quantifizierten Gesamtaussage je Nachhaltigkeitsdimen-
sion zusammengefasst. Eine nachfolgende Summierung der dimensionsbezoge-
nen, quantifizierten Gesamtaussagen ermdglicht in einem finalen Schritt ein Ran-
king aller Baulandpotenziale sowie die Ubersetzung der Wertigkeiten in die drei
genannten rangskalierten Eignungsklassen. Die Indikatorgewichtung wird durch
die jeweiligen Anwender bzw. Entscheidungstrager vorgenommen. Die Bemes-
sung der Indikatorauspréigung zur Standortbewertung erfolgt einerseits anhand
von lokalen Standards (vor allem im Bereich Okonomie). Andererseits werden in
weiten Bereichen Fachliteratur und rechtliche Grundlagen (z.B. DIN 18005 Lérm-
schutz im Stadtebau) zur Ableitung entsprechender Referenzwerte hinzugezo-
gen. Die Gesamtbewertung umfasst folgende Schritte:

2.1 Anwendung Okologie

Die GlS-gestiitzte Ermittlung der Indikatorwerte erfolgt schwerpunktméBig
anhand einer lagegetreuen Verschneidung der Baufléchen mit den entsprechen-



Abbildung 2:

Indikatorbeispiele der Dimen-

sion Okologie

Quellen: Datengrundlagen:
Automatisierte Liegenschafts-
karte, Rhein-Erft-Kreis (links)
und © Geowissenschaftliche
Daten: Geologischer Dienst
NRW, Krefeld, 136/2006
(rechts).

Regulationsfunktion
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den Attributen der Eingangsdaten (Bodenkarte 1: 50 000, Schutzgebietsdaten-
banken, Hochwasserschutzgebiete etc.) (sieche Abbildung 2 ). Die Klassifizierung
ergibt sich daraus, inwiefern die potenziellen Baufléichen die untersuchten Schutz-
giter oder 6kologisch wertvollen Landschaftsbestandteile nicht, teilweise oder
vollstéindig in Anspruch nehmen. Somit kénnen die relevanten Indikatorauspré-
gungen objektiv ermittelt den Grundlagendaten entnommen und in das DSS ein-
gegeben werden. Bei einzelnen Indikatoren ist jedoch eine geringfigige Uber-
arbeitung der kommunalen Eingangsdaten (Automatisierte Liegenschaftskarte
[ALK], Bodenkarte 1 : 50 000, Schutzgebietskataster, hydrologische Daten)
unumganglich. Dies betrifft vorrangig die Indikatoren der ersten Kategorie ,Oko-
systemfunktionen”, da hierbei eine zusétzliche Attributierung der Grundlagenda-
ten hinsichtlich der dkologischen Leistungsfchigkeit der Landnutzungsklassen der
ALK vorgenommen werden musste (siehe Abbildung 2).
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2.2 Anwendung Soziales

Die Indikatoren der sozialen Dimension wurden weitestgehend GIS-gestiitzt durch
Pufferanalysen (siehe Abbildung 3 links) erhoben. Hierbei galt es zu untersuchen,
inwiefern die entsprechenden Baufléichen innerhalb, teilweise innerhalb oder
auBerhalb der stadtebaulichen Erreichbarkeitsstandards zu bestehenden Einrich-
tungen der sozialen und technischen Infrastruktur (z.B. Kita, Grundschulen,
OPNV) und zu erholungsrelevanten Freifléchen liegen (vgl. Schéning/Borchard
1992). Vorrangige Ziele sind die Auslastung und Nutzung vorhandener Infra-
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struktureinrichtungen im Sinne einer fléchensparenden und 6konomisch tragféhi-
gen Siedlungsentwicklung. Aussagen zur weiteren Qualitdt des Wohnumfeldes
(Emissionsbelastung, Image) konnten wiederum mittels einer GIS-gestiitzten Ver-
schneidung (siehe Abbildung 3 rechts) von Grundlagendaten (hier: Vektordaten
zur Gerduschbelastung, Kalkulation von Bodenpreisen) und Baufléichen getroffen
werden.

Erreichbarkeit Grundschule Larmbelastung

Erreichbarkeit bis 1000m

| _
[ | Erreichbarkeit 1000 bis 2000m [ Larmaberschreitung tagsiiber
B Erreichbarkeit Gber 2000m [ Ortslagen Erftstadt
mmmm Orislagen I Wohnbaupotenziale

2.3 Anwendung Okonomie

Die integrierte stadtebauliche Kalkulation gliedert sich in die Bereiche Kosten
und Refinanzierung. Der Kostenkalkulation liegen die stadtspezifischen empirisch
ermittelten Kostenstandards zugrunde. Diese werden aufgrund der kostenrele-
vanten Standorteigenschaften, die sich aus einer breiten Datengrundlage (ALK,
Bodenkarte, digitales Geldndemodell, Geréuschscreening NRW etc.) entnehmen
und in das Kalkulationsmodell Gbertragen lassen, standortspezifisch angepasst.
Im Anschluss an die Ermittlung der Kosten mit Hilfe des DSS (siehe Abbildung 4)
werden diese den Einnahmen gegeniibergestellt. Dabei kénnen zwei Baulandmo-
delle unterschieden werden (Angebotsmodell, Zwischenerwerbsmodell), die
erhebliche Auswirkungen auf die 8konomische Gesamtbilanz haben.

Ein Vergleich der Herstellungskosten und der Barwerte der Folgekosten mit dem
Bodenwert nach der endgiltigen Baulandentwicklung (Endwert) fihrt zu einer
Klassifizierung der Flachen hinsichtlich der Rentabilitét der Entwicklung und Nut-
zung Uber 15 Jahre. Dabei werden Kalkulationsunsicherheiten durch einen zehn-
prozentigen Sicherheitszuschlag beriicksichtigt. Die Ergebnisse der Kalkulation

Abbildung 3:
Indikatorbeispiele der Dimen-
sion Soziales

Quellen: Datengrundlagen:
Schulentwicklungsplan Stadt
Erftstadt (Stand 2002/
2003); Geréuschscreening
NRW (LANUYV, Stand:
2002); Darstellung: Schetke
(2009).



Abbildung 4:
Eingabemaske der Standort-
eigenschaften und beispiel-
hafte Darstellung der Ergeb-
nisse des Kalkulationsmodells
FIN.30

Quelle: Entwurf Frielinghaus
(2009).
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(rentabel, kostendeckend, unrentabel) lassen sich gemeinsam mit den Dimensio-
nen Okologie und Soziales zu einer ersten integralen Einschétzung des Standor-
tes heranziehen.
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3. Praxistest des Modells und Anwendung in der
kommunalen Planungspraxis

Das DSS ermdglicht es, den vorgestellten Bewertungsrahmen im Rahmen der Fla-
chennutzungsplanung zur GIS-gestitzten Beurteilung von Wohnbaulandpoten-
zialen anzuwenden. Um die Einzelbewertungen in eine aggregierte Gesamtbe-
wertung umzusetzen, wurde im Projekt FIN.30 eine Benutzeroberfléche
programmiert. Sie ermdglicht eine objektivierte Flachenbewertung basierend auf
kommunalen Grundlagendaten sowie eine standort- und leitbildspezifische Indi-
katorgewichtung. Das DSS wird daher Anforderungen unterschiedlicher Akteure
gerecht und ist auch auf andere Kommunen ibertragbar.

Die Programmierung erfolgt visual-basic-gestitzt und wird aus MS Excel gestartet.
Das Programm ermdglicht die Aggregation quantitativer und qualitativer Indika-
toren. Zur Erprobung der Oberfléche wurde zusammen mit den Partnerkommu-
nen ein Planspiel durchgefihrt, in dem ausgewdhlte Potenzialfldchen unter Nut-
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zung des DSS bewertet wurden. Hierbei standen neben der Praktikabilitét des
Bewertungsrahmens vor allem die Entscheidungsrelevanz, Kommunizierbarkeit
und Anwenderfreundlichkeit der Oberfldche im Fokus. Zentrale Anforderungen
seitens der Kommunen sind Ubersichtlichkeit, Praktikabilitét, die zusammenfas-
sende Darstellung der Ergebnisse in einem Fléchenbericht sowie ein stadiweites
Ranking der Baulandpotenziale.

Die Anwendung erfolgte unter Anleitung der Projektbearbeiter mit Hilfe eines Leit-
fadens und hatte zunéchst die konkrete Bewertung einzelner Baulandpotenziale
sowie die weitere Anpassung des DSS an die Anforderungen der Praxispartner
zum Ziel. Die programmiertechnische Lésung mit dem visual-basic-gestitzten
Oberflachendesign fand groBe Akzeptanz, reduzierte Berihrungséngste und
forciert eine rasche Anwendung. Der Umfang der Dateneingaben und der abzu-
prifenden Indikatoren wurde in diesem ersten Praxistest positiv gewertet.

4. Fazit

Der Ansatz des Forschungsprojekts FIN.30 gibt Einblick in die anwender- und pra-
xisgerechte Bewertung neuer Wohnbaulandpotenziale hinsichtlich ihres Beitrags zu
einer nachhaltigen Siedlungsentwicklung auf der strategischen Ebene des Fléchen-
nutzungsplans. Ein praktikables und komprimiertes Indikatorenset sowie die Bereit-
stellung eines Decision Support Systems (DSS) erméglichen die rasche Implemen-
tierung in die kommunale Planung. Im Rahmen einer projekibegleitenden, engen
Zusammenarbeit mit Vertreterinnen und Vertretern aus Forschung und kommunaler
Planungspraxis bei der Indikatorauswahl sowie ersten erfolgreichen Praxistests des
DSS in den Partnerkommunen wurden die formulierten quantitativen Flachenspar-
ziele in ein greifbares Werkzeug zur strategischen Wohnbaulandbewertung im
Sinne einer ressourcen- und fléchenschonenden Siedlungsentwicklung umgesetzt.
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Modellrdume/-stédte: Region Bonn/Rhein-Sieg/Ahrweiler
Projektlaufzeit: 2008 bis 2010
Projektwebsite: www.isb.rwth-aachen.de

1. Projektrahmen

Im Rahmen des Forschungsvorhabens Regionales Portfoliomanagement werden
die Wirkungen der Fléchennutzungen wohlfahrtsékonomisch betrachtet. Bewer-
tungskriterien sind neben den Belastungsstufen der inneren und duBeren Erschlie-
Bung, der sozialen Infrastruktur und den &kologischen Wirkungen auch der pri-
vatwirtschaftliche Nutzen sowie stadtentwicklungspolitische Umfeldeffekte. Durch
die Umsetzung der einzelnen Bewertungskriterien in ein GIS-gestiitztes Kalkula-
tionstool k&nnen unterschiedliche zukiinftige Méglichkeiten der Siedlungsentwick-
lung moneté&r miteinander verglichen werden. Dieser Vergleich soll die erforder-
lichen Entscheidungsfindungen im Sinne einer regionalen, nachhaltigen
Siedlungsentwicklung unterstitzen.

Die Praktikabilitét der Bewertungssystematiken wird am Beispiel der Region
Bonn/Rhein-Sieg/Ahrweiler erprobt. Da das Kalkulationstool auf dem bestehen-
den Informationssystem der Wohnregion Bonn aufbaut, wird es hierdurch den
Kommunen ermdglicht, einzelne Flachen bzw. Nutzungsvarianten im Hinblick
auf ihre 8kologischen, verkehrlichen und finanziellen Konsequenzen zu bewerten.
In dem Beitrag werden die ersten Ergebnisse der Monetarisierung vorgestellt.
Diese Ergebnisse wurden durch die Anwendung der einzelnen Bewertungssyste-
matiken auf 78 Testflachen innerhalb der Modellregion ermittelt.
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2. Charakteristika der potenziellen Baulandfléchen
Zur Entwicklung und Erprobung der einzelnen Bewertungssystematiken wurden in
Abstimmung mit der Modellregion sechs Pilotkommunen ausgewdhlt, die jeweils
potenzielle Baulandflachen (Potenzialfléichen) benannten (vgl. Abbildung 1).
Abbildung 1:

Lage der Pilotkommunen und
Testfléchen in der Modellre-
gion Bonn/Rhein-Sieg/Ahr-

weiler

e Ko go e,
Pilotkommune Sankt Augustin |. e

AT

g Pilotkommune Rheinbach

Pilotkormmune Bad Breisig

Quelle: Forschungsverbund.

Die Charakteristika der ,Testfléichen” ergeben sich zum einen durch deren spe-
zifische Eigenschaften und zum anderen durch die Lage in der jeweiligen Pilot-
kommune. Die Pilotkommunen bilden die Situation in der Region Bonn/Rhein-
Sieg/Ahrweiler ab. Es wurde bei der Auswahl darauf geachtet, dass alle drei
Kreise sowie die beiden Bundeslénder vertreten sind. Zudem wurden in das Port-
folio kleine und grof3e Kommunen sowie landliche und stédtische Kommunen auf-
genommen. Insgesamt ergaben sich 78 Testfléchen, die neben den bestehenden
auch zukiinftige Fléichenpotenziale abbilden. Die Testfléichen unterscheiden sich
durch folgende Kriterien, wobei eine Flache ein oder mehrere Kriterien aufweisen
kann (vgl. Abbildung 2):

(1) Lage in der Region (Kernstadt und Umland),

(2) Lage im Siedlungsk&rper (,Innen- und AuBenbereich”),

(3) Bebauungsdichte (abhangig von der Kommune),

(4) Flachengréfe, Versiegelungsgrad und dkologische Ausgangsqualitét.
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Abbildung 2:
Portfolio potenzieller
Baufléchen

Quelle: Forschungsinstitut
gaiac.

Gruppiert man die Testfléchen nach ihrer Lage (auBBen = Stadt/Ortsrandlagen
ohne vorhergehende Baunutzung, innen = Flachen im bebauten Bereich, Flachen
mit Baunutzung) sind in diesem Sinne 56 Fléchen dem AuBenbereich und 22 Flg-
chen dem Innenbereich zuzuordnen. Von den Innenbereichsflachen weisen zwdlf
Fléichen einen Versiegelungsgrad von mehr als 25 Prozent auf, finf Fléchen besit-
zen einen Versiegelungsgrad von fiinf bis 25 Prozent, und finf Fléichen sind unver-
siegelt. Dagegen zeigen die AuBenbereichsfléichen iberwiegend geringe Versie-
gelungsgrade, d.h., von den insgesamt 56 Fléchen besitzen nur 13 Fléchen
Versiegelungsgrade gréfier als finf Prozent. Diese Gruppierung der Testfléchen ist
vor allem fiir die Ermittlung der 8kologischen Kosten relevant. Fir die Kosten der
inneren und dufBeren ErschlieBung sowie der sozialen Infrastruktur sind, neben
der Lage in der Region und im Siedlungskérper, die Bebauungsdichte und die Fl&-
chengréBe relevant. Entscheidend fir die Kosten der Grundstiicksaufbereitung ist
die Vornutzung einer Fléche. Flachen mit einem Versiegelungsgrad gréBer 25 Pro-
zent werden im Rahmen des Projektes als Recyclingfléchen kategorisiert.

Neben den Charakteristika der einzelnen Testfléchen im Ausgangszustand (Ist-
Zustand) ist zur Anwendung der Bewertungssystematiken zudem die vorgesehene
Flachennutzung (Soll-Zustand) notwendig. Fiir alle Testflachen wurden entspre-
chend den zuvor empirisch in der Region abgeleiteten Nutzungskennziffern (Sied-
lungsfléichenentwicklungen der Vorjahre) jeweils regional angepasste Nutzungs-
optionen entwickelt. Sofern die Kommunen differenziertere Aussagen zu den
vorgesehenen Nutzungsszenarien der jeweiligen Fléche machen konnten, wur-
den diese anstelle der abgeleiteten Nutzungsoptionen verwendet. Neben der
Nutzung von Fléchen fir Wohnzwecke werden auch gewerbliche Fléchennut-
zungen betrachtet.
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3. Kosten und Nutzen der Inanspruchnahme potenzieller
Baulandfléchen

Im Folgenden werden die Kosten und Nutzen in Bezug auf Privatwirtschaft, Infra-
struktur und Okologie dargestellt. Hierbei geht es vor allem um die Erlauterung
der Kostenspannen in Abhdngigkeit von den KenngréBBen der potenziellen Bau-
landfléchen. Detaillierte Informationen iber die jeweils angewandten Bewer-
tungsmethoden kénnen Ruckes u.a. (2009) entnommen werden.

3.1 Privatwirtschaftliche und stadtentwicklungspolitische Kosten
und Nutzen

Lagewert fiir baureifes Land

Ausgangspunkt baulicher Investitionen ist haufig der réumliche Vergleich der Kos-
ten fir ein bendtigtes Stiick Land. Damit kann dem Lagewert eine zentrale Bedeu-
tung als Indikator der privatwirtschaftlichen Wertschatzung eines Grundstiicks
zugeschrieben werden.

Allerdings sind Informationen iber den Lagewert fir baureifes Land in den sel-
tensten Féllen flaschendeckend verfigbar. empirica hat ein Modell entwickelt, auf
dessen Grundlage eine flachendeckende Schétzung von Lagewerten erméglicht
wird. Auf Basis einer Stichprobe hedonisch bereinigter Angebotsmieten wurden fir
das gesamte Untersuchungsgebiet kleinrdumige Mietpreiszonen ermittelt (Kriging).
Die réumliche Variation der Mieten wurde anschlieBend mit den Streuungsmafen
und den Mittelwerten der Bodenrichtwertsammlungen ins Verhéltnis gesetzt. So
konnte allen Siedlungsfléichen sowie kiinftigen Potenzialflachen der Region klein-
réumig ein Lagewert zugewiesen werden. Den beteiligten Akteuren und Planern
steht somit fléichendeckend ein Lagewert zur Verfigung, den sie unmittelbar aus
dem Tool abrufen und fiir Planungsleistungen verwenden kénnen.

Impulseffekte im Umfeld

Bauliche Investitionen kénnen in ihrem Umfeld Effekte auslésen. Nachbarschaf-
ten, die sich im Verhéltnis zum kommunalen Durchschnitt schwécher entwickeln,
kénnen durch neue Wohnangebote in ihrer Entwicklung stabilisiert werden. In
Nachbarschaften, die sich gegeniiber dem kommunalen Durchschnitt stérker ent-
wickeln, spielen derartige Effekte dagegen eine eher geringe Rolle. Negative
Umfeldeffekte fir Wohnnutzungen kénnen z.B. von gewerblichen Nutzungen im
unmittelbaren Nahbereich entstehen. Weder positive noch negative Effekte kén-
nen allerdings im Einzelnen ex ante erfasst oder gar monetarisiert werden. Zudem
gibt es bislang zu wenig empirisch fundierte Daten, die eine Modellierung der
Effekte mit dem Anspruch untermauern kénnten, eine komplexe Wirkungsanalyse
zu ermdglichen. Daher greift der Modellansatz im Rahmen des Portfoliomanage-
ments die grundlegende Logik auf, dass Wohninvestitionen in einem schwiécheren
Wohnumfeld eher stabilisierend und somit stadtentwicklungspolitisch positiv wir-
ken und dass Wohninvestitionen in einem stérkeren Wohnumfeld eher neutral wir-
ken, wathrend die zu erwartenden Emissionen gewerblicher Nutzungen negative
Umfeldwirkungen im Nahbereich erzeugen kénnen. Diese Grundlogik wird auf
die konkrete kleinrdumige Ausgangssituation im Umfeld der zu betrachtenden
Potenzialflachen projiziert. Hierzu werden die Umfeldeffekte mit den folgenden
Grundannahmen durch ein geostatistisches Modell simuliert:
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1. Wohnungsbauinvestitionen zeigen Wirkungen auf ihr Umfeld (z.B. Stabilisie-
rung der Sozialstruktur, Steigerung der Investitionsbereitschaft im umliegenden
Bestand etc.).

2. GrofBere réumliche Néhe zur umliegenden Wohnbebauung fishrt zu gréfBeren
Effekten.

3. Die Summe der Effekte ist abhéngig von der Anzahl der Wohneinheiten, die
im Umfeld einer Flacheninvestition liegen.

4. Je groBer die Investitionen, desto stérker die Auswirkungen auf ihr Umfeld.

5. Gewerbeinvestitionen (emittierendes Gewerbe) zeigen meist negative Wirkun-
gen auf die direkte Nachbarschaft (erhdhte Larmbelastung, erhdhte Umwelt-
belastung, erhéhtes Verkehrsautkommen etc.).

Schwerpunkt der Modellierung bilden Wohnbauinvestitionen, da emittierendes

Gewerbe in der Regel nicht mehr in direkter Nachbarschaft zu Wohnbebauun-

gen angesiedelt wird. Die Grundannahmen 1-4 werden im Modell in Form der

erwarteten Mietpreisentwicklung im Umfeld einer Wohnimmobilieninvestition

simuliert (vgl. A-D).

A) In Abh&ngigkeit vom relativen Preisniveau einer Baufléche wird der Preis einer
Wohnimmobilie automatisch geschétzt. Grundlage dieser Schétzung bildet
eine Regressionsanalyse. Ergebnis dieser Analyse ist unter anderem, dass der
Preis von Neubauobjekten im Verhéltnis zum Bestand negativ mit den relativen
Preisen von Bestandsobjekten (Abweichung vom jeweiligen stadtischen Mittel-
wert) korreliert. In preislich giinstigeren Gebieten erzielt eine Neubauinvesti-
tion somit einen hdheren Effekt als in preislich teureren Gebieten - vgl. 1 (Sta-
bilisierungswirkung).

B) Der réumlich verortete Preispunkt der Investition wird in das Preismodell zur
Bodenwertermittlung integriert. Die Reichweite des Ausstrahlungseffekts der
Investition ergibt sich aus dem Interpolationsmodell und wird je nach Investiti-
onsvolumen (Anzahl Wohneinheiten) modifiziert - vgl. 4.

C) In der simulierten Ausstrahlungszone werden die Mietpreisaufschlége (preis-
liche Differenz - Mietpreis je m? zwischen den Zeitpunkten TO und T1) mit
der Anzahl der betroffenen Wohneinheiten und deren durchschnittlicher
Wohnfléche multipliziert - vgl. 2 und 3.

D) Die Gesamtmietpreissteigerung im Umfeld (fir den angenommenen Zeitraum
von finf Jahren), als Indikator fir die Positivwirkungen aus 1-4, wird auf den
Quadratmeter Bruttobauland zuriickgerechnet. Das Ergebnis stellt den Umfeld-
effekt einer Flacheninvestition dar, der nun in Bezug zu anderen monetarisier-
ten Wirkungen gestellt werden kann. Die Bandbreite der an den bisherigen
Testflachen modellierten Umfeldeffekte durch Wohninvestitionen liegt in einer
GréBenordnung von O bis 28 Euro je m? Bruttobauland der jeweiligen Poten-
zialfléche (mit der jeweiligen Nutzungsoption). Dem Nutzer des Tools ist es
damit méglich, Flécheninvestitionen im Hinblick auf ihre marktstabilisierende
Wirkung untereinander zu vergleichen.

3.2 Infrastrukturelle Kosten
Zu den infrastrukturellen Kosten werden im Regionalen Portfoliomanagement

neben der inneren ErschlieBung die duBere ErschlieBung und die soziale Infra-
struktur zusammengefasst.
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Innere ErschlieBung

Unter infrastrukturellen Investitionskosten der inneren ErschlieBung werden die
Kosten verstanden, die innerhalb eines Baugebietes fir die Aufbereitung der Flg-
chen entstehen. Hierzu zéhlen die ,klassischen inneren ErschlieBungskosten”, die
in jedem Baugebiet anfallen, und die ,weiteren Grundstiicksaufbereitungskosten”,
die von standortspezifischen Voraussetzungen abhéngig sind. Bei der ,klassi-
schen inneren ErschlieBung” werden Kosten fir verkehrliche und technische
ErschlieBung (Energieversorgung, Wasserver- und -entsorgung) sowie Kosten fir
die Anlage von Griinfléchen beriicksichtigt. Zusétzlich werden Kosten fir die Plo-
nung, Finanzierung und Vermarktung der Gebiete einkalkuliert. Auf Grundlage
der Analyse der ErschlieBungskosten von 35 realisierten Wohnbaugebieten wurde
fir Wohngebiete ein durchschnittlicher Kostenkennwert von 86 Euro je m? Netto-
bauland ermittelt. Fir Gewerbegebiete gehen wir von einem Wert von 77 Euro je
m2 Nettobauland aus, der sich durch durchschnittlich geringere ErschlieBungs-
standards ergibt. Bei schwer |&sbaren Béden der Potenzialfléchen und damit
absehbar teureren Bodenarbeiten werden auBerdem Zusatzkosten in Héhe von
finf Prozent auf die Gesamtsumme der inneren ErschlieBungskosten angerechnet.
Unter den ,weiteren Grundstiicksaufbereitungen” werden Kosten fiir erforderliche
Altlastensanierung (Boden und gegebenenfalls Grundwasser), Lérmschutzmaf3-
nahmen (aktiver und/oder passiver Larmschutz), Hochwasserschutzmaf3nahmen
und den Riickbau von technischer Infrastruktur berechnet. Sofern Bestandsge-
baude auf den Potenzialflachen bestehen, werden Abrisskosten fiir die Gebdude
berechnet. Alternativ kénnen zudem fir Biro- oder Wohngebaude die Mehrkos-
ten bzw. die Kostenersparnisse ermittelt werden, die durch die Sanierung der
Gebdude im Vergleich zum Neubau eines vergleichbaren Obijektes entstehen.
Bei unter Denkmalschutz stehenden Wohn- und Birogebduden werden Sanie-
rungskosten und Zusatzkosten fir den Denkmalschutz berechnet. Bei ehemals
militérisch genutzten Liegenschaften besteht dariiber hinaus die Mglichkeit, die
Umnutzungskosten zu Wohn- oder Gewerbezwecken zu ermitteln.

In der Untersuchungsregion wurden anhand konkreter Beispielfléchen die infra-
strukturellen Investitionskosten je Fléche berechnet. Das Kostenspektrum reicht
hier von ca. 50 Euro bis zu rund 300 Euro je m? Bruttobauland. Im giinstigsten
Fall entstehen nur Kosten fir die innere ErschlieBung. Im teuersten Fall entstehen
neben den klassischen inneren ErschlieBungskosten auch noch Kosten fiir die
Bodensanierung der Potenzialfléchen aufgrund von Altlasten.

Neben den infrastrukturellen Investitionskosten werden die jéhrlichen Betriebs-
kosten, die durch die Infrastrukturbereitstellung anfallen, beriicksichtigt. Es werden
Kosten fir die Instandhaltung der Verkehrsfléchen, der StraBenentwésserung, der
StraBBenreinigung, fir die Pflege der Grinflachen und Kosten fir die StraBenbe-
leuchtung beriicksichtigt. Pro m2 Nettobauland entspricht dies einem durchschnitt-
lichen Kostenwert von 0,6 Euro pro Jahr.

Das Tool erméglicht den Planern und beteiligten Akteuren, sich die infrastruktu-
rellen Investitionskosten je Flache unter Angabe weniger Parameter differenziert
berechnen zu lassen.

AuBere ErschlieBung

Der &uBere ErschlieBungsaufwand fir die betrachteten ErschlieBungsnetze
(Abwasser, Individualverkehr und 6ffentlicher Verkehr) ergibt sich aus der Lage
der Baulandfléchen zu den Anbindungspunkten in den vorhandenen Netzen.
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Die Lage der Ankniipfungspunkte héingt mafBgeblich von der GréBe der Fléche
und von der Bebauungsdichte ab. Dies bedeutet, dass gréfiere Baulandfléchen
mit einer gréfBeren Wahrscheinlichkeit an Abschnitte des Bestandsnetzes ange-
schlossen werden als kleine Baulandfléchen. Die bisherigen Auswertungen der
Testfléichen lassen einen Zusammenhang mit der Gréf3e der SiedlungsmaBBnahme
erkennen (in Abhé&ngigkeit von FléchengréfBe und Bebauungsdichte). Andere
Forschungsprojekte bestatigen dies und konnten nachweisen, dass Kosten fiir die
&uBBere ErschlieBung erst ab einer Gréfle von 50 bzw. 90 Wohneinheiten anfal-
len (vgl. ILS 2008; Gutsche 2003).

Neben der Bebauungsdichte und der FléchengréfBe héingen die Kosten der éufBe-
ren ErschlieBung maBgeblich von der Lage der Siedlungsfléchen ab. Es zeigt
sich, dass gut integrierte Standorte zu geringeren Kosten bei der &uBBeren
ErschlieBung fihren. Besonders deutlich wird dies bei Nachverdichtungen im
geringeren Umfang. Diese zeichnen sich durch einen besonderen Kostenvorteil
aus, da ihr Anschluss an den bestehenden Siedlungskérper weniger kompliziert
ist als bei gréBeren Nachverdichtungen und Brachfléchenentwicklungen inner-
halb des Siedlungskarpers.

In der Literatur sind Angaben zu den Kosten der Guf3eren ErschlieBung von Wohn-
und Gewerbegebieten selten vorzufinden. Grund dafir ist unter anderem die
groBe Breite der Kosten. Die Kosten k&nnen meist nur auf den Einzelfall bezogen
geschatzt werden. In diesem Stadium des Forschungsprojektes kénnen deshalb
nur pauschalierte Werte angegeben werden, die sich an den Kostenangaben
fir die Wohngebiete in der Gemeindebefragung von Gutsche (2003) orientie-
ren. Es werden dort fir die Gufere ErschlieBung einschlieBlich Entwésserung Kos-
ten ermittelt, die vom Integrationsgrad der Flache in den Siedlungsbestand und
der Bebauungsdichte abhdngen. Umgerechnet auf den Quadratmeter ergeben
sich ungeféhre Werte zwischen sechs und zehn Euro je m2. Fiir den éffentlichen
Verkehr liegen zum jetzigen Zeitpunkt keine Verdffentlichungen zu Kostenabschét-
zungen vor. Im Rahmen des Forschungsprojektes wurden deshalb die zustandi-
gen Fachplaner in den Kommunen kontaktiert, um den duferen ErschlieBungsauf-
wand fir die Netze Verkehr und Abwasser abzuschétzen.

Entscheidend fir die Kostenbetrachtung Verkehrsnetze auf regionaler Ebene sind
die kumulativen Kosten. Hierunter fallen Kosten, die nicht durch die Entwicklung
einer einzelnen Fléche entstehen, sondern durch die Entwicklung eines Fléchen-
szenarios. Im Forschungsprojekt kdnnen diese Kosten fir den &ffentlichen Verkehr
(OV) quantifiziert werden. Beim Individualverkehr bietet das Berechnungstool die
Méglichkeit, Verkehrsknoten anzuzeigen, an denen vermutlich Ausbaubedarf
besteht und somit Kosten anfallen kénnen. Die genaue Kostenermittlung unterliegt
dann einer Einzelfallbetrachtung. Die bisherigen Testrechnungen zum OV zeigen,
dass bei nur drei Fléchen direkte Kosten aus der Baulandentwicklung entstehen.
Diese Fléchen sind durch eine Gréfe von mindestens 20 Hektar gekennzeichnet
und befinden sich in einer nichtintegrierten Lage. Die kumulativen OV-Kosten, die
durch ein Flachenszenario entstehen, liegen in einem Spektrum zwischen O und
40 Euro je m2.

Soziale Infrastruktur

Im Rahmen des Forschungsprojektes stellt sich die Frage, welche und wie viel
soziale Infrastruktur mit der Entwicklung von Baulandfléchen fisr Wohnen benétigt
werden. Unter dem Begriff ,soziale Infrastruktur” werden in diesem Projekt Ein-
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richtungen zur Kinderbetreuung, Grundschulen und weiterfihrende Schulen
betrachtet. Die Fokussierung auf diese sozialen Infrastruktureinrichtungen erfolgte
vor dem Hintergrund, dass die Herstellung dieser Einrichtungen - im Zusammen-
hang mit der Entwicklung von neuen Siedlungsfléchen - einen Aufgabenbereich
der Kommunen darstellt.

Ausschlaggebend fiir den Bau einer Einrichtung der sozialen Infrastruktur ist héu-
fig nicht allein die Neubaufléche, sondern zusétzlich die allgemeine Versorgungs-
situation mit diesen Einrichtungen in der Kommune. Eine entscheidende Rolle spielt
auch die Altersstruktur der Kommune, gerade vor dem Hintergrund einer langfris-
tigen Kostenbetrachtung. Die Nachfrage nach sozialer Infrastruktur ergibt sich
somit aus der Uberlagerung der Wirkungen der Neubaufléche und der Situation
der Restkommune.

Im Vergleich zur inneren und &uferen ErschlieBung weist die soziale Infrastruktur
eine Reihe besonderer Merkmale auf, die sich auf ihre Anpassungsmaglichkeiten
und somit auf die Kosten auswirken. Im Gegensatz zu Verkehrs- und Abwasser-
netzen besteht keine physische Verbindung zwischen den Wohnstandorten der
Nutzerinnen und Nutzer und den Infrastruktureinrichtungen. Daraus ergibt sich
eine hohe Flexibilitét bei der Gestaltung der sozialen Infrastruktur-,Netze”. Im
Gegensatz zur technischen Infrastruktur, bei der bis zu 90 Prozent der Kosten
als Investitionskosten anfallen (vgl. Kostenangaben zur inneren ErschlieBung), bil-
den bei den sozialen Infrastruktureinrichtungen die Personalkosten den wesentli-
chen Kostenbestandteil.

Die zukiinftige Nachfrage im Bereich der sozialen Infrastruktur héingt im Wesent-
lichen von der demografischen Entwicklung in den Kommunen ab. Fijr die Region
Bonn/Rhein-Sieg/Ahrweiler wird bis zum Jahr 2020 ein moderates Bevélkerungs-
wachstum vorhergesagt, wobsei sich die einzelnen Kommunen sehr unterschiedlich
entwickeln (vgl. TU Kaiserslautern u.a. 2008). Diese differenzierte Entwicklung
spiegelt sich auch in den Schiilerzahlen wider. So wird zum Beispiel die Zahl der
Grundschiler in der gesamten Region in den néchsten Jahren stetig abnehmen.
Jedoch gibt es auch in diesem Bereich einzelne ,Wachstumsinseln”. Eine
Abnahme der Schiilerzahlen ist zunéchst einmal mit einer Reduzierung der Klas-
sen verbunden und zieht in der Regel eine Einsparung von Personalkosten nach
sich. Anders gesagt, mit der langfristigen Abnahme der Schilerzahlen ist zunéchst
eine positive finanzielle Wirkung verbunden. Erst bei einer starken Abnahme der
Schilerzahlen pro Einrichtung von 50 bis 60 Prozent in Verbindung mit einer
kleinen Anzahl von Ziigen muss iber eine SchlieBung der Einrichtung nachge-
dacht werden. Die Einzugsbereiche der Infrastruktureinrichtungen bestimmen
maBgebend die Kosten der sozialen Infrastruktur. Sie sind aber nur selten defi-
niert. In fast keinem der untersuchten Bereiche existieren planerische oder gesetz-
liche Vorgaben zu maximal zumutbaren Entfernungen. Es zeigt sich, dass die
Festlegung von Einzugsbereichen vor allem eine zentrale Frage fir den landlichen
Raum darstellt. Wé&hrend in den Stédten Einrichtungen oft mit Blick auf andere,
weiterhin vorhandene Einrichtungen ohne Verletzung von Entfernungsvorgaben
geschlossen werden kénnen, ist die SchlieBung von Einrichtungen im léndlichen
Raum haufig elementar mit Fragen der zumutbaren Entfernung zur néchsten noch
vorhandenen Einrichtung verknipft.

Aus diesem Grund werden im Forschungsprojekt im Bereich der sozialen Infra-
struktur keine konkreten Kosten ermittelt. Den Anwendern des Bewertungstools
wird eine ,Ampelfunktion” angeboten, die langfristigen Handlungsbedarf signa-
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lisiert. Die Ampelfunktion dient dazu, im regionalen Kontext den Diskurs iiber den
Erhalt bzw. die Zusammenlegung von sozialen Infrastruktureinrichtungen anzure-
gen und zu unterstiitzen.

3.3 Okologische Kosten

Auf der Grundlage des Ist-Zustandes (Vor-Eingriff) und des Soll-Zustandes (Nach-
Eingriff, Bebauung) wurden die &kologischen Kosten je m? Bruttobauland fir alle
78 Testflachen berechnet. Verwendet wurde dafiir der eigens entwickelte Kosten-
Aquivqlenz—Anscﬂzgciqc (vgl. Ruckes u.a. 2009), bei dem der Soll-Zustand fiktiv in
den Zustand vor Eingriff zuriickgebaut wird. Dafiir werden die &kotechnischen
Erst-Instandsetzungskosten und die Regenerierbarkeit (Time-lag) der Biotop- und
Bodentypen flachengenau in Rechnung gestellt. Als Grundlage dienten zum
einen eine Biotoptypenkartierung nach Biotoptypenschlissel NRW (vgl. LANUV
2007) und zum anderen eine Einstufung der Naturnéhe von Béden aus Boden-
karten nach der Methode des Kreises Steinfurt (vgl. Steinfurt 2008). Da nicht
alle dkologischen Werte - sowohl der Biotope als auch der Béden - durch Rijck-
bau alleine in den Ausgangszustand riickfihrbar sind, zeigt der Time-lag die zeit-
lichen Kosten bis zur vollstéindigen Regeneration auf. Als Grundlage fir die
Berechnung wurden vorab umfangreiche Wiederherstellungskosten-Tabellen fir
alle Biotoptypen und Bodentypen erstellt. Dieser Ansatz ist somit im Sinne einer
Realkompensation (Wiederherstellung) der Okosystemfunktionen und deren
Dienstleistungen zu verstehen. Im Zuge der Operationalisierung der Kostener-
mittlung wird die in Behérden géngige Eingriffsregelung genutzt, d.h., es handelt
sich um eine Methode, die grundsétzlich im Rahmen der gesetzlich vorgeschrie-
benen Eingriffsregelung (§ 18 BNatSchG 2002) einsetzbar ist.

Um einen Vergleich der entstehenden Kosten mit skologischen Kompensationskosten
aus derzeit verwendeten Verfahren zu erméglichen, wurden parallel Kosten nach
dem fir die Stadt Bonn und den Rhein-Sieg-Kreis verwendeten Ludwig-Verfahren
(vgl. Ludwig 1991) errechnet. In diesem Verfahren werden numerische Biotop-Werte
bilanziert und kompensiert. Die Kosten fiir die anfallende Kompensation wurden
dann entsprechend der oben verwendeten &kotechnischen Wiederherstellungskos-
ten-Tabellen ermittelt. Da diese Kosten sehr stark von KompensationsmaBBnahme und
Kompensationsort abhéngen, wurden Standard-Kompensationen (Buchenwald auf
Acker, Streuobstwiese auf Acker, Buchenwald/Streuobstwiese/Grasland auf Acker)
berechnet, gemittelt und fir den Vergleich herangezogen. Die Kosten fir den Kauf
der Ausgleichsfléichen wie die Kosten des internen Ausgleichs wurden ebenfalls
bericksichtigt.

Nach dem Kosten-Aquivalenz-Ansatz,,. ergibt sich fir die beiden extremsten
Testflachen, d.h. fur eine relativ naturnahe Fléche im Aufienbereich und fir eine
stark versiegelte Fléche im Innenbereich, eine maximale Kostenspanne von ca.
90 Euro je m2 Hierbei zahlt der Vorhabenstrager 78 Euro je m? fir die Beein-
trachtigung der AuBenflache, wéhrend ihm fir die dkologische Aufwertung der
versiegelten Innenflache zwdlf Euro/m? erstattet werden. Die weiteren Testfléichen
bewegen sich zwischen diesen Extremwerten, wobei das Kostengefélle zwischen
,auBen, naturnah” und ,innen, stark versiegelt” im Mittel ca. 29 Euro je m?
betragt (vgl. Abbildung 3).
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Fléichen im AuBenbereich, die durchschnittlich Versiegelungsgrade von fiinf Prozent
bis maximal 30 Prozent aufweisen, verursachen &kologische Wiederherstellungs-
kosten von ca. 20 Euro je m2 Im Innenbereich kommt es durch den Gradienten
von naturnahen unversiegelten zu bereits beeintréichtigten, stark versiegelten Béden
zu einem Kostengefélle von durchschnittlich 25 Euro je m? Bruttobauland. Die Erstat-
tung von durchschnitilich zwei Euro je m? stark versiegelter Innenfléiche (Versiege-
lungsgrad > 30 Prozent) erscheint im ersten Moment gering. Es bleibt jedoch zu
bedenken, dass hierbei die baubedingte ,neue” Versiegelung bereits enthalten ist.
Nicht beriicksichtigt sind derzeit Sanierungskosten fir Altlasten (vgl. Abschnitt 3.2),
die im Sinne der Bodenwiederherstellung als positive Kosten eingesetzt werden
sollten und im Einzelfall maBBgeblich fir die Kostenbilanzierung wiéren.

Im Vergleich hierzu ergibt sich nach dem Ludwig-Verfahren in Abhéngigkeit von
den KompensationsmafBnahmen eine maximale Kostenspanne von 0,16 Euro bis
hin zu 5,58 Euro je m? Bruttobauland. Der Kostengradient betrégt im Mittel ca.
1,30 Euro je m? von der unversiegelten AuBenfléiche zur versiegelten Innenfléache
(vgl. Abbildung 3).

Waéhrend die géingigen Ansétze der Eingriffsregelung ,6kologische Werte” Gber
einfache numerische Verfahren berechnen, werden im Kosten-Aquivalenz-
Ansatzg .. allein die Wiederherstellungskosten herangezogen. Da die Kosten
der Wiederherstellung von Lebensraumen nicht unbedingt mit deren Wertigkeit
korrelieren, wird die Biotopwertigkeit nicht explizit beriicksichtigt. Dadurch ist es
notwendig, die zukiinftige Flécheninanspruchnahme auch iber qualitative Krite-
rien in Wert zu setzen. In Absprache mit den Projektpartnern wird im Bewertungs-
tool aktuell eine ,Ampelfunktion” angeboten, die je potenzieller Baulandfléiche
ein Schutzlevel signalisiert (Tabuzonen: besonders schutzwiirdig, sehr schutzwijr-
dig, schutzwiirdig, gering schutzwiirdig). Mit der Einbindung dieser Schutzlevel
in den Kosten-Aquivalenz-Ansatz wéare es méglich, tber z.B. spezifische
Zuschlége je Schutzlevel die 8kologischen Kosten plausibel zu erhéhen, um somit
zusétzlich einen deutlichen Schutz der AuBenbereichsfléchen zu erreichen.

Der Kosten-Aquivc|enz-Ansatzgaiac wurde bereits im Rahmen eines Fachwork-
shops sowie durch weitere Einzelprasentationen einem unterschiedlich motivierten
Publikum vorgestellt. Da der Ansatz wertneutral versucht, den realen ékologischen

Abbildung 3:
Durchschnittliche 8kologi-
sche Kostenverteilung

von Flachen im Gradienten
von innen nach auBen,

links: nach dem Kosten-Aqui-
gaiac und
rechts: nach einem Standard-
Werte-Verfahren der Ein-
griffsregelung. V: Versiege-
lungsgrad in Aufen- und
Innenbereichen.

valenz-Ansatz,

Quelle: Forschungsinstitut
gaiac.
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Schaden zu ermitteln, wurde er bislang als plausibel und nachvollziehbar einge-
stuft. Aufgrund der bestehenden gesetzlichen Rahmenbedingungen wére dieser
Ansatz zudem auch direkt anwendbar. Letztlich handelt es sich jedoch um eine
gesellschaftspolitische Entscheidung, d.h.: Soll der Verlust an Okosystemfunktio-
nen und -dienstleistungen durch Fléchenversiegelung mittels politisch akzeptabel
gestalteten Tiefstpreisen ausgeglichen werden, oder sollen im Sinne eines Kreis-
laufsystems die Wiederherstellungskosten angesetzt werden?

Der Regionale Portfoliomanager gibt die skologischen Kosten nach dem Kosten-
Aquivc|enz—Ansc1tzg°iac wie nach dem Biotopwerteverfahren an. Zudem wird fir
jede einzelne Baulandflache der Schutzlevel benannt.

4. Das OnlineKalkulationstool ,Regionaler Porifoliomanager”

Die Ermittlung der Kosten und Nutzen fiir potenzielle Baulandflachen (Potenzialfls-
chen) stellt sich als ein vielschichtiges und komplexes Vorhaben dar. Neben Kosten,
die fir jede einzelne Fléche in Euro je m? Bruttobauland berechnet werden konnten,
lassen sich einige Kosten nicht an einer einzelnen Flache ermitteln. Erst durch die
Entwicklung von mehreren Flachen in einer Kommune bzw. innerhalb eines Fla-
chenszenarios in der Region entstehen relevante Kosten (kumulative Kosten).
Erschwerend kommt hinzu, dass die verschiedenen Kosten von unterschiedlichen Kri-
terien wie Bebauungsdichte, Lage im Siedlungskérper, Versiegelungsgrad efc.
abhéngen und somit nicht eindimensional wirken. Trotz dieser Schwierigkeiten
néhert sich das Projekt ,Regionales Portfoliomanagement” einer umfangreichen
wohlfahrtsékonomischen Kostenbilanzierung, die jedoch erst durch den Einsatz des
GIS-gestiitzten Berechnungstools voll zur Wirkung kommt, da nur mittels dieses
Tools kumulative Szenarien dargestellt und bewertet werden kénnen.

Die Umsetzung und Programmierung der im Abschnitt 3 erléuterten Berechnungs-
methoden zur Kostenermittlung in ein Onlinetool (sog. Regionaler Portfolioma-
nager) erfolgte durch die Wohnregion Bonn in Zusammenarbeit mit dem For-
schungsprojekt. Der Regionale Portfoliomanager wurde in die Internetseite des
Regionalen Arbeitskreises Entwicklung, Planung und Verkehr Bonn/Rhein-
Sieg/Ahrweiler - abgekiirzt , :rak” - integriert (vgl. www.wohnregion-bonn.de).
Derzeit werden die Flachenpotenziale aus den 28 Gemeinden des ,, :rak” in den
Regionalen Portfoliomanager eingegeben. Zuvor wurden die Vertreterinnen und
Vertreter der Gemeinden an insgesamt drei Terminen in Bedienung und Inhalten
des Regionalen Portfoliomanagers geschult.

Der Regionale Portfoliomanager beinhaltet zum einen ein Kartenanzeige- bzw.
-bearbeitungstool und zum anderen eine Daten-Eingabemaske (vgl. Abbildung 4).
Beide Elemente des Onlinetools sind miteinander verknipft. Hierdurch kann der
Nutzer seine potenziellen Baulandfléachen digital hinterlegen und die entspre-
chenden Kenndaten der digitalisierten Flache der Eingabemaske folgend einge-
ben. Hierbei bietet der Regionale Portfoliomanager bei einigen Eingabefeldern
die Maglichkeit, eigene Daten anzugeben. Es kdnnen aber auch alternativ die
vom Tool berechneten Werte genutzt werden. So kann beispielsweise der kon-
krete, flachenbezogene Bodenwert (Euro/m?) einer potenziellen Baulandfléche
bei vorhandener Kenntnis des Nutzers eingegeben werden. Wenn kein konkreter
Bodenwert vorliegt, wird nach der im Abschnitt 3.1 dargelegten Methode der
Bodenwert im Kalkulationstool berechnet.
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Der Regionale Portfoliomanager ordnet automatisch den digitalisierten Baulandflg-
chen eine Fléchennummer zu und berechnet sowohl die FlachengréBe als auch den
Bodenwert. Vom Nutzer ist dann die vorgesehene Planung anzugeben, d.h. ob die
Fléiche als Wohn- und/oder als Gewerbefléche genutzt werden soll. Die gewerbli-
che Nutzung kann weiter differenziert werden, indem die Gewerbeanteile von Indus-
trie, Dienstleistungen oder Einzelhandel in die Datenmaske eingegeben werden.
Nachdem die grundlegenden Daten zur GréBe und Nutzung der Flache vorlie-
gen, werden die einzelnen Kosten und Nutzen ermittelt. Mit Hilfe des Kalkulati-
onstools wird es erm&glicht, folgende Kosten zu ermitteln: duBere ErschlieBung,
innere ErschlieBung, Grundstiicksaufbereitung, 6kologische Kosten und Kosten
der sozialen Infrastruktur. AbschlieBend wird der Planungs- und Realisierungs-
stand der einzelnen Baulandfléche abgefragt. Das Tool gibt zudem Planungs-
rendite, Umfeldeffekte und auch die Gesamtkosten aus.

Es bleibt zu betonen, dass der Regionale Portfoliomanager nicht dazu geeignet ist
und auch nicht den Anspruch erhebt, konkrete Fachgutachten iber die einzelnen
Baulandfléichen zu ersetzen. Die in dem Tool hinterlegten Berechnungen sowie Kos-
tenséitze wurden iiberwiegend anhand der 78 Tesffléichen (siehe Abbildung 1) erar-
beitet. Um diese Daten auf alle potenziellen Baulandfléchen des , :rak” ibertragen
zu kénnen und den unterschiedlichsten Nutzern zu erméglichen, alle Kosten im Kal-
kulationstool zu bearbeiten, mussten die selbst erhobenen Daten vereinfacht, d.h.
gemittelt oder anderweitig gruppiert werden. Somit kénnen bei den einzelnen Bau-
landflachen gegeniiber einer konkreten Fachbegutachtung Abweichungen auftreten.
Das Ziel des Onlinetools liegt daher nicht primér auf der Bewertung einzelner
Baulandflachen, sondern es soll vielmehr eine wohlfahrtsékonomische Priorisie-
rung des vorhandenen Fléchenportfolios auf Gemeinde- und auf regionaler

Abbildung 4:

Ausschnitt aus dem Kalkulati-
onstool ,Regionaler Portfolio-
manager”

Quelle: Forschungsverbund.
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Ebene erreicht werden. Auf der Grundlage der bestehenden regionalen Pla-
nungskonzepte im , :rak” und vor dem Hintergrund der Fragestellung des For-
schungsverbundes REFINA wird das Forschungsprojekt die folgenden Szenarien
auf regionaler Ebene auswerten:

B Innen- versus AuBenentwicklung;

B Recyclingfléchen versus neu in Anspruch genommene Fléchen;

B zentrenorientierte versus disperse Flachenentwicklung.

Im Ergebnis kénnen mit dem Regionalen Portfoliomanager drei Ziele erreicht wer-
den. Zum Ersten kann die fiir die Region kostengiinstigste Siedlungsfléchenent-
wicklung ermittelt und beurteilt werden. Zum Zweiten l&sst sich - vor dem Hinter-
grund unsicheren zukiinftigen Wohnungsbedarfes - eine Priorisierung und
zeitliche Staffelung von Fléichen vornehmen. Zum Dritten kann analysiert werden,
inwieweit und mit welchen Konsequenzen die Ziele des Forschungsverbundes
REFINA in einer wachsenden Region umsetzbar sind.

5. Zusammenfassung und Ausblick

Die Wirkungen von kiinftigen Fléchenentwicklungen und rdumlichen Standort-
entscheidungen in den zuvor beschriebenen Dimensionen werden in der heutigen
Planungspraxis nicht sichtbar. In allen betrachteten Einzelfragen sind Kommunen
bislang auf jeweilige gutachterliche Befunde angewiesen. Solche Befunde bzw.
Fachgutachten kénnen schon aus Kapazitdtsgrinden nicht fir eine Vielzahl an
Potenzialfldchen erarbeitet werden, zumal deren tatséichliche Realisierung jeweils
nicht absehbar sein kann. Hier setzt das Portfoliomanagement mit einer vereinfa-
chenden Modellierung der Wirkungen an.

Das erste Ziel des Portfoliomanagements ist es, eine vergleichbare systematische
Bewertung der unterschiedlichen Wirkungen zu erméglichen - und zwar jeweils
bezogen auf eine konkrete Fléche. Die Vergleichbarkeit soll dabei nicht nur zwi-
schen unterschiedlichen Fléchen in einer Kommune, sondern zwischen allen Fléichen
in der Wohnregion Bonn ermdglicht werden. Erst auf dieser Grundlage kénnen
unterschiedliche kiinftige Entwicklungspfade verglichen und bewertet werden. In
das Portfoliomanagement flieBen nicht nur Fléchen ein, die bereits beplant sind,
sondern auch Flachen, die im Sinne eines ,regionalen Denkmodells” zukiinftig ent-
wickelt werden kénnten. Besonders relevant ist bei dem Portfoliomanagement auch
die systematische Einbeziehung von Recyclingfléchen und deren Bewertung im
Kontext der unterschiedlichen Wirkungen. Sichtbar wird hier der Zusammenhang
zwischen Mobilisierungshemmnissen (z.B. Kosten der Grundstiicksaufbereitung)
und wohlfahrtsékonomischen Positiveffekten (z.B. Impulseffekten durch Recycling-
Investitionen oder &kologischer Nutzen durch Altlastensanierungen).

Es steht auBer Frage, dass Fléchenentwicklung vielen Steuerungszielen gerecht
werden muss. Eine sozial gerechte regionale Siedlungsentwicklung muss in ihrem
Fléchenangebot gegeniiber absehbaren Nachfragekorridoren ,elastisch” bleiben,
um gravierende Umverteilungswirkungen durch Rationierungen zu vermeiden. Wie
aber kann eine Angebotselastizitdt mit anderen Zielsetzungen wie z.B. der Minimie-
rung Skologischer Eingriffe, der Minimierung verkehrlicher oder sozialer Infrastruk-
tur-Folgekosten erreicht werden? Wie kénnen Fléchen bzw. Entwicklungspfade im
regionalen Kontext priorisiert werden2 Dies kann nur durch eine Abwégung auf
Basis transparenter fléchenbezogener Wirkungsbewertungen erfolgen.
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Im Ergebnis unterstiitzt der Regionale Portfoliomanager diesen Abwégungspro-
zess. Die monetarisierte Bewertung bildet hierzu die Grundlage. Mit dem Portfo-
liomanagement kann auf der regionalen Ebene eine im wohlfahrtsékonomischen
Sinn politisch abgestimmte, réumlich optimierte Siedlungsentwicklung (Minimie-
rung der Negativwirkungen bzw. Maximierung der Positivwirkungen) skizziert
werden. Diese regionale Flachenentwicklungs-Skizze wird schlieBlich den jewei-
ligen kommunalen Partialinteressen gegeniibergestellt. Erst diese systematische
und hinsichtlich einzelner Entwicklungsflachen konkretisierte Gegeniberstellung
ermdglicht in der Folge den erforderlichen regional-kommunalen Abstimmungs-
prozess. Das Portfoliomanagement versteht sich als Instrument, die Grundlagen
fir diesen flachenkonkreten regionalen Abstimmungsprozess zu liefern.
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Innenentwicklungspotenziale auf kommunaler
und regionaler Ebene - Ermittlung des
realisierbaren Potenzials

Sabine Muller-Herbers und Christine Kauertz'

REFINA-Forschungsvorhaben: komreg - Kommunales Fléchenma-

nagement in der Region

Verbundpartner: Oko-Institut e.V. Institut fir angewandte Okologie (Projekt-
leitung); Baader Konzept GmbH; Institut fir Stadt- und
Regionalentwicklung (IfSR) an der Hochschule fir Wirt-
schaft und Umwelt Nirtingen-Geislingen (im Unterauf-
trag); Stadt Freiburg im Breisgau

Modellraum: Partnerkommunen Au, Ballrechten-Dottingen, Breisach,
Emmendingen, Hartheim, Herbolzheim, Merzhausen,
Schallstadt, Titisee-Neustadt, Umkirch

Projektlaufzeit: 01.03.2006 bis 31.07.2008

Projektwebsite: www.komreg.info

1. Ausgangslage

Im umweltpolitischen Handlungsfeld Fléchenmanagement gilt es inzwischen als
unbestritten, dass erhebliche Baulandpotenziale wie Bauliicken, Brachfléchen
oder aufgegebene Hofstellen im Bestand schlummern. Eine dezidierte Kenntnis
der Innenentwicklungspotenziale liegt vor allem in Grof3stédten (vgl. z.B. Stadt
Stuttgart 2003; Stadt KéIn 1999), aber inzwischen auch fiir léndlich-periphere
Kommunen vor (vgl. LFU 2009; Dahm 2007; Molder/Miller-Herbers 2007).
Die flachendeckende Darstellung der innerértlichen Baulandpotenziale in einem
Kataster leistet den wesentlichen Beitrag dazu, den Blick der kommunalpolitischen
Akteure auf die so genannten Werte im Bestand zu lenken und damit den
Bewusstseinswandel zu einer verstérkten Innenentwicklung zu beférdern. Dieser
Wandel ist wiederum die Voraussetzung, um auch in Kooperation mit Nachbar-
kommunen fir das Ziel einer flachensparenden Siedlungsentwicklung Gberzeugt
agieren zu kdnnen.

Neben den Forderungen nach einem verstarkten kommunalen und interkommunalen
Fléichenmanagement riickt die regionale Ebene als Bezugseinheit fir die Quantifi-
zierung von innerdrilichen Baulandpotenzialen in den Fokus. Sie bildet aus regio-
nalplanerischer Sicht die geeignete Bezugsebene zur vorausschauenden iberge-
meindlichen Beurteilung von Fléchenbedarfen und noch vorhandenen Fléchen-
potenzialen im Bestand. Im Rahmen von Pilotprojekten wurden bereits innerériliche

1 In Zusammenarbeit mit Dr. Matthias Buchert und Daniel Bleher (Oko-Institut €.V., Darmstadt), Norbert
SchréderKlings (Stadt Freiburg), Katharina Koch (Stadt Freiburg, jetzt Ernst Baseler und Partner,
Ziirich) sowie Prof. Dr. Alfred Ruther-Mehlis (Institut fir Stadt- und Regionalentwicklung an der Hoch-
schule Nirtingen-Geislingen).
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Baulandpotenziale im regionalen Kontext erfasst. Die Erhebungen beziehen sich in
der Regel auf Flachen ab einer bestimmten MindestgréBe (vgl. z.B. Verband Region
Stuttgart 2006; Regionalverband Sidlicher Oberrhein 2008; Wirtschaftsministerium
und Umweltministerium Baden-Wrttemberg 2009) mit Betonung der Uberértlichen
Fléchenbedeutsamkeit. Damit wird jedoch das erhebliche Potenzial der vielen klein-
teiligen Innenentwicklungsfléichen in den Kommunen ignoriert.
Das REFINA-Projekt ,Kommunales Flachenmanagement in der Region” (komreg)
setzt deshalb an folgenden Fragestellungen an:
B Wie kénnen auch kleinteilige Innenentwicklungspotenziale in den Stédten und
Gemeinden rationell erfasst und auf die regionale Ebene extrapoliert werden?
B Wie kann von der systematischen Erfassung der so genannten theoretischen
Innenentwicklungspotenziale auf den Anteil des realisierbaren Baulandpoten-
zials - ohne individuelle Einzelflschenbewertung - geschlossen werden?

2. Ziele und Untersuchungsansatz von komreg

Ziele des Verbundvorhabens ,Kommunales Fléchenmanagement in der Region”
(komreg) waren die Férderung der Innenentwicklung und die langfristige Umset-
zung eines flachensparenden Siedlungsfléchenmanagements in der Region Frei-
burg i.Br. Dazu wurden Szenarien der Siedlungsentwicklung fiir die Region Frei-
burg als Visualisierungs- und Kommunikationsinstrument fir lokale und regionale
Entscheidungstrager erarbeitet. In drei Varianten zeigen diese Szenarien die Ent-
wicklungsperspektiven der Flachen fir den Wohnungsbau bis zum Jahr 2030
auf und quantifizieren mégliche Beitrdge der Innenentwicklung zur Deckung des
Wohnbaulandbedarfs (zu den Szenarienannahmen und zur Gesamtprojektdar-
stellung siehe Oko-Institut e.V. 2008).

Eine wesentliche Datengrundlage fiir die Szenarienerstellung bildete die Kenntnis
der Innenentwicklungspotenziale in den einzelnen Partnerkommunen bzw. der
Region Freiburg.

3. Ermittlung der Innenentwicklungspotenziale
3.1 Erhebungsmethode

In den zehn beteiligten Kommunen der Landkreise Breisgau-Hochschwarzwald

und Emmendingen wurden die Innenentwicklungspotenziale flursticksbezogen

nach folgenden Erhebungsprinzipien erfasst:

B systematisch und flachendeckend im gesamten Gemeindegebiet

B Innenbereich nach § 34 BauGB sowie Bebauungsplangebiete als Untersu-
chungsraum

B ab GréBenordnung von 250 gm

B mit kurz,, mittel- und langfristigem Zeithorizont.

Die Innenentwicklungspotenziale wurden zunéchst durch Uberlagerung von Luft-

bildern und ALK?-Daten ermittelt. Um die Plausibilitét der erfassten Fléchen zu

2 ALK = Automatisierte Liegenschaftskarte.
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gewdhrleisten, waren ein Abgleich mit dem Fléchennutzungsplan sowie eine
Uberprifung aller erfassten Potenziale durch eine Vor-Ort-Begehung unabding-
bar. Hierzu kamen Tablet-PCs mit der Software GISPad zum Einsatz®. Weitere
potenzielle Innenentwicklungsflachen, wie z.B. Brachfléchen mit absehbarer Nut-
zungsaufgabe oder Leerstéinde, die vor Ort nicht erkennbar sind, wurden nach
Absprache mit der Kommunalverwaltung in die Erhebung aufgenommen.

Abbildung 1:
Beispiel Bauliicke und Kartie-
rung mit Tablet-PC

Quelle: Baader Konzept
GmbH.

3 Dabei handelt es sich um mobile, digitale Erhebungsgeréte mit den Funktionen eines Geografi-
schen Informationssystems (GIS).
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Ubersicht 1:
Erhebungskategorien

Quelle: Baader Konzept
(2008).

Bei der Erhebung wurde zwischen vier Potenzialtypen unterschieden (siehe Uber-
sicht 1).

Hauptkategorien Unterkategorien

Bauliicken

Geringfiigig genutzte Fléchen in Bezug auf die Flachengrofie
in Bezug auf die Héhe der baulichen Anlage
in Bezug auf die Art der Nutzung

Brachflachen/Leerstand Vollsténdig brachliegende Fléchen bzw. leer-
stehende Wohngebdude

Brachflachen mit Restnutzung

Brachflachen mit absehbarer Nutzungsauf-
gabe/Nutzungsénderung

Althofstellen Althofstelle aufgelassen
Althofstelle mit (Wohn-)Restnutzung
Althofstelle mit absehbarer Nutzungsaufgabe

Zweck der Kartierung der Innenentwicklungspotenziale der Kommune ist
zunéchst deren Erfassung nach Lage und Umfang, sowohl im Hinblick auf die
Anzahl als auch auf die Flachendimensionen. Auf Basis dieser Ersterhebung
erfolgte die Charakterisierung der einzelnen Fléchen nach verschiedenen Merk-
malen in einem Merkmalskatalog (siehe Ubersicht 2).

Die kartierten Fléchen werden in das kommunale Geografische Informationssys-
tem (GIS) eingestellt. Dieser digitale Datenbestand bildet das automatisierte, fort-
schreibungsfahige Baulandkataster.

3.2 Fléchenselektion und Bewertung

Aufbauend auf dem Merkmalskatalog je Fléiche eréffnen sich vor allem im Rah-
men des GIS unterschiedliche Sortier-, Filter- und Abfrageméglichkeiten (z.B.
,Baulicken mit Zul&ssigkeit von Einzel- und Doppelh&usern zwischen 400 und
600 gm”, ,alle Baulicken im Stadtteil xy”). Dariber hinaus liefert die Abfrage
nach bestimmten Merkmalen grundlegende Informationen zum Aktivierungsauf-
wand bzw. stellt die Grundlage fiir eine erste stddtebauliche Prioritétensetzung
in den Kommunen dar. Beispielsweise kann in diesem Zusammenhang eine Aus-
wertung nach dem bestehenden Baurecht oder nach dem Erfordernis von
ErschlieBungs- und/oder bodenordnerischen MafBnahmen vorgenommen wer-
den. Darauf aufbauend kénnen dann spezifische Handlungsempfehlungen zur
strategischen Mobilisierung bestimmter Bereiche oder Flachentypen abgeleitet
werden (zu Aktivierungsstrategien und MaBnahmen siehe Kauertz/Koch 2008;
Oko-Institut e.V. 2008).

Die kartografische Verortung der erfassten Flachen belegt zudem, dass die
Wohnbaulandpotenziale in unterschiedlicher Auspragung und réaumlicher Ver-
teilung in den Gemeindegebieten vorliegen. Abbildung 2 zeigt beispielhafte
Katasterausschnitte mit farblicher Darstellung der unterschiedlichen Potenzialty-
pen (z.B. Bauliicke: blau, Althofstelle: lila). Kennzeichnend fir diese Form der
Erfassung von kleinteiligen Innenentwicklungspotenzialen ist zudem, dass sich in
vielen Kommunen so genannte Konglomerate mit Flachenh&ufungen unterschied-
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interne Ifd. Nummer
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Erléuterungen

Nummer zu Fléche auf Karte und zum Datensatz

Bearbeitungsdatum

Bearbeiter/in
Grunddaten zur Fléche

StrafBe

StraBe, ggf. Name der Fléche oder Flur

Gemarkung

Gemarkungsname

Flurstiicks-Nr.

Flursticksnummer

Eigentimertyp

Unterscheidung ffentlich/privat/Sonstiges

Fléchengréfe
Bestandssituation

Flachen-/Potenzialtyp

Gesamffléche in m2

Bauliicke, geringfigig genutzte Fléche in Bezug auf die Flachen-
gréBe, geringfiigig genutzte Fléche in Bezug auf die Hohe der bau-
lichen Anlage, geringfiigig genutzte Fléche in Bezug auf die Art der
Nutzung, Brachfléche, Brachfléche mit Restnutzung, Brachfléche mit
absehbarer Aufgabe, Althofstelle, Althofstelle mit Restnutzung, Hof-
stelle mit absehbarer Nutzungsaufgabe

Aktuelle Nutzung

z.B. Gehdlzbestand, Brache, Griinland, Parkplatz, Lagerplatz etc.

ErschlieBung (Verkehr)

vorhanden (gesichert) oder nicht vorhanden (nicht gesichert)

Bodenordnung Notwendigkeit einer MaBBnahme, z.B. Teilung, Umlegung
Wert des Grundstiicks Angabe des Bodenrichtwerts
Schutzstatus z.B. Wasserschutzgebiet, geschiitztes Biotop, Naturdenkmal

Besondere &kol. Funktion

z.B. Bodenfunktionen, Lokalklima, alter Baumbestand etc.

Altlasten/-verdacht

vorhanden oder nicht vorhanden

Sonstige Hinweise
Planungsrechtliche Situati

Flachennutzungsplan

z.B. Entwicklungshemmnisse, besonderes Umfeld, sonstige Infos
on

zuldssige Nutzung nach BauNVO

Bestehendes Baurecht

Bebauungsplan, § 34 BauGB, Satzung

Bebauungsplan

Name, Nr., Datum (wenn vorhanden)

Zul. Art der Nutzung

gemaB BauNVO (z.B. WA, M, GE)

Zul. MaB der Nutzung

GRZ, Vollgeschosse, GFZ

Bauweise offen, geschlossen etc.
Bebauungsform Einzelhaus, Doppelhaus, Hausergruppe, Geschosswohnungsbau etc.
Bemerkungen Ggf. je Kommune individueller Aspekt, z.B. Besonnung

lichen Typs herausbilden. Aufgrund ihrer Lage und der Betrachtung dieser Poten-
ziale im Zusammenhang ergeben sich Ansatzpunkte fir neve stédtebauliche Ent-
wicklungen, die bisher von der Kommune nicht in dieser Form wahrgenommen
wurden.

Bei Kumulation mehrerer Baulandpotenziale bietet sich je nach Ausgangslage
z.B. die Aufstellung bzw. Anderung von Bebauungsplanen an, um die notwendi-
gen baurechtlichen Voraussetzungen fiir eine mafBvolle Innenentwicklung zu
schaffen. Alternativ bzw. als erster Schritt kann ein informelles Nachverdichtungs-
konzept entwickelt werden, welches wiederum als Grundlage fir einheitliche
GenehmigungsmaBstébe bei Bauanfragen genutzt werden kann. Die konkrete

Ubersicht 2:

Kriterien zur Charakterisie-
rung der Innenentwicklungs-
potenziale

Quelle: Baader Konzept
(2008).
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Bewertung der Fléchen erfolgt durch die einzelnen Kommunen aufbauvend auf
deren spezifischen Erfordernissen. Im Rahmen von komreg wurde lediglich die
dargestellte Erstbewertung der Baulandpotenziale vorgenommen.
Abbildung 2:

Verteilung von Innenentwick-
lungspotenzialen anhand 3
ausgewdhlter Baulandkatas- -
ter (Ausschnitte)
blau: Bauliicke
lila: Althofstelle
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3.3 Ergebnisse - Innenentwicklungspotenziale in den Partnerkommunen
Insgesamt wurden in den zehn Partnerkommunen und der Stadt Freiburg i.Br. Wohn-
baulandpotenziale auf einer Fléche von ca. 550 ha erhoben (siehe Tabelle 1).
Es wird damit belegt, dass in den beteiligten Stadten und Gemeinden in erhebli-
chem Umfang Wohnbaulandpotenziale im Bestand vorhanden sind. Das gilt ins-
besondere fiir Gemeinden wie Schallstadt, Umkirch oder Au, die gemé&f Landes-
entwicklungsplan in der Verdichtungsraumrandzone liegen und aufgrund ihrer
Néhe zu Freiburg seit Jahrzehnten verglichen mit léndlich peripher liegenden
Gemeinden einem hohen Siedlungsdruck ausgesetzt sind. Gewerbliche Innen-
entwicklungspotenziale wurden in den Innenentwicklungskatastern erfasst, waren
jedoch nicht Gegenstand der Szenarien und Flachenbilanzierungen im Projekt
komreg.
Kommune Einwohner 2006 Anzahl Flachen Gesamtfldche (ha) Tabelle 1:

Theoretische Wohnbauland-
Au 1.369 50 5 .

potenziale in den Partner-
Ballrechten-Dottingen ™ 2.207 131 18 kommunen
Breisach 14.398 347 78

- *  2.T. Arrondierungsfléchen
Emmendingen 26.330 653 69 -
tbernommen
Freiburg 217.547 1.494 230 ** ohne Streusiedlungen
Hartheim 4.585 184 20
Herbolzheim 9.933 541 46
Merzhausen 4.665 137 15
Schallstadt 5.952 201 26
Titisee-Neustadt™ * 11.902 205 26
- Quelle: Baader Konzept

Umkirch 5.206 137 14 GmbH.

Ein GroBteil dieser Wohnbaulandpotenziale entféllt auf die 1 833 Bauliicken
(163,4 ha) und 2 068 geringfiigig genutzten Flachen (342,3 ha), bei denen
z.B. in der zweiten Reihe gebaut werden kénnte. Da auf den geringfiigig genutz-
ten Fléchen in der Regel bereits eine Bebauung vorhanden ist, kann davon fla-
chenbezogen nur ein Teil als Potenzialflache angesetzt werden, z.B. ein Drittel.
Selbst damit machen die geringfigig genutzten Fléchen einen erheblichen Anteil
des Wohnbaulandpotenzials in den Partnerkommunen aus. Die gréBBeren Kom-
munen verfigen zum Teil iber Brachfléchen oder Konversionsstandorte, die hin-
sichtlich ihrer Anzahl zwar eine untergeordnete Rolle spielen, aufgrund der Fla-
chendimensionen jedoch Raum fir im Verhéltnis gréBere Wohnbaustandorte
bieten. Althofstellen sind hingegen eher in Kommunen mit landlich geprégten Teil-
orten zu finden (zu Baulandpotenzialen im Detail sieche Oko-Institut e.V. 2008).
Bei den erfassten Innenentwicklungspotenzialen handelt es sich um das theore-
tisch aktivierbare Potenzial, das es vom tatséchlich realisierbaren Potenzial zu
unterscheiden gilt. An strategisch bedeutsamen, erfolgversprechenden Standorten
sowie je nach Potenzialumfang und -typ (z.B. Bauliicken) sind Prioritéten zu setzen
(vgl. Abschnitt 3.2).

Umfang und Verteilung der Innenentwicklungspotenziale in den Partnerkommu-
nen zeigen, dass nicht, wie urspriinglich vermutet, bestimmte GesetzmaBigkeiten
zwischen Umfang bzw. Struktur der ermittelten Baulandpotenziale und anderen
kommunespezifischen Merkmalen wie beispielsweise Siedlungstypen, topografi-
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Tabelle 2:

Theoretische Wohnbauland-

potenziale in den Partner-
kommunen (ohne Stadt

Freiburg i.Br.) nach Gemein-

degréBenklassen

Quelle: Baader Konzept
GmbH.

schen Gegebenheiten oder Néhe zum Oberzentrum herausgearbeitet werden
konnten. Korrelationen lassen sich dagegen zwischen der Einwohnerzahl und
dem Umfang der Baulandpotenziale in den Kommunen feststellen. Als Maf3, um
die Vergleichbarkeit der Kommunen zu gewdhrleisten, wird der Faktor Innenent-
wicklungspotenzial in Hektar je 1 000 Einwohner angesetzt. Es zeigt sich, dass
der Umfang der Potenziale im Bestand mit zunehmender Einwohnerzahl der Kom-
mune abnimmt (siehe Tabelle 2). So liegen in den Kommunen mit weniger als
5 000 Einwohnern die meisten Potenzialfléchen vor. Dieses Verhdltnis zeigt sich
auch bei einer differenzierten Betrachtung der einzelnen Potenzialtypen - mit
Ausnahme der Brachfléchen.

GemeindegréBenklasse @ Fléiche je 1 000 Einwohner nach unterschiedlichen Typen

Wohnbau- | Baulicken |geringfi- | Althof- Brach-
landpoten- gig stellen fléchen
ziale genutzte
gesamt Flachen
Kommunen < 5 000 EW 4,5 ha 1,4 ha 2,7 ha 0,3 ha 0,1 ha
Kommunen 5 000-10 000 EW | 4,1 ha 1,0 ha 2,6 ha 0,3 ha 0,2 ha
Kommunen > 10 000 EW 3,3 ha 1,0 ha 2,0 ha 0,0 ha 0,3 ha

3.4 Extrapolierte Innenentwicklungspotenziale fir die Region

Wahrend fir die Partnerkommunen die Ubersicht Gber ihre konkreten Flachen im
Bestand bereits eine wesentliche Grundlage fir die zukiinftige Innenentwicklungs-
planung darstellt, waren zur Erstellung der regionalen Szenarien der Siedlungs-
entwicklung Angaben zu den Innenentwicklungspotenzialen in der gesamten
Region erforderlich. Um hierzu fundierte Daten zu generieren, erfolgte eine Hoch-
rechnung der in den Partnerkommunen erhobenen Innenentwicklungspotenziale
Uber den Faktor Wohnbaulandpotenziale in Hektar je 1 000 Einwohner nach
Gemeindegréfienklassen (vgl. Abschnitt 3.3). Um den unterschiedlichen réumli-
chen Entwicklungsvoraussetzungen Rechnung zu tragen, wurde zudem nach den
Raumstrukturtypen Léndlicher Raum und Verdichtungsraum differenziert.

Die Hochrechnung fiir die 74 Kommunen in den Landkreisen Breisgau-Hoch-
schwarzwald und Emmendingen ergibt somit ein theoretisches Innenentwicklungs-
potenzial von ca. 1 600 ha. Rund 846 ha entfallen auf die Kommunen im Ver-
dichtungsraum mit Randzone und rund 754 auf die Kommunen im léndlichen
Raum. Hinzu kommt das in der Stadt Freiburg i.Br. bestehende Innenentwicklungs-
potenzial von ca. 230 ha (Region gesamt: ca. 1 830 ha). Damit liegen nun fun-
dierte Kenntnisse iber die theoretischen Wohnbaulandpotenziale in der gesam-
ten Region Freiburg mit insgesamt rund 407 000 Menschen vor, wobei die
Beriicksichtigung auch kleiner, fiir eine erfolgreiche Innenentwicklung nicht min-
der bedeutsamer Potenziale als Besonderheit herauszustellen ist.

Bei den kommunal erfassten und regional extrapolierten Baulandpotenzialen im
Bestand handelt es sich um das theoretisch aktivierbare Potenzial. Wie kann nun
aber das in einem bestimmten Zeitraum realisierbare Innenentwicklungspotenzial
quantifiziert werden?
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4. Ermittlung des realisierbaren Innenentwicklungspotenzials

Eigentimerinteressen, kommunalpolitische Prioritétensetzungen und externe Fak-
toren wie die demografische Entwicklung wirken auf die Aktivierbarkeit von Innen-
entwicklungspotenzialen, das heif’t die Anzahl der Fléchen, die konkret einer
Bebauung zugefiihrt werden kénnen, ein. Diesen Einflussgréen wurde durch
eine Abschichtung des theoretischen auf ein tatséchlich realisierbares Potenzial
Rechnung getragen. Hierzu wurde die Methode der Aktivierungsraten als neues
anwendungsorientiertes Instrument entwickelt.

Aufgrund der Vielzahl an Innenentwicklungsfléchen (siehe Tabelle 1) ist es nicht
zielfihrend, je Flache eine individuelle Aktivierungsvorhersage vorzunehmen.
Die Methode der Aktivierungsraten geht davon aus, dass je Flache grundsétzlich
eine Aktivierungsentscheidung getroffen werden kann. Die Aktivierungswahr-
scheinlichkeiten héingen von einer Reihe kommunal beeinflussbarer und nicht kom-
munal beeinflussbarer Faktoren ab, die in die Bestimmung der Aktivierungsraten
qualitativ einflieBen (siehe Abbildung 3).

theoretisches Wohnbaulandpotenzial
im Bestand (absolute Flachenzahl)
rd N
nicht

beeinflussbare beeinflussbare
Aktivierungs- AKTIVIERUNGSRATE Aktivierungs-
faktoren (in %) faktoren
(bspw. Siedlungs- (bspw. Eigentu-
politik, Bauland- merstruktur,
ausweisung) Q Demografie)

L%

realisierbares
Wohnbaulandpo-
tenzial
im Bestand

So wird z.B. in einer Kommune mit hoher Wohnbauflachennachfrage, giinstiger
Demografie und engagierter Kommunalpolitik zur Aktivierung von Innenentwick-
lungspotenzialen die jahrliche Aktivierungsrate in Prozent/Jahr (ausgehend von
100 Prozent Potenzial des Ausgangsjahrs) erheblich héher sein als in einer Kom-
mune, die hinsichtlich dieser Kriterien und EinflussgréBBen ein véllig anderes Bild
bietet.

In den Partnerkommunen wurden die lickenlos ermittelten theoretischen Poten-
ziale fir Wohnbaulandfléichen in einem definierten Erhebungsjahr dabei gleich
100 Prozent gesetzt (= maximales, theoretisch erzielbares Potenzial). Da sich
diese Basis durch die Aktivierung reduziert, verringert sich - trotz gleichbleiben-
der Aktivierungsraten - das pro Jahr realisierbare Potenzial bebaubarer Flé-
chen. Der j&hrlich fir eine Bebauung zur Verfigung stehende Anteil wird iber
einen prozentualen Ansatz (jghrliche Aktivierungsrate) auf die jeweils verblei-
bende Basis berechnet. Neben der Anzahl der jahrlich aktivierten Flachen wer-
den zur Berechnung des Fléchenumfangs die aus den Innenentwicklungskatas-
tern bekannten durchschnittlichen FléchengréBBen je Innenentwicklungstyp
herangezogen, um Aussagen zu vorhandenen Wohnbaulandpotenzialen in
Hektar zu treffen.

Abbildung 3:
Aktivierungsfaktoren fir
Wohnbaulandpotenziale im
Bestand

Quelle: Stadt Freiburg i.Br.
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Abbildung 4:

Anzahl realisierter Bauliicken
(BL) im Zeitverlauf fir zwei
unterschiedliche Aktivierungs-
raten und bei einem Aus-
gangswert von 100 Bau-
licken

mittlere
Aktivierungsraten

BL25% proa

hohe
Aktivierungsraten

— B 4,5% pro a

Quelle: Oko-Institut e.V.

Fir die Festlegung der Aktivierungsraten wurden in einem Projektworkshop unter
Einbeziehung aller Partnerkommunen und weiterer externer Fachleute Orientie-
rungswerte abgestimmt. Diese Orientierungswerte liefern in den drei Kategorien
+hoch” (insgesamt giinstige Einschatzung), ,mittel” (gemischte Einschatzung) und
,niedrig” (ungiinstige Einsch&tzung) die spezifischen Aktfivierungsraten in Prozent
pro Jahr fir die vier Potenzialflachentypen. Erfahrungswerte zur jghrlichen , Auf-
fillung” des Flachentyps Bauliicken im Innenbereich aus anderen Kommunen
boten dabei eine Orientierungshilfe?. So wurden fir den Typ Bauliicke als ,nied-
rig” eine Aktivierungsrate von ein Prozent pro Jahr, als ,mittel” eine Rate von 2,5
Prozent und als ,hoch” eine Rate von 4,5 Prozent als Orientierungswerte ange-
setzt. Die Effekte der mittleren und hohen Aktivierungsrate auf die realisierbaren
Flachen im Szenariozeitraum bis 2030 (vgl. Abschnitt 2) sind in Abbildung 4 am
Beispiel der Bauliicken dargestellt. Nach 25 Jahren sind bei einer mittleren Akti-
vierungsrate noch mehr als die Halfte der urspriinglichen Bauliicken vorhanden.

2030

35 BL \

Flachen-Restbestande

0 10 20 30 40 50
Jahre

Waéhrend die Aktivierungsraten in den Partnerkommunen - aufbauend auf den
festgelegten Orientierungswerten - individuell abgestimmt, d.h. gesetzt, wurden,
wurden aufbauend auf diesen Ergebnissen die Raten fiir den Raumstrukturtyp
Verdichtungsraum inklusive Randzone nach GemeindegréBenklassen fir die
gesamte Region Freiburg hochgerechnet (vgl. Abschnitt 3.4).

Auf dieser Grundlage wurden die Aktivierungsraten im léndlichen Raum berech-
net. Die Einzelwerte wurden - ausgehend von der Annahme einer geringeren
Aktivierung - im landlichen Raum pauschal um 20 Prozent reduziert.

Die fir die regionalen Szenarien (vgl. Abschnitt 2), den jeweiligen Potenzialtyp
und den Raumtyp festgelegten Aktivierungsraten sind exemplarisch fir den Ver-
dichtungsraum inklusive Randzone in Tabelle 3 zusammengestellt.

4 Mindliche Informationen sowie eigene Berechnungen aus K&ln, Milheim a. d. R., Bamberg,
Stegaurach und Baiersdorf; vgl. auch Stadt Kéln (1999).
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Potenzialivi enario Tabelle 3:
Aktivierungsraten im

Effizienzszenario Basisszenario Pessimistisches Szenario |  Verdichtungsraum inklusive
Baulicken 2,8 16 1.0 Randzone
Geringfiigig genutzte Flachen 1,4 0,8 0,5
Brachflachen/Leersténde 4,7 2,8 2,0
Althofstellen 3,4 1,8 1,0 .
Quelle: Oko-Institut e.V.

Mit Hilfe der Aktivierungsraten konnte so fir jede der Szenariovarianten das rea-
lisierbare Innenentwicklungspotenzial berechnet und fir die Bilanzierung des
regionalen Wohnbaufldchenbedarfs im Verhéltnis von Auf3en- und Innenentwick-
lung herangezogen werden. Nachfolgend wird beispielhaft fir das Basisszenario
das realisierbare Innenentwicklungspotenzial fir die einzelnen Raum- und Bau-
landtypen vorgestellt (siehe Tabelle 4).

Potenzialfléchentyp Anzahl GroBe (ha) Tabelle 4:
Realisierbares Innenentwick-
Verdichtungsraum inkl. | Bauliicke 973 74 lungspotenzial der Region
Randzone Geringfiigig genutzte Flache 571 84 Freiburg bis 2030 nach
Basisszenario
Brache 77 23
Althofstelle 92 13
Summe 1.715 196
Landlicher Raum Bauliicke 727 58
Geringfiigig genutzte Flache 451 61
Brache 68 9
Althofstelle 78 12
Summe 1.326 141
Stadt Freiburg i.Br. Bauliicke 311 32
Geringfiigig genutzte Flache 185 34
Brache 10 6
Althofstelle 8 0,9
Summe 514 74
Realisierbare Innenentwicklungspotenziale insgesamt 3.555 41 .
Quelle: Oko-Institut e.V.

Fir das Basisszenario, bei dem von einer durchschnitilichen Nutzung der Poten-
ziale im Bestand, einer realisierten baulichen Dichte wie heute iiblich und einem
Wohnbauflachenbedarf nach Prognose des Statistischen Landesamtes ausge-
gangen wird, ergeben sich fir die Region Freiburg 3 555 redlisierbare Innenent-
wicklungspotenziale auf einer Fléche von mehr als 400 ha. Im Vergleich mit dem
theoretisch verfigbaren Innenentwicklungspotenzial der Region (ca. 1 830 ha)
ergibt sich, dass weniger als ein Viertel dieses Potenzials im Szenariozeitraum
bis 2030 als aktivierbar eingestuft wird. Ein wesentlicher Anteil des benétigten
Wohnbaufléchenbedarfs bis 2030 kann damit iber die Nutzung von Baufléchen
im Bestand gedeckt werden. Der Deckungsgrad des Wohnbaulandbedarfs bis
zum Jahr 2030 betrégt im Basisszenario fir die Stadt Freiburg i.Br. 76 Prozent,



160 Vergleichende Bewertung von Baufléchenpotenzialen

im Verdichtungsraum inklusive Randzone 49 Prozent und im léndlichen Raum
25 Prozent. Diesen Angaben liegt lediglich das realisierbare Innenentwicklungs-
potenzial zugrunde (vgl. Oko-Institut e.V. 2008).

Mit Hilfe pauschalisierter j&hrlicher und im regionalen Dialog ermittelter Aktivie-
rungsraten je Potenzialtyp konnte somit ein realisierbarer Anteil an Innenentwick-
lungsfléchen bestimmt werden, der in jedem Fall als machbar erscheint und eher
einer konservativen, zuriickhaltenden Zielsetzung fir eine aktive Innenentwick-
lungspolitik entspricht. Sowohl die einzelnen Kommunen als auch die Region ins-
gesamt dirften damit nicht Gberfordert sein.

5. Resumee

Mit der hier vorgestellten Vorgehensweise zur Erhebung innerértlicher Bauland-
potenziale und deren Extrapolation auf die Region konnte ein wesentlicher Bei-
trag zur Methodenentwicklung bei der Bestimmung von Innenentwicklungspo-
tenzialen auf kommunaler und regionaler Ebene geleistet werden. Als fiir eine
fundierte Erhebung der Innenentwicklungspotenziale entscheidend kann hierbei
die Herangehensweise mit dem ,Blick von auBen” gewertet werden. Denn unbe-
stritten der Ortskenntnis der kommunalen Akteure fiihrt eine allein gemeindein-
terne Erhebung in der Regel unbeabsichtigt zur Ausblendung von nutzbaren
Innenentwicklungspotenzialen und vermindert somit bisher nicht bedachte sied-
lungsplanerische Entwicklungsoptionen. Auch die Einbeziehung kleinteiliger Fl&-
chen ab ca. 250 gm (z.B. Reihenhausgrundstiick) hat sich als zielfihrend sowie
fir kleine und mittlere Kommunen als effizient durchfishrbar erwiesen. Gerade
hier bilden die vielen unbebauten Einzelgrundstiicke h&ufig das grofte Fléchen-
potenzial. Mit den Ergebnissen aus dem REFINA-Projekt ,Neue Handlungshilfen
fir die aktive Innenentwicklung” (HAI), dass sich im Durchschnitt 20 Prozent der
Baulickeneigentimer verkaufsbereit zeigen, sollte dieses Potenzial nicht unbe-
achtet bleiben (vgl. Umweltministerien Baden-Wirttemberg und Bayern 2008;
Miller-Herbers/Molder 2008). Erst durch die systematische Erfassung riicken
diese Fléchen als aktivierbare Ressource nachhaltigen Flachenmanagements ins
Blickfeld der kommunalen Entscheidungstréiger und erhalten nur so Gewicht in
der Abwégung mit der Neuausweisung von Baugebieten ,auf der grinen
Wiese”. Fir die kommunale Ebene bietet zudem nur die flurstickgenauve Erfas-
sung der Grundstiicke die Voraussetzung fir eine automatisierte Fortschreibung
des Katasters (z.B. beziglich Update der jeweils aktuellen Vermessungsdaten)
und eine effiziente Handhabung. Denn letztlich fokussieren alle flachenbezoge-
nen Vorgénge und Entscheidungen im kommunalen Planungsalltag auf das Flur-
sticksniveau (z.B. Eigentimerermittlung).

Das REFINA-Projekt komreg reiht sich damit auch in eine Anzahl regional ange-
legter Untersuchungen zur Fléchenpotenzialbestimmung ein (sieche Abschnitt 1)
und fordert zum Fachdiskurs iber die Eignung der jeweiligen methodischen Ansétze
heraus. Die Ansdtze reichen dabei von der Erfassung punktueller, regional bedeut
samer Innenentwicklungsfléchen ab einer GréfBenordnung von 5 000 gm bzw. in
kleineren Kommunen ab 2 000 gm (vgl. Wirtschaftsministerium/Umweltministerium
Baden-Wirttemberg 2009) iber die Erhebung nur eines bestimmten Flachentyps
(Brachfléchenerhebung Thiringen) bis zur hier vorgestellten kleinteiligen und fls-
chendeckenden Potenzialerfassung in ausgewdhlten Stédten und Gemeinden mit
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Extrapolation der Ergebnisse auf die gesamte Region. Als besonderer, anwendungs-
orientierter Beitrag wird zudem die Entwicklung der Methode der Aktivierungsraten
angesehen. Dass beim Aufbau von Innenentwicklungskatastern eine umfassende
Erhebung méglichst aller Innenentwicklungspotenziale nétig ist, um sich siedlungs-
planerische Entwicklungsoptionen zu vergegenwartigen, sei unbestritten. Dennoch
besteht auch das Erfordernis einer wertenden und Prioritéten setzenden Betrachtung
der Innenentwicklungspotenziale. Fiir die Beurteilung der Sinnhaftigkeit einer Fla-
chenmobilisierung und deren Realisierungschancen sind stédtebauliche und stadt-
8kologische MaBBgaben (Stichwort: mafivolle Dichte) ebenso wie Eigentimerinte-
ressen oder kommunalpolitische Prioritétensetzungen zu beriicksichtigen. Es gilt
deshalb fir Flachenbedarfsbilanzen, aus der Grundgesamtheit aller erfassten
Innenentwicklungspotenziale das in einem bestimmten Zeitraum realisierbare Poten-
zial zu ermitteln. Mit Hilfe der vorgestellten Aktivierungsraten fiir die unterschiedli-
chen Innenentwicklungstypen konnte dafiir eine praxisgerechte Vorgehensweise
entwickelt werden. Zumindest solange keine fundierten Untersuchungen iber die
Auffillungs- bzw. Aktivierungsraten von innerérilichen Potenzialflachen in bundes-
deutschen Stédten vorliegen und die Referenzwerte fiir eine realistische Einstufung
der umfassend erhobenen Innenentwicklungspotenziale liefern, bietet die hier vor-
gestellte Methode eine Alternative. lhr Vorteil liegt in der Festlegung pauschalierter
jghrlicher Aktivierungsraten je Innenentwicklungstyp, die unter Einbeziehung der
vielfaltigen Bestimmungsfaktoren fiir die Aktivierbarkeit der Potenziale je Kommune
individuell und im Dialog der kommunalen Entscheidungstréger bestimmt werden
kénnen. Die Vorgehensweise ist damit auch auf jede andere Kommune bertragbar.
Die Festlegung von Aktivierungsraten hat sich in den elf teilnehmenden Kommunen
und im regionalen Dialog bewdhrt. Sie finden nach Abschluss des Projektes inzwi-
schen auch in der Planungspraxis bei der Neuaufstellung von Fléchennutzungspla-
nen (Flachenbedarfs- und Fléichenpotenzialberechnung) Anwendung. Aktuell wer-
den sie zudem in der Region (vgl. Projekt Praktiziertes Fléchenmanagement in der
Region Freiburg/PFIF) als MaBBgabe zur Konkretisierung der Anrechnung von Innen-
entwicklungspotenzialen im Rahmen der neuen Zielvereinbarungen des Landes mit
den Regierungsprasidien zum Baufléchenbedarfsnachweis (vgl. Wirtschaftsminis-
terium Baden-Wirttemberg 2009) diskutiert.
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Flachenkonstanz Saar

Ein innovativer Ansatz zur Reduktion der Flécheninanspruchnahme
im Saarland auf Null Hektar pro Tag bis zum Jahr 2020

Peter Doetsch

REFINA-Forschungsvorhaben: Fléchenkonstanz Saar - Wege fiir das
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Projektlaufzeit: 15.07.2006 bis 14.10.2008

Projektwebsite: www.strukturholding-leg.de/zukunftsaufgabeflae
chenmanagement/

Zur Verminderung der Fléicheninanspruchnahme im Saarland wurde eine Konzep-
tion entwickelt, die fondsgestiitzt stédtebauliche Innenentwicklungsmafinahmen
sowie Renaturierungen im erweiterten Siedlungsbereich durch Vorfinanzierung der
kommunalen Eigenanteile unterstiitzt, wenn die Kommunen im Gegenzug, abhén-
gig vom Vorfinanzierungsbedarf, Fldchen aus der Bebaubarkeit und/oder Beplan-
barkeit zuriickgeben. Der Umfang der Riickgabefléichen wird Gber einen mehrstu-
figen Bewertungsansatz ermittelt. Die benétigten Fondsmittel resultieren aus einer
strukturrelevanzgesteuerten Neuflécheninanspruchnahme-Umlage.

1. Der Ansatz ,Fléchenkonstanz Saar” im Uberblick

Obwobhl die derzeitige Flacheninanspruchnahme im Saarland mit 0,58 ha/d
(2005) vergleichsweise niedrig ist, entspricht sie weder dem fir das Saarland
spezifizierten, nationalen Nachhaltigkeitsziel in Héhe von 0,18 ha/d (2020),
noch geniigt sie der ambitionierten Zielsetzung des REFINA-Vorhabens ,Flachen-
konstanz Saar”. Diese sieht vor dem Hintergrund des heute bereits hohen Anteils
der Siedlungs- und Verkehrsflache (20,1 Prozent) an der Katasterfléche sowie
angesichts der demografischen Entwicklung (Bevélkerungsriickgang um ca. acht
Prozent bis 2020) eine Reduktion der Flécheninanspruchnahme auf Null Hektar
pro Tag vor (vgl. Abbildung 1). Deutliche Warnsignale, die eine Begrenzung der
Flécheninanspruchnahme sowie die Konzentration der Siedlungsentwicklung auf
attraktive, lebenswerte und lebensféhige Siedlungskerne nahe legen, sind die
Leerstandsproblematik in den Siedlungskernen, vor allem der kleinen Kommunen,
die befirchtete ,Drei-Klassen-Gesellschaft” (wachsende, stabile, schrumpfende
Kommunen), der Verlust natijrlicher Bodenfunktionen und die Zerschneidung von
Freirdumen, die unwirtschaftlichen BaufléichenerschlieBungen als Angebote bei
geringer Nachfrage sowie steigende Infrastrukturkosten durch iberdehnte Netze.
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Erléuterung der ZielgréBen

Im Saarland wurde bereits 2004 im Rahmen des Ressortprogramms Umwelt
der Saarland-Agenda das Leitziel formuliert, den mittleren ,Flachenver-
brauch” dauerhaft auf 0,5 Hektar pro Tag zu begrenzen. Vergleicht man die
umweltpolitische Zielsetzung (0,5 ha/d, dauerhaft) in ihrer Auswirkung auf
den Zeithorizont 2020, der fir die Einhaltung des nationalen 30 ha-Ziels
angesetzt wird, so resultiert hieraus fir das Saarland ein weiteres Fléichenin-
anspruchnahmepotenzial in Héhe von ca. 2 738 ha. Dies deckt sich sehr gut
mit den bisherigen landesplanerischen Festlegungen im Landesentwicklungs-
plan Umwelt (2004) in Héhe von rund 1 665 ha fir Gewerbe, Industrie und
Dienstleistung sowie im Landesentwicklungsplan Siedlung (2006) mit Wohn-
baupotenzialen im Umfang von ca. 1 063 ha. Die Zielvorstellung, die zukiinf-
tige Flacheninanspruchnahme auf 0,5 ha/d zu begrenzen, entspricht nicht
dem fiir das Saarland spezifizierten, nationalen Nachhaltigkeitsziel, denn bei
der Umrechnung der ZielgréBe (30 ha/d) jeweils zu 50 Prozent Uber die
Einwohnerzahl sowie die Katasterfléiche bei zusétzlicher Gewichtung geméf3
dem Anteil der Siedlungs- und Verkehrsflache an der Katasterflache ergibt
sich fir das Saarland lediglich ein bis 2020 noch verfigbares Flécheninan-
spruchnahmepotenzial in Héhe von 0,18 ha/d und damit gegeniiber den
landesplanerischen Optionen ein Reduktionsumfang von 732 ha bis 2020.
Demgegeniiber geht die Zielsetzung des REFINA-Verbundprojektes ,Fléichen-
konstanz Saar” davon aus, dass kontinuierlich fallend bis zum Jahr 2020 die
Neuflacheninanspruchnahme fisr Siedlungs- und Verkehrszwecke von derzeit
rd. 0,5 ha/d (0,58 ha/d, 2005) auf dann 0,00 ha/d (2020) verringert wer-
den soll. Dieses Ziel kann entweder dadurch erreicht werden, dass die reale
Neuflécheninanspruchnahme tatséchlich in der Summe ber die néchsten 15
Jahre auf rund 1 480 ha beschrénkt wird, was gegeniiber der derzeitigen lan-
desplanerischen Festlegung eine Verminderung um 1 258 ha umfasst, oder
dass im Sinne einer ausgeglichenen Flachenbilanz so viel Flache durch

Abbildung 1:

Zielgréfien der Verminde-
rung der Flécheninanspruch-
nahme im Saarland

Quelle: Eigene Darstellung.



Abbildung 2:
Das Gegenstromprinzip -
Geld gegen Flache

Quelle: Eigene Darstellung.
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.Rekultivierung” resp. Ricknahme der Bebaubarkeit an die ,Natur zuriickge-
geben” werden muss, wie die Neuflécheninanspruchnahme Gber dem bis
2020 verfisgbaren Inanspruchnahmepotenzial in Héhe von 1 480 ha liegt.

Vor diesem Hintergrund liegt die Zielsetzung des REFINA-Projektes ,Fléachenkon-
stanz Saar” darin, in Form einer Doppelstrategie einerseits die Innenentwicklung
und die Renaturierung brachliegender versiegelter Fldchen durch eine fondsge-
stitzte Vorfinanzierung zu intensivieren (stadtstrukturelle und kologische Stér-
kung), andererseits zu einer Verringerung der Flécheninanspruchnahme dadurch
beizutragen, dass in Aquivalenz zu den benétigten Mitteln sowohl auf Neuaus-
weisungen (Kontingente gemaf3 LEP-Umwelt und LEP-Siedlung; Verzichtsfléchen)
als auch auf die Realisierung bestehender Bebauungsméglichkeiten (Kompensa-
tionsfléichen), z.B. im Rahmen bestandskréftiger Bebauungspléne und Reservefls-
chen der Flachennutzungspléne, sowie auf die Potenziale gemé § 34 BauGB
stadtentwicklungsvertréglich verzichtet wird.

Das Konzept entspricht dem Gegenstromprinzip ,Geld gegen Flache” (vgl. Abbil-
dung 2) und basiert darauf, die Kommunen zur freiwilligen Beteiligung im Rah-
men ihrer Planungshoheit einzuladen. Teilnehmende Kommunen erhalten zur Vor-
finanzierung ihrer Eigenanteile (ca. 30 Prozent) fir Mafnahmen der
stddtebaulichen Reaktivierung (Innenentwicklung) sowie der 6kologischen Rena-
turierung die erforderlichen Mittel aus dem einzurichtenden Fonds ,Fléchenkon-
stanz Saar”, um die bei der Stadtebauférderung erforderliche Eigenbeteiligung
tempordr zu substituieren.

Backgabefischen genereller Verzicht
d"“'!‘m“"“f:mmm“’mh ng for (Eintrittskarten-
Eigenanteils Funktion)

3 Kompensationsflichen 1 Stadtebaulich
Nicht benbtigte, S reaktivierbare Flichen
bestandskriftige B-Pline | Brachen und
2 'Y d \ im Siedlungskern

Verringerung der
Flacheninanspruch-
nahme

' . Stadtstrukturelle und
onmai dkologische Stirkung

4 Verzichtsflachen S
Kontingentflachen nach LEP - ohne yun b
konkrete Allokation .

Im Gegenzug fiir die Vorfinanzierung verzichten die Kommunen grundsétzlich auf
einen je nach Innenentwicklungsreserven definierten Teil der ihnen landesplane-
risch eréffneten Ausweisungspotenziale (Vorabverzicht; Teilnahmevoraussetzung)
und geben dariiber hinaus die Bebaubarkeit (Kompensationsfléichen) und/oder
die Beplanbarkeit (Verzichtsflachen) weiterer Fléchen definitiv auf. Der Umfang
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dieser Riickgabefléchen ist an die Hohe der in Anspruch genommenen Vorfinan-
zierung gekoppelt und wird Uber ein mehrstufiges Bewertungsmodell ermittelt.

2. Die zentralen Elemente und Bewertungsroutinen

Das Konzept ,Fléchenkonstanz Saar” enthalt, wie Abbildung 3 dokumentiert,
mehrere Bewertungsschritte, um je nach dem erforderlichen kommunalen Vorfi-
nanzierungsbedarf den Umfang der notwendigen Rickgabeflédchen zu quantifi-
zieren. Er héingt zum einen umgekehrt proportional ab von der Qualitat der
stadtebaulichen Reaktivierung und der Qualitat der 8kologischen Renaturierung,
d.h., bei hoher Qualitat sinkt die Gréfie der zuriickzugebenden Kompensations-
und/oder Verzichtsfléchen. MafB3stab ist der gewichtete Mittelwert (GMW) aus
stadtebaulicher und 8kologischer Wertigkeit und das hiervon abhéngige Mone-
tare Aquivalent, das fir Kompensations- und Verzichtsflachen unterschieden wird.
Zusatzlich vermindert die iiber eine spezifische Bewertung quantifizierte Vermei-
dung 8kologischer Beeintréichtigungen infolge Bebauungsverzicht bei Kompen-
sationsfléichen die GréBe der diesbeziiglich anzurechnenden Fléche, wahrend
der Umfang der Verzichtsfléchen je nach gemeindespezifischem Demografiean-
passungsdruck ansteigt, d.h., in Gemeinden mit hoher Schrumpfungswahrschein-
lichkeit wird der Umfang der dem Vorfinanzierungsbedarf dquivalenten Verzichts-
flache gréBer.

Grundvoraussetzung fir alle Bewertungsansétze ist, dass die notwendigen Ein-
ordnungen von den Antragstellern ohne groen und eventuell zusétzlichen metho-
dischen Aufwand durchgefihrt werden kénnen. Die Bewertungen miissen, im
Sinne hinreichender Akzeptanz, aus vorliegenden Informationen, beispielsweise
Vorgaben der Landesplanung und Gemeindeentwicklungskonzepten, ableitbar
sein, plausibel die zu bewertenden Sachverhalte beschreiben und eine ausrei-
chende Trennschérfe aufweisen.

Die Relevanz der zur Férderung angemeldeten stadtebaulich reaktivierbaren Fla-
chen (Flachentyp 1) wird Giber deren Beitrag zur Stérkung der Innenentwicklung
quantifiziert; dementsprechend stehen Kriterien der stédtebaulichen und gesell-

Stidtebauliche Okologische
Reok?,ylerung / \ Reaktivierung
(Unterstiitzung der Stadtstrukturelle > 4 \ Okologische (Stérkung der
Innenentwicklung) Bewertung \‘\\ GWM ,-"j Bewertung Renaturierung)
P
Fonds
Fléchenkonstanz Saar /AAAone'ures )
quivalent /
- Neuflécheninanspruch- 4

nahmeumlage
- Zweckzuweisungen aus
dem kommunalen
Finanzausgleich
- Landeszuschisse
- Beitréige der Banken
- Riickzahlung vorfinanzierter
Mittel

K. I

Vorfinanzierungs- J

edarf
Verzichts-
Demografisch fléchen
bez. Beurteil.
Vorabverzicht (abhéngig vom
Innenentwicklungspotenzial)

Umfang der
Rickgabefléchen

Fondsmittel

Einbindung der Offentlichkeit
Stadtebauliche Konzeption

Kompen- /— / '
sationsfléchen Oko Demo- }
5kol. Beeintr. A\ Ertrag ) \\ Betrag

Ce—— N/

Abbildung 3:

Grundprinzip des Férderkon-
zeptes ,Fléchenkonstanz
Saar”

Quelle: Eigene Darstellung.
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Tabelle 1:
Kriterien zur Bewertung der

stédtebaulichen/gesellschaft-

lichen Potenziale von Reakti-
vierungsfléchen

Quelle: Eigene Darstellung.

Kriterium

schaftlichen Fléchenpotenziale im Vordergrund (vgl. Tabelle 1). Die Antragsteller
sind gehalten, fir die zur Férderung geplanten Flachen die kriterienspezifische
Bedeutung der Reaktivierung verbal-argumentativ zu beschreiben und in ein
Bewertungsprofil mit den Stufen ,hoch - mittel - klein” entsprechend einer Punkt-
bewertung ,5 - 3 - 1” einzuordnen. Bewertet wird jede einzelne Flache des
Flachentyps 1 nach dem skizzierten Schema, wobei sich der Wert der stadte-

Hoch (5)

Mittel (3) Niedrig (1)

Zentralitdt im Stadtgebiet /
Gemeindegebiet

Beitrag zum Stadtbild und
kulturhistorische Bedeutung

Anpassungswirkung an
demographische Entwick-
lung

Gesellschaftlicher Integrati-
onsbeitrag

Lage im Verkehrsnetz

Stadtische Funktion geman
Planungsvorgaben

Beitrag zu zentral6rtlichen
Funktionen gemafl LEP-
Siedlung

Umfeldaufwertung

Touristische Wertigkeit

Einwohneridentifikations-
potenzial

Lage im (historischen)
Ortskern

Lage in FulRgénger-
zone

Lage im Mittelpunkt
eines Stadtteilzentrums

Gebaude (Flache) im
reaktivierten  Zustand
hat stadtbildpragenden
Charakter
Historisches Denkmal /
hoher Stellenwert fir
Stadthistorie

Malinahme wverbessert
das Wohnumfeld
MalRnahme wverbessert
die Lebensbedingun-
gen far &ltere Men-
schen oder Familien
mit Kindern

MaBnahme  optimiert
die Integration von Mig-
ranten

MaRnahme vermindert
die soziale Segregation

Hohe (berortliche und
ortliche Lagegunst

Malnahme entspricht
optimal dem Gemein-
deentwicklungskonzept
(Leuchtturmcharakter)

Malnahme unterstitzt
viele zentralériliche
Aufgaben

MaRnahme erhdht
langerfristig den Wert
umliegender Immobi-
lien

MafRnahme hat Poten-
zial als Touristenmag-
net

hoher Symbolwert

Lage im Randbereich
des (historischen) Orts-
kerns

Lage im ErschlieRungs-
bereich einer FuRgén-
gerzone

Lage am Rand eines
Stadtteilzentrums

Gebédude (Flache) im
reaktivierten  Zustand
hat Wiedererken-
nungswert fir die Be-
volkerung in der Stadt
resp. im Ortsteil

Malnahme kann dazu
beitragen, die Demog-
raphieproblematik  zu
vermindern

MaRnahme kann im
Verbund mit anderen
Mafnahmen die Integ-
ration verbessern

Gute ortliche Lage-
gunst

Mafnahme ist fur die
Stadtentwicklung
substanziell

Malnahme unterstitzt
einige  zentraldriliche
Funktionen

Malnahme stabilisiert
den Wert umliegender
Immobilien

MaRnahme erdffnet
Uberregionale  Touris-
tenpotenziale

mittlerer Symbolwert

sonstige Lage im Stadt-
| Gemeindegebiet; kein
lokales Zentralitats-
merkmal erfillt

Gebéude / Flache ohne
stadtbildpragenden
Charakter

geringer Stellenwert fur
Stadthistorie

MaBnahme hat kaum
Auswirkungen auf die
Demographieproble-
matik

MaRnahme hat keine
Auswirkung auf die In-
tegration von Migranten
und die soziale Segre-
gation

Verkehrliche Randlage

Mafnahme entspricht
den Planungsvorgaben

Mafnahme unterstitzt
lediglich eine zentral-
ortliche Funktion

Malnahme stoppt den
Wertverfall umliegender
Immobilien

MaRnahme ertffnet
regionale Touristenpo-
tenziale

niedriger Symbolwert



Vergleichende Bewertung von Baufléchenpotenzialen 169 ™

baulichen/gesellschaftlichen Relevanz (Wy) als Mittelwert der kriterienspezifi-
schen Beurteilungen ergibt. Zusétzlich wird bei der beantragten Reaktivierung
mehrerer Flachen die stédtebauliche/gesellschaftliche Verbundwirkung durch
begrindete Aussagen zum Verstérkungs-/Ergénzungseffekt als grof3 (Wertziffer
2) oder klein bzw. nicht vorhanden (Wertziffer 1) klassifiziert, um, unter Ansatz
dieser Wertziffern (W,) als Faktoren, aus den mittleren Bewertungen (Wy) der
betrachteten Flachen den Gesamtwert (GWq,) der ReaktivierungsmafBnahmen
als GWe, = (/-2 xWi)-Wy  zu ermitteln, wobei die Gesamtbewertung zwischen
minimal 1 und maximal 10 liegen kann.

Fir die Renaturierungsfléchen (Flachentyp 2), die in der Regel im erweiterten
Siedlungsbereich liegen dirften, werden anhand der Kriterien in Tabelle 2 das
durch Entsiegelung und Renaturierung aktivierbare ékologische Potenzial punkt-
bewertend (5 - 3 - 1) quantifiziert sowie die 8kologische Verbundwirkung beur-
teilt, beispielsweise wenn mehrere Fléichen im Verbund eine Kaltluftschneise ersff-
nen und so zum Klimaausgleich in einer Gemeinde beitragen. In Analogie zu

Kriterium Hoch (5) Mittel (3)

Tabelle 2:

Kriterien zur Bewertung der
8kologischen Potenziale von
Renaturierungsfléichen

Quelle: Eigene Darstellung.

Niedrig (1)

Bodenqualitét

Grundwassemeubildung

Grundwasserqualitat

Klimatisches Potenzial

Abflussretention

Erosionsschutz

Biotopqualitat

Biotopvernetzung

Stadt- und Landschaftsbild

Erholungsfunktion

Bodenbelastung kleiner
als Vorsorgewerte der
BBodSchV auf 80 %
bis 100 % der Flache

Flache zu B0 % -
100 % entsiegelt

Verweildauer des
Sickerwassers in der
ungesattigten Zone >
10 Jahre

Kaltluftentstehung +
Erhdhung der Luft-
feuchte + Funktion als
Luftschneise + Schad-
stofffilter

ebene Fléache

Flache  uberwiegend
mit B&umen, Strau-
chern, Hecke, Gras
bewachsen

grofler als B0 % der
Flache naturnah

Flache schlieRt Licke
in einem regionalen
Biotopverbundsystem

Flache mit bedeuten-
den bildwirksamen Ein-
zelstrukturen

gute Eingliederung in
lokales Fuwegenetz

Bodenbelastung kleiner
als Vorsorgewerte der
BBodSchV auf 40 %
bis 80 % der Flache

Flache zu 40 % - 80 %
entsiegelt

Verweildauer des
Sickerwassers in der
ungesattigten Zone 3 -
10 Jahre

Kaltluftentstehung und
Luftschneise

geneigte Flache

Flache ist zu weniger
als 50 % mit Grinbe-
wuchs versehen

40 % - 80 % der Flache
naturnah

Flache hat lediglich
lokale  Vernetzungs-
funktion

Renaturierte Flache

erhoht die visuelle
Qualitat
begrenzte  Eingliede-

rung in lokales Fuliwe-
genetz

Bodenbelastung kleiner
als Vorsorgewerte der
BBodSchV auf <40 %
der Flache

Flache < 40 % entsie-
gelt

Verweildauer des
Sickerwassers in der
ungeséttigten Zone bis
zu 3 Jahren

nur Kaltluftentstehung

grofte Hangneigung

Flache weist deutlich
unbegrinte Areale auf
(> 60 %)

kleiner 40 % der Flache
naturnah

keine lokale Biotopver-
netzung

Renaturierte Flache
weist keine stadt-/
landschaftsbildpragen-
den Merkmale auf

isolierte Lage
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Abbildung 4:
Gewichteter Mittelwert und

Monetéres Aquivalent

Quelle: Eigene Darstellung.

den ReaktivierungsmaBnahmen berechnet sich der Gesamtwert (GOy,) der Rena-
turierungsmaBnahme im Wertspekirum zwischen 1 und 10.

Definition ,Erweiterter Siedlungsbereich”

Der erweiterte Siedlungsbereich ist keine starre Raumkategorie, sondern hat
eine gemeindespezifische Dimension. Er wird eingegrenzt durch die sied-
lungsstrukturelle Lage sowie die Problematik der Infrastruktursituation und
umfasst sowohl am Rand des Innenbereiches als auch im AuBenbereich Fl-
chen, deren bauliche Nutzung verniinftigerweise nicht aufrechterhalten wer-
den soll.

Aus den spezifischen Gesamtbewertungen der Reaktivierungsflachen (GWyg,)
und der Renaturierungsflachen (GOgy), die quantitative Abbilder der stadtebau-
lichen und &kologischen Qualitét der beantragten MafBnahmen sind, wird ein
gewichteter Mittelwert (GMW) gebildet, in den die Gesamtbewertung der Reak-
tivierungsflachen zu 60 Prozent (Stérkung der Innenentwicklung) und die Gesamt-
bewertung der Renaturierungsfléichen zu 40 Prozent eingehen. Sollte innerhalb
einer Gemeinde nur die Reaktivierung oder nur die Renaturierung méglich sein
und dementsprechend kein gewichteter Mittelwert nach obigem Ansatz berech-
net werden kénnen, so wird fir die Einzelbetrachtung beider Fléchentypen der
Wertansatz um jeweils 50 Prozent erhéht und hiermit eine analoge Gréfe zum
gewichteten Mittelwert nur fir die Reaktivierung oder die Renaturierung ermittelt
(vgl. Abbildung 4).

Der gewichtete Mittelwert (GMW) ist die zentrale Ausgangsgréfe fir das Mone-
tare Aquivalent (vgl. Abbildung 4), das je nach den benétigten Vorfinanzierungs-
mitteln fir Reaktivierung und Renaturierung den Umfang der im Gegenstromprinzip
zuriickzugebenden Kompensations- und/oder Verzichtsfléichen (Fléchentyp 3; Fla-
chentyp 4) steuert. Wie Abbildung 4 dokumentiert, liegt das Monetéare Aquiva-

Monetires Aquivalent zur Ableitung des Umfangs

e @ der Kompensations- und Verzichtsflichen
T P @1 Flichentyp 3 (Kompensationsfliche);
= ! 10 - monet. Aquiv. in €/m?
v v : je Punkt GMW: 1 €/m?
Gewichteter Mittelwert 7 - Flachentyp4 (Verzichtsfliche);
GMW —* §  monet. Aquiv. in €/m?
= ’ 5 - jePunkt GMW: 0,5 €/m? —
4 =
" 3 -
= 2 -
— - 1 - =
e ‘]\u 0 1 2 3 4 5 6 T 8 9 10w
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lent mit zunehmendem GMW (hdhere Qualitét der beantragten MaBnahme) linear
steigend zwischen 1,0 und 10,0 Euro/m?, wéhrend es fir Verzichtsfléichen jeweils
halb so grof ist (0,5 bis 5 Euro/m?). Hiermit werden Maf3nahmen besonderer
stadtebaulicher und/oder skologischer Gite besonders herausgestellt und initiiert,
da die fir den Ausgleich der Eigenmittelvorfinanzierung aus der Bebaubarkeit
zuriickzunehmenden Kompensationsfléchen sowie die aus der Beplanbarkeit
herauszulésenden Verzichtsflachen mit héherem Monetdrem Aquivalent in ihrem
Umfang abnehmen, wie die nachfolgenden Berechnungsansétze aufzeigen:

Vorfinanzierungsbedarf [€]

. . . E m2
Flachenbedarf Kompensation: . [m?] Momet. Aquiv. 9.1 + OkoErirag [9m]

Vorfinanzierungsbedarf [€]
Monet. Aquiv. [ €/,,] + Demo-Betrag [ ]

Fléchenbedarf Verzicht: Frerg [m?]
Fir die Kompensationsflachen enthalt der Berechnungsansatz mit dem Oko-Ertrag
eine additive Ergénzung des Monetéren Aquivalents, die iber eine Bewertung der
durch Bebauungsverzicht vermiedenen 8kologischen Beeintréchtigungen quantifi-
ziert wird. Die verbleibenden (geretteten) 6kologischen Potenziale der nicht bebau-
ten Flachen werden standortspezifisch (Ist-Zustand) unter Ansatz von Kriterien der
saarlandischen Eingriffs-/Ausgleichsregelung (Okokonto) sowie lagespezifisch unter
Beriicksichtigung ausgewdhlter Festlegungen und Ziele des im Entwurf vorliegenden
,Landschaftsprogramms Saarland” anhand der in Tabelle 3 dargestellten Bewer-
tungsmatrix beurteilt und durch die drei Wertstufen des Oko—Ertrages ,groB3 - mittel
- klein”, entsprechend , 10 Euro/m? - 5 Euro/m? - O Euro/m?”, abgebildet.

Lage Lage im Lage im Lage im Fléche mit | Flache mit | Lage andere
gemaf UZR Kaltluftent- ' Landschafts- ' sehr hoher/ | mittlerer auBerhalb  Lage (keines
Landschafts- stehungsge-  schutzgebiet hoher Bedeutung  Siedlungs-  der vorge-

programm > biet mit Neuvordn.  Bedeutung  fir Natur-  begrenzung ' nannten Kri-

Okologi- Siedlungsb. for Natur- schutz terien trifft
scher Wert schutz zu)
Ow) ¢ oder oder oder oder

>20-30 grof

10-20 groB

<10 mittel klein klein klein klein klein

Einwohnerent- 1 >103% 97,1-103% <97%
wicklung >

Billetermaf3 v

<96% klein

96,1-105% Euliit] mitte! groB

>105% mittel grof groB

Bei Verzichtsflachen modifiziert der Demografieanpassungsdruck der Gemeinde
(monet&rer Demo-Betrag) den Berechnungsansatz. Der Demo-Betrag ist so defi-
niert, dass er bei Gemeinden mit hoher Schrumpfungswahrscheinlichkeit zu
0 Euro/m? gesetzt wird, bei mittlerer Wahrscheinlichkeit zu 5 Euro/m? und bei
kleinem Schrumpfungsdruck zu 10 Euro/m?.

Tabelle 3:
Oko-Ertrage fir Kompensati-
onsflachen

Quelle: Eigene Darstellung.

Tabelle 4:
Demo-Betrage fir Verzichts-
fléchen

Quelle: Eigene Darstellung.
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Das heif’t, die aus dem Vorfinanzierungsbedarf abzuleitende Verzichtsfléache
wird umso gréBer, je stérker der Schrumpfungs-/Demografieanpassungsdruck in
der jeweiligen Gemeinde ist. Fiir seine Quantifizierung (vgl. Tabelle 4) wird eine
Kombination aus dem saarlandnormierten, gemeindespezifischen Billetermaf3
(zukunftsorientierte Sicht) sowie der analog normierten Gemeindeeinwohnerent-
wicklung im Zeitraum 1995 bis 2006 (vergangenheitsorientierte Sicht) der jewei-
ligen Gemeinde angesetzt und je nach Ausprégung den genannten Wertstufen
(Demo-Betrége) zugeordnet.

(P
Billetermaf3 =

P

0-14~ "50+ )

P 15-49

Billetermaf: Das BilletermaB bildet die Wirkung des Geburtenniveaus auf den
Alterungsprozess ab. Es sefzt die noch nicht reproduktive Bevélkerung (unter 15-
Jahrige, Po14), vermindert um die nicht mehr reproduktive Bevélkerung (50-Jah-
rige und Altere, Pso+), ins Verhltnis zur Bevélkerung im akfiven generativen
Alter (15- bis unter 50-Jahrige, P15.4¢) und gewichtet so das generative Potenzial
der Bevélkerung. Je kleiner sein Wert ist, desto élter istim demografischen Sinne
die Bevélkerung. Je weniger junge Menschen nachwachsen, desto negativer
wird der Wert und desto intensiver ist der Alterungsprozess.

Beispielgemeinde ,Musterstadt” im Saarland

Die Gemeinde ,Musterstadt” mit einem ,kleinen” Innenentwicklungspotenzial
misste zehn Prozent der zusatzlichen LEP-Kontingente fiir Wohnsiedlungstétig-
keit als Vorwegabzug einstellen, um an dem Programm teilnehmen zu kénnen;
alternativ oder in Kombination ist auf einen entsprechenden Teil der Vorrang-
flachen zu verzichten. In den Kommunen, in denen diese Kontingente bereits
bauleitplanerisch umgesetzt sind (FNP), kénnen auch diese Flachen als Ver-
zichtsflachen eingebracht werden. Fir das Beispiel (vgl. nachfolgende Darstel-
lung) sei angenommen, dass bei der Reaktivierung von drei miteinander in
stadtebaulichem Bezug stehenden Innenbereichsflachen (Typ 1) mit einer
GesamtgréfBe von 7 000 m2 ein Gesamtaufwand von 600 000 Euro ent-
stinde. Es wiirden also 180 000 Euro Fondsmittel bewegt, um den kommunalen
Eigenanteil (30 Prozent) vorzufinanzieren. Gekoppelt wére dies mit der Rena-
turierung zweier voneinander unabhéngiger Fléchen im erweiterten Siedlungs-
bereich mit einer GesamtgréBe von 2 000 m2 bei einem Gesamtaufwand von
100 000 Euro (also einem Fondsanteil von 30 Prozent = 30 000 Euro).

Bei einer mittleren Qualitét dieser MaBnahme (GMW = 4,8), einem mittleren
Oko-Ertrag der Kompensationsflachen (5,0 Euro/m?2), kleiner Schrumpfungs-
wahrscheinlichkeit (Demo-Betrag: 10 Euro/m?2) sowie der Aufteilung der Fl&-
chenriickgabe im Verhéltnis 2/3 zu 1/3 auf Kompensationsflachen und Ver-
zichtsflachen ergibt sich, unter Einrechnung des Vorabverzichts, insgesamt eine
Flacheninanspruchnahmereduktion in Hhe von ca. 5,0 ha.
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Katasterfldche:

SuV-Flache:

Geb.- u. Freifl.:

Einwohner 2006:

Einwohnerentw. 95-06:

Billetermaf3:

Innenentwicklungsreserven:
Kompensationsfléichen (nicht erschl. B-Pléne):

Verzichtsfldchen (LEP-Siedl./LEP-Umwelt):
Beantragte InnenreaktivierungsmafBBnahmen:
Beantragte RenaturierungsmaBBnahmen:

Vorabverzicht (Eintrittskarte):

5900 ha

1 100 ha

500 ha

15 000

97,3 % (Saarland: 96,2 %)
-0,52 (Saarland: - 0,60)
11,0 ha

14 ha

(ca. 15 Prozent = 2,1 ha der
K.-Flachen liegen in einem
Kaltluftentstehungsgebiet;
der &kol. Wert [Okokonto
Saarl.] liegt bei OW < 10)
30 ha

3 Innenstadtfléchen

2 Flachen

Innenentwicklungspotenzial = 11/500 = 0,022 = 2 % —> klein = 10 % der

Verzichtsfliéchen = 0,1 + 30 ha = 3,0 ha

Insgesamt durch Fléchenriickgabe auszugleichende Vorfinanzierung:
210 000 Euro (Ausgleich soll gem. Ratsbeschluss zu 2/3 Gber K.-Flachen
[= 140 000 Euro] und zu 1/3 iber V.-Flachen [= 70 000 Euro] erfolgen)

Monetdres Ao,uivctleniL bei GMW = 4,8
- Kompensationsfléchen:
- Verzichtsfléchen:

Ermittlung des gewichteten Mittelwertes

Reaktivierungsfiachen Renaturierungsflichen

! 2,0
Stiidtebauliche Bewertung e u :
Okologische Bewertung
13,4',4.6’1,0;:3:@ —
@+2)/2=3 |

Verbundwirkung IE
Verbundwirkung lz‘

Gesamtbewertung 3° 2=

Gesamtbewertung | 3
(4+2)/2=3*1=3—

pl
40 |

4,80 Euro/m?

2,40 Euro/m?

Flichengréfe: 7.000 m’ Flachengrofe: 2.000 m’

Invest.-Bedarf: 600.000 € Invest.-Bedarf: 100.000 €

Beantragte Kofinanzierung des Beantragte Kofinanzierung des

Eigenanteils (30 %): 180.000 € Eigenanteils (30 %): 30.000 €
Gewichteter Mittelwert:

GMW =06 * GB,... +04°GB,..,

0\6'6+0.4'3=
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Oko-Ertrag der Kompensationsfléchen:

Lage Lage im Lage im
gemaf UZR Kaltluftent-
Landschafts- stehungsge-
programm-> biet mit
Okologi- Siedlungsb.
scher Wert

ow)
>20-30

10-20

<10

- 5,0 Euro/m?

Demo-Betrag der Verzichtsfléichen:

Musterstadt:
Einwohnerentwicklung =973/96,2=101,1 %
Billetermaf} =.0,52/-0,60=86,7 %
ohnere 03% 9 03% 97%
96% klein klein mittel
96 0L mittel mittel grof
05% mittel grof grof
- 10,0 Euro/m?

Fléchenansatz Kompensationsfléichen

Fiomp. = 140 000 Euro / (4,8 + 5,0) Euro/m? = 14 286 m?2
Fléchenansatz Verzichtsfléchen

Fverz. = 70 000 Euro / (2,4 + 10,0) Euro/m? = 5 645 m?
Summe Flacheninanspruchnahmereduktion:

30000 + 14 286 + 5 645 =49 931 m?= 5,0 ha

3. Die Finanzierung tber den Fonds , Flachenkonstanz Saar”

Zentrale Voraussetzung fir die Umsetzung des Konzeptes ,Flachenkonstanz
Saar” ist die Ausstattung des entsprechenden Fonds mit den erforderlichen Mit-
teln. Neben Zweckzuweisungen aus dem kommunalen Finanzausgleich, Landes-
zuschissen, Beitréigen der Banken vor dem Hintergrund eines zu unterstellenden
Eigeninteresses an der Verminderung von Wertverlusten durch stédtebauliche
Reaktivierung sowie Rickzahlungen vorfinanzierter Mittel bei Mobilisierung
gefdrderter Immobilien ist insbesondere die vorgeschlagene, zweckgebundene
Neuflacheninanspruchnahme-Umlage das wichtigste Instrument zur Sicherung
der Fondsmittel.

Die neu einzufihrende Neuflécheninanspruchnahme-Umlage wird gegeniiber
einer Neuausweisungsabgabe bevorzugt. Trotz der weitgehenden Parallelen hin-
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sichtlich des Ansatzes und der Wirkungsweise wird davon ausgegangen, dass
die kommunale Akzeptanz fir eine Umlage hher ist, weil die stringente Zweck-
bindung und eine weniger anonyme Steuerung gegeben sind. Da sich gegeniiber
der gemdB Ressortprogramm Umwelt zul&ssigen Neuflécheninanspruchnahme in
Héhe von 2 738 ha bis 2020 die aus dem Konzept ,Fléchenkonstanz Saar”
resultierende, zuléssige Neuflécheninanspruchnahme um 1 258 ha auf insge-
samt 1 480 ha verringert, um der Zielsetzung 0,0 ha/d in 2020 zu geniigen,
ergébe sich bei einem mittleren Ansatz der Neuflécheninanspruchnahme-Umlage
in Hohe von 5 Euro/m? (ca. zehn Prozent der Flachenproduktivitét der Siedlungs-
und Verkehrsfléche/SuV-Fléche) ein Aufkommen von rund 74 Mio. Euro, entspre-
chend ca. 5 Mio. Euro pro Jahr.

Die konkrete Bemessung der Neuflécheninanspruchnahme-Umlage, die, solange
die Neuausweisung im Rahmen des gemeindespezifisch konkretisierten 1 480 ha-
Ziels liegt, Betrage zwischen O und 10 Euro/m? ausmachen kann, orientiert sich an
der strukturpolitischen Bedeutung der BaumaBBnahme, die auf der neu in Anspruch
genommenen Fléche realisiert werden wird. Die zu zahlende Umlage (U) berech-
net sich als Produkt aus dem mittleren Ansatz (5 Euro/m?) und dem strukturpoliti-
schen Relevanzfaktor (SRF) gemé&B Tabelle 5 zu U = 5,0 Euro/m? - SRF.

Tabelle 5:

Raster zur Differenzierung

der strukturpolitischen Rele-
vanz mit Modifikationsfakto-

ren zur Ermittlung der Neu-

flacheninanspruchnahme-

Umlage

Quelle: Eigene Darstellung.

Struktur- | MaBnahme tragt
pol. | zum Struktur- g:g::.:":: a MaRnahme Maflnahme B
wandel bei landesplaneri- starkt zentralért- genigt planeri- Strukturpolitischer
Raum- (entspricht 3 X . schen Vorgaben | Relevanzfaktor
el [Mnavations. schen Festle liche Funktionen Jos Brindes
9 strategie) gungen
3 — 4 Kriterien 0
erfillt
: 2 Kriterien
Uberregional erfillt 0,2
1 Kriterium
erfullt 0.4
3 — 4 Kriterien
erflll 0.8
: 2 Kriterien
regional erfillt 0,8
1 Kriterium
erfull 1.0
3 — 4 Kriterien
erfilll 12
2 Kriterien
o erfillit 1
1 Kriterium
erfillt 18
insgesamt kein Kriterium erfllit 1.8
Malnahme widerspricht den Zielsetzungen des Férderkonzeptes Flachenkonstanz Saar 2,0

Unter strukturpolitischer Relevanz wird hierbei der iberregionale, regionale oder
lokale Beitrag der geplanten, mit einer Neuausweisung von Flache verbundenen
MaBnahme zur weiteren Anpassung des Saarlandes an den Strukturwandel ver-
standen. Entspricht eine Neuflécheninanspruchnahme beispielsweise den Leitvor-
stellungen der Innovationsstrategie des Saarlandes und geniigt zudem den landes-
planerischen Festlegungen sowie der Starkung zentralértlicher Funktionen, wie es
fir die MaBnahmen des Masterplans Industrieflachen und ihre iberregionale
Bedeutung anzunehmen ist, so betrégt die Neuflécheninanspruchnahme-Umlage,
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weil drei Kriterien mit Raumbezug ,iberregional” erfillt sind, O Euro/m2. Fir
andere MaBBnahmen wird gemé&B dem Strukturierungsansatz in Tabelle 5 diffe-
renziert, wobei sich der strukturpolitische Relevanzfaktor zur Modifikation des mitt-
leren Umlagebetrages (5 Euro/m?) aus dem Raumbezug und der Anzahl der
erfiillten strukturpolitischen Merkmale ergibt.

Sollten dariiber hinaus von Kommunen weitere Flachen ausgewiesen werden
(z.B. die Kontingente aus dem LEP-Siedlung), die nicht durch direkte Rickgabe
einer Siedlungs- und Verkehrsfléiche gleicher Gréfie im eigenen Gemeindegebiet
oder durch interkommunalen Handel ausgeglichen werden kénnen, wiirden wei-
tere Mittel in den Fonds flieBen, zumal bei Neuflécheninanspruchnahmen, die
Uber die Zielvorgabe von 1 480 ha bis zum Jahr 2020 hinausgehen, eine um
100 Prozent erh&hte, ebenfalls strukturpolitisch gestufte Umlage vorgeschlagen
wird, die somit bis zu 20 Euro/m? betragen kann.

4. Ausblick

Obwohl die Begrenzung des ,Fléichenverbrauchs” fir Siedlungs- und Verkehrs-
zwecke auf 30 ha pro Tag bis 2020 seit mehr als zwei Jahrzehnten umweltpoli-
tisch gefordert wird, hat sich in den letzten Jahren der Zuwachs an SuV-Flache nur
leicht abgeschwécht und wird derzeit mit rund 113 ha/d dokumentiert. Die
+Ampel” steht auf ,Rot”, vermeldet dementsprechend der Rat fiir Nachhaltige
Entwicklung beziglich des zentralen Indikators ,Flécheninanspruchnahme” in
seiner aktuellen Berichterstattung (Ampelbericht 2008) zur Nationalen Nach-
haltigkeitsstrategie. Ebenso kritisch sieht das der Sachversténdigenrat fir Umwelt-
fragen, der im Umweltgutachten 2008 beklagt, dass fir die Verminderung der
Flécheninanspruchnahme bisher keine wirksamen L&sungen gefunden wurden,
,da die Ursachen, die in der mangelnden Konformitét der Ziel- (Bund) und Umset-
zungsebene (Kommunen) liegen - abgesehen vom Abbau einzelner Anreize -,
nicht angegangen wurden” (Umweltgutachten 2008, TZ 352). Demgegeniber
ist der Ansatz ,Fléchenkonstanz Saar” vielversprechend und wird in einigen Kom-
munen des Saarlandes bereits positiv diskutiert, denn das Férderkonzept ,Flé-
chenkonstanz Saar” wirkt in zweifacher Weise. Durch die Vorfinanzierung des
Eigenanteils der Kommunen werden Maf3nahmen der Innenentwicklung sowie
der Renaturierung im erweiterten Siedlungsbereich unterstiitzt. Da die Vorfinan-
zierung an die Bedingung geknipft ist, in Aquivalenz zum Vorfinanzierungsum-
fang die Bebaubarkeit von Fléichen (Kompensations- und/oder Verzichtsfléchen)
bestandskraftig zurickzunehmen, resultiert aus der positiven Reaktivierung von
Innenbereichsfléchen gleichermaBen die Reduzierung der Flécheninanspruch-
nahme am Siedlungsrand.
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Nutzwertanalytische Fldchenbewertung zur
Berechnung der Anteile an einem
Gewerbefléchenpool

Das Beispiel des REFINA-Projekts GEMRIK

Stefan Greiving

REFINA-Forschungsvorhaben: GEMRIK - Nachhaltiges Gewerbeflé-

chenmanagement im Rahmen interkommunaler Kooperation am Bei-

spiel des Stddtenetzes Balve-Hemer-Iserlohn-Menden

Projekileitung:  Stadt Iserlohn, Biro fir Stadtentwicklungsplanung

Projektpartner: Wissenschaftliche Kooperation: plan + risk consult; Biro
grinplan

Praxispartner: Wirtschaftsinitiative Nordkreis e.V. (WIN); anerkannte
Naturschutzverbdnde im Markischen Kreis; Stidwestfélische
Industrie- und Handelskammer zu Hagen (SIHK); ILS - Insti-
tut fir Landes- und Stadtentwicklungsforschung; Ministerium
fir Wirtschaft, Mittelstand und Energie des Landes Nord-
rhein-Westfalen (MVEL); Bezirksregierung Arnsberg (Bezirks-
planungsbehérde); Kreishandwerkerschaft im Mérkischen
Kreis

Modellraum:  Stadtenetz Balve-Hemer-Iserlohn-Menden

Projektwebsite: -

Der vorliegende Beitrag stellt ein integriertes Konzept fiir ein interkommunal abge-
stimmtes Gewerbefléchenmanagement vor, bestehend aus einem Kataster aller
gewerblich genutzter Flachen und einer nutzwertanalytischen Bewertung dieser
Flachen, die als Grundlage fir die Bildung eines Gewerbefléichenpools dient,
Uber den die Fléchen kiinftig gemeinsam vermarktet werden sollen. Das Konzept
wurde diskursiv unter Beteiligung aller maf3geblichen Akteure im Raum des Stad-
tenetzes Balve-Hemer-Iserlohn-Menden erarbeitet.

1. Projektrahmen

Bei dem Projektansatz ,GEMRIK”" handelt es sich um eine Trias, bestehend aus
einem Gewerbefléchenkataster, einer interkommunal abgestimmten Gewerbe-
flachenpotenzialanalyse sowie dem Gewerbeflachenpool. Nach Auffassung der
Projektbeteiligten ist nur ein solcher integrierter Ansatz, also die Kombination der
drei vorgestellten Konzeptbausteine, geeignet, den ,Spagat” aus Flachensparen
und der Bereitstellung hochwertiger Fléchen fir die gewerbliche Wirtschaft zu

1 GEMRIK = Akronym fiir das BMBF-REFINA-Projekt ,Nachhaltiges Gewerbefléchenmanagement
im Rahmen interkommunaler Kooperation”. Verbundpartner waren die Stadt Iserlohn fir das Stéad-
tenetz sowie die Biros plan + risk consult (Prof. Dr. Greiving) und griinplan (Dr. Neumeyer).
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bewdltigen. Verfolgt wurde ein diskursorientierter Ansatz. Neben den kooperie-
renden Kommunen des Stédtenetzes waren noch weitere Projektpartner in den
Prozess involviert: Vertreterinnen und Vertreter von Markischem Kreis, Bezirksre-
gierung Arnsberg (Regionalplanung), Industrie- und Handelskammer zu Hagen,
des zusténdigen Landesministeriums (Ministerium fiir Wirtschaft, Mittelstand und
Energie NRW), der Naturschutzverbénde (Markischer Kreis) und des ILS - Institut
fir Landes- und Stadtentwicklungsforschung.

2. Ausgangspunkt, Problembeschreibung und Erwartung an
den Bewertungsansatz

Im Bereich der gewerblich-industriellen Fléchen tritt vielfach ein ,Baulandparado-
xon” auf (vgl. Davy 1996: 203). Damit wird die scheinbar paradoxe Situation
beschrieben, dass die Mehrzahl der Gemeinden rein rechnerisch ihren Bauland-
bedarf an Wohn- und besonders an Gewerbeflachen auf bestehenden Reserve-
fléichen im Innenbereich decken kénnte, jedoch weiterhin ein Trend zur Auswei-
sung neuer Gewerbegebiete ,auf der grinen Wiese” besteht. Ortlich auftretende

Baulandknappheit beruht daher weniger auf in der Summe fehlenden Baufléichen

als vielmehr auf der mangelnden Verfigbarkeit von Baufléichen an der Stelle und

in der Qualitét, an bzw. in der diese tatséchlich nachgefragt werden (vgl. Einig

u.a. 2001: 71). Mielke und andere (2001: 4) konstatieren genau dies fir NRW:

,Die Fléchen sind allerdings vielfach nicht verfigbar und/oder entsprechen nur

teilweise den Standortanforderungen der Betriebe. Insofern kann es gleichzeitig

einen Uberschuss und einen Mangel an Gewerbeflachen geben: Einen Uber-
schuss an planerisch festgestellten, aber wenig geeigneten oder nicht mobilisier-
baren Fléchen und einen Mangel an bedarfsgerechten Flachen.”

Diese Situation ist vor dem Hintergrund der politischen Forderung nach einer

deutlichen Reduzierung der Flécheninanspruchnahme zu sehen. Der Nachhal-

tigkeitsrat hat dazu konkrete Zahlen genannt (,30 ha-Strategie”, Rat fiir Nachhal-
tige Entwicklung 2004). Diesbeziglich ist am 9. Mai 2006 die , Allianz fir die

Fléche in Nordrhein-Westfalen” ins Leben gerufen worden. In dem Grundsatzpa-

pier ,Chancen erhalten - Freiraum bewahren” wird vom Ministerium fiir Umwelt

und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz explizit auf eine ,engao-
gierte interkommunale und regionale Zusammenarbeit” sowie einen ,kontinuier-
lichen Dialog zwischen dem Land, den Kommunen und Regionen” abgestellt

(MUNLV 2006).

Zur Lésung des ,Baulandparadoxons” sind neue Ansétze gefordert, deren Fokus

nicht allein auf kommunaler Ebene liegen kann. Vielmehr ist die Flachenbereitstel-

lung auf interkommunaler Ebene zu koordinieren. Eine solche Koordination ist
durch zwei unterschiedliche Modelle zu erreichen:

1. Eine Méglichkeit besteht darin, das Angebot an Gewerbefléchen so zu steu-
ern, dass eine Fléchenausweisung dort méglich ist, wo es fir die wirtschaftliche
Entwicklung einer Region sinnvoll ist. Es werden dafir Fléchenausweisungs-
rechte gepoolt, d.h., die regionalplanerische Steuerung erfolgt Gber die Zutei-
lung von Flachenmengen, iber deren Allokation die Gemeinden in den Gren-
zen bestehender Restriktionen (fachgesetzliche bzw. regionalplanerische
Unterschutzstellungen bzw. Vorranggebiete) frei verfigen kénnen (vgl. Grei-
ving/Hdweler 2008: 305).
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2. Die andere Option besteht aus einer Poolung der dinglichen Verfiigungsrechte
(= Eigentumsrechte) an Gewerbeflachen, d.h. einer gemeinsamen Vermarktung
bereits baureifer Fldchen bzw. brachgefallener, gewerblich nutzbarer Fléchen
als Voraussetzung fiir eine koordinierte Steuerung der Fléchenentwicklung.

Im Unterschied zu anderen Modellen, wie handelbaren Flachenzertifikaten oder

virtuellen Gewerbefléchenpools, umfasst ein regionaler Gewerbefléchenpool

nicht allein die Flachenausweisungsrechte. Der Fokus liegt hierbei auf den ding-
lichen Verfigungsrechten, also reellen Fléchen, die zwar réumlich nicht zusam-
mengefasst sind, aber dennoch gemeinsam verwaltet und vermarktet werden.

Damit ist es mit diesem Instrument auch méglich, Brachfléchen gezielt mit aufzu-

nehmen. Die Idee der Zusammenlegung von Gewerbefléchen umfasst dabei

auch die Einbringung von regionalplanerischen Verfigungsrechten, die bei der

Anteilsbildung des Pools beriicksichtigt werden, womit diese Kommunen, die zwar

iber Flachenausweisungsrechte, nicht aber iiber geeignete Fléchen verfigen,

an Ausschiittungen partizipieren und von diesen profitieren kdnnen (vgl. Greiving

v.a. 2004: 371).

Die Einfihrung eines regionalen Gewerbefléchenpools ist innerhalb des beste-

henden rechtlichen Rahmens méglich, so dass keine Anderungen von Bundes-

oder Landesrecht vorzunehmen sind. Es gilt lediglich auf privatrechtlicher Ebene

(GmbH) oder iiber das jeweilige Landesgesetz zur kommunalen Gemeinschafts-

arbeit (z.B. einen Zweckverband) einen Tréger der Eigentumsrechte an den Pool-

fléchen zu bestimmen.

Erfahrungen mit regionalen Gewerbefléichenpools wurden bereits in Baden-Wirt-

temberg gesammelt, wo der Regionalverband Neckar-Alb dieses Instrument seit

1995 im Zuge des Regionalplans Neckar-Alb zum Abbau interkommunaler Kon-

kurrenz vorsieht. Weiterhin soll es Gemeinden in schwieriger topographischer

Lage ermdglicht werden, vom Erfolg des Gewerbefléichenpools zu profitieren,

indem sie anstatt eigener Fléchen eine finanzielle Einlage in den Pool einbringen.

Nachdem der Rahmen fir einen regionalen Gewerbefléchenpool gesteckt

wurde, soll ein Zweckverband zur Umsetzung des Vorhabens gegrindet werden

(vgl. Gust 2004).

3. Bewertungskonzept im Rahmen des Gesamtprojekts

Im vorliegenden Beispiel stellt der Gewerbefléichenpool des Modelltyps 2 einen
Baustein eines dreiteiligen Gesamtkonzeptes dar, welches durch die Komponen-
ten eines Gewerbefléchenkatasters sowie einer interkommunal abgestimmten
Gewerbeflédchenpotenzialanalyse komplettiert wird. Diese Trias wird an Abbil-
dung 1 verdeutlicht:

Die Ausgangslage war durch eine unvollstdndige Informationsbasis fir die réum-
liche Verteilung tatséchlich gewerblich genutzter Flachen sowie eine mangelnde
inferkommunale Abstimmung bei der Vermarktung gekennzeichnet. Zielgruppe
des Bewertungskonzepts waren insofern die kommunalen Akteure.



Abbildung 1:
Elemente des Gewerbefla-
chenmanagements

Quelle: Greiving und andere
(2009), S. 13.
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Gewerbeflachenkataster
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2 Flachenbewertung —— Gewerbeﬂ&chenpool

3.1 Gewerbefldchenkataster

Das Gewerbefléchenkataster beinhaltet auf der MaB3stabsebene von Grundsti-
cken die gewerblich-industriell genutzten Fléchen der Kommunen. Das Gewer-
befléchenkataster umfasst die Eigenschaften eines Standortinformations- und
Monitoringsystems sowie jene eines Brachfléchen- und Bauliickenkatasters. Es
dient einem doppelten Zweck: (1) als Vermarktungstool fir den spéteren Gewer-
beflachenpool und (2) als Informationsdatensammlung fir die angestrebten Fls-
chenbewertungen.

Fir letzteren Zweck werden aus dem Kriterienkatalog des Gewerbefléichenkatas-
ters, der auch identitétsbezogene Informationen wie Flur und Flursticksnummer
enthdlt, solche Kriterien ausgewdhlt, die als Indikatoren die Zieldimensionen in der
Flachenbewertung abbilden: Dies sind Marktgéngigkeitskriterien wie Flachen-
gréBe, Erweiterbarkeit und Altlastenverdacht, andererseits auch Restriktionen durch
dkologische Belange wie etwa die Lage in Wasserschutzgebieten oder die Beein-
trchtigung von geschitzten Teilen von Natur und Landschaft. Zudem wird auch
auf den planungsrechtlichen IstZustand einer Flache abgestellt. Folglich handelt
es sich bei den Bewertungskriterien um eine Teilmenge der Gesamtheit von ,allge-
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meinen” Kriterien des Katasters (vgl. Tabelle 1), das folgende Fléchentypen bzw.
in der Summe 8 439 Einzelgrundstiicke enthélt, die eine Gesamtfléche von 1 827
ha ausmachen, die sich auf 164 Standorte verteilen (vgl. Abbildung 2):

Im Bestand:
Alle Bestandsflachen: Dariiber hinaus selektiv:
B Gewerbegebiete (GE) B Mischgebiete (MI)
® Industriegebiete (Gl) m Kerngebiete (MK)
B Sondergebiete (SO) B Wohngebiete (WA)
m gewerblich-industrielle Nutzung in a) nach groBfléchigem Einzelhandel
88 34/35-Gebieten (> 700 m?2 Verkaufsflache)
b) nach gewerblichen Betrieben mit einer Fl&-
chengréfe > 2 500 m?

An Fléchenreserven:

| Fléchenreserven des Regionalplans (GEP) und in Fléchennutzungsplénen (FNP)
B Fléchenreserven in Bebauungsplénen (B-Planen)

B Brachflachen in B-Planen und in §§ 34/35-Bereichen

m Betriebliche Reservefléichen

Die in Frage kommenden Fléichen werden in drei Schritten erhoben. Zuerst erfolgt
eine Groberfassung der Gebiete auf der Fléchennutzungsplan-Ebene, gefolgt
von einer Betrachtung der planungs- und baurechtlichen Situation anhand der
Bebauungspléne. Letztlich werden die Flachen auf Flurstiicksebene, anhand eines
mit allen Akteuren abgestimmten Kriterienkataloges, detailliert untersucht. Im
Ergebnis wird den Grundstiicken je Kriterium ein jeweiliges Attribut zugeordnet,
so dass anschlieBend ein umfassender qualitativer und quantitativer Uberblick
ber das Gewerbefldchenangebot der Region vorliegt.

Fir alle in dem Kataster enthaltenen gewerblich genutzten Fléchen, deren stand-
drtliche Lage Abbildung 2 veranschaulicht, wurde im zweiten Schritt eine Poten-
zialanalyse durchgefihrt.

Tabelle 1:
Erhebungsiibersicht der Fla-
chen des Gewerbekatasters

Quelle: Greiving und andere
(2009), S. 26.

Abbildung 2:
Gewerblich genutzte Stand-
orte im Stédtenetz

Quelle: Greiving und andere
(2009), S. 30.
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3.2 Gewerbefldchenpotenzialanalyse

Die Gewerbeflachenpotenzialanalyse bedient sich der Datengrundlage des
Gewerbefléchenkatasters. Im Rahmen einer ersten Flachenbewertung wurden
diejenigen Kriterien bedient, die fir alle Fléchen automatisiert erhoben werden
kénnen (vgl. Abbildung 3), wahrend die in Abbildung 3 grau hinterlegten Krite-
rien lediglich fir die Poolfléchen manuell erhoben wurden.

Dabei kam die Methode der Nutzwertanalyse der ersten Generation? zum Ein-
satz, um die Gewerbefléchen nach ihren wirtschaftlichen und entwicklungsstra-
tegischen sowie rechtlichen und 8kologischen Kriterien bewerten zu kénnen. Fir
die Diskussion von Bewertungsmethoden und ihren Vor- und Nachteilen wird auf
Scholles (2005: 97) verwiesen.

Die Wahl dieser Methode wurde ebenso wie der Kriterienkatalog, dessen Ele-
mente im Gewerbeflachenkataster als Attribute enthalten sind, zwischen allen
Projektbeteiligten abgestimmt. Voraussetzung fir die erfolgreiche Anwendung
der Nutzwertanalyse ist die Ermittlung und Aggregierung der Interessen bzw.
der ,Nutzen”, die die involvierten Akteure den einzelnen Kriterien beimessen.
Aufgrund der bekannten Schwéchen der Nutzwertanalyse im Hinblick auf Inter-
subjektivitét und der Trennung von Sach- und Wertebene wurde die Gewichtung
folgender Bewertungskriterien in einer drei Runden umfassenden Breitband-Del-
phi-Befragung® vorgenommen, an der alle Akteursgruppen, d.h. Kommunen, Wirt-
schaftsférderungen, Naturschijtzer, Industrie- und Handelskammer, aber auch
die wissenschaftlichen Projektpartner, beteiligt waren. Im Ergebnis wurde ein Kon-
sens hinsichtlich der Gewichtung aller Kriterien und ihrer Messregeln (Zielfunktio-
nen) erzielt, so dass diese Wertebene klar von der Sachebene, d.h. der Messung
der Zielerreichung einzelner Fléchen, getrennt werden konnte. Dieses diskursive
Vorgehen ist Teil der vom Projekt verfolgten umsetzungsorientierten Strategie, die
auf eine Wirkung auf die kommunale Planungspraxis im Stadtenetz abzielt.
Das Gewerbefléchenkataster beinhaltet samtliche gemessenen Werte, die laut dem
in Abbildung 3 dargestellten Kriterienkatalog erhoben werden sollten. Je nach
Beschaffenheit der gesammelten Daten lassen sich nun , Zielfunktionen” bilden, so
wiirde sich beispielsweise fir das Kriterium ,Schutzgut Mensch” eine Zielfunktion
zwischen dem h&chsten und geringsten Wert anbieten, die sich aus dem Abstands-
erlass ableitet. Die andere Komponente stellen die durch die Delphi-Runden ermit-
telten Nutzenfunktionen der Akteure dar, die ausdriicken, welche Bedeutung die Kri-
terien hinsichtlich einer Eignung zum nachhaltigen Gewerbestandort aufweisen.
Durch die Zusammenfishrung der beiden Funktionen wird der Nutzwert einer Fléche
ermittelt, wie das in Abbildung 4 dargestellte Beispiel verdeutlicht.

2 Zangemeister (1976) definiert die Nutzwertanalyse (NWA) der ersten Generation als eine ,Ana-
lyse einer Menge komplexer Handlungsalternativen mit dem Zweck, die Elemente dieser Menge
entsprechend den Préferenzen des Entscheidungstréigers beziiglich eines multidimensionalen Ziel-
systems zu ordnen. Die Abbildung der Ordnung erfolgt durch die Angabe der Nutzwerte
(Gesamtwerte) der Alternativen.”

3 Bei einer Breitband-Delphi-Befragung wird einer Gruppe von Experten ein Fragenkatalog des
betreffenden Fachgebiets vorgelegt. Die Experten haben in zwei oder mehreren so genannten
Runden die Méglichkeit, die Thesen einzuschétzen, und diirfen sich untereinander abstimmen.
Ab der zweiten Runde wird Feedback gegeben, wie andere Experten geantwortet haben. Im
Ergebnis ndhern sich die Voten in der Regel einander an (vgl. Hader 2002).
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Zialerfull- Gewichlung | Gewichiung

Kriterium Tielfunkdi Zielertrag (Beispisle) | 1 il Nutzwert
Lage im Bereich eines | J2 9

115 nein 1 nein 1 ol 022 154
<100m 0

100-200m 0,15 /

200-300m 03
Distanz zur 300-500m 045
Wohnbebauung 500.700 055
700-1000m 07
1000-1500m 035

>1500m 1 127m s 078 0,82

Abbildung 3:
Bewertungskriterien

Quelle: Greiving und andere
(2009), S. 35.

Abbildung 4:

Beispiel einer Zielfunktion fir
das Kriterium , Schutzgut
Mensch”

Quelle: Greiving und andere
(2009), S. 41.
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Tabelle 2:
Methodik der Remonetarisie-
rung

Quelle: Greiving und andere
(2009), S. 58.

Beispielrechnung:

Ein Grundstiick weist eine Entfernung von 127 Metern zur néchsten Wohnbe-
bauung auf. Nach der obigen Zielfunktion hat es damit einen Zielerfiillungsgrad
von 0,15. Der Nutzwert ist dann: 0,15 x 7 x 0,78 = 0,82.

Uber die Summierung der einzelnen Nutzwerte wird dann ein Gesaminutzwert
fir jede Zieldimension und letztendlich iber alle drei Zieldimensionen errechnet.
Durch dieses Vorgehen gelingt es, die (hinsichtlich der Projekiziele) optimalen
Gewerbestandorte in der Region zu finden und die Fléichen untereinander einem
+Ranking” zu unterziehen. Trotzdem steht man dem Ziel des Fléchensparens nicht
im Wege, da die Kommunen nicht gezwungen sind, aufgrund von interkommu-
nalen Konkurrenzsituationen Gewerbefldchen weit iber dem aktuellen Bedarf,
eventuell noch an 8kologisch brisanten Bereichen auszuweisen, wie es ohne
Gewerbeflédchenpool eventuell geschéhe - aus der Angst heraus, zukinftige Ent-
wicklungspotenziale zu verspielen. Vielmehr erfolgen die Ausweisung auf Grund-
lage eines abgestimmten Entwicklungskonzepts und die gemeinsame Vermark-
tung im Rahmen eines Gewerbeflédchenpools.

3.3 Gewerbefléchenpool

In den Gewerbefléchenpool werden zunéchst entwicklungsfshige Fléchen auf-
genommen, da sich dieser langfristig durch die erzielten Verkaufserldse selbststéin-
dig (,revolvierend”) refinanzieren soll. Dann kénnen mittelfristig die Gewinne aus
den Erlésen und Steuereinnahmen auch fiir die Entwicklung von geeigneten
Brachfléchen genutzt werden.

Da nicht davon ausgegangen werden kann, dass sich alle Fléichen in gleicher Weise
eignen bzw. alle Kommunen im gleichen Maf3e Fléche in den Pool transferieren,
muss eine Methode gefunden werden, um die Flachen in monetére Geldeinheiten
umzurechnen. Fir die Remonetarisierung wird der individuelle Nutzwert mit dem
Verkehrswert der betreffenden Fléche multipliziert. Der Anteil, den der auf diese
Weise errechnete Wert am auf gleiche Weise errechneten Gesamtwert des Pools
besitzt, driickt den prozentualen Wert am Gewerbefléchenpool aus. Bildet man den
prozentualen Anteil der Fldche am Gesamtverkehrswert des Pools, erhélt man den
remonetarisierten Wert jeder Flache. Diese Methodik wurde anhand eines Planspiels
mit 40 von den Kommunen fiir die Einbuchung in den Pool benannten Fléchen getes-
tet. Das Ergebnis veranschaulicht die folgende Tabelle am Beispiel von vier Fléchen:

Standort Fléche Boden- Verkehrswert 'Nutz- Poolanteile in

in m2 richt- wert % nach Boden-
wert richtwert

Hemer - Gewerbegebiet 8 045,72 | 44 354 011,64 | 84,75 1,14

Eisenbahnschleife

Iserlohn - Gewerbegebiet 17 010,66 | 23 39124526 | 77,96 1,26

Hoesch

Iserlohn - Karnacksweg / 1543,99| 70 108 079,05 | 64,65 0,35

Arnsberger Strafe

Menden - Riekenbrauck | 269 340,27 | 25 6733506,87 | 69,37 21,62

Durchschnitt Gewerbefla- 21 263,65 | 44,73 778 575,54 | 77,70 2,5

chenpool
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Das Ergebnis wird dazu verwandt, einen akzeptablen, weil fairen Verteilungs-
schlissel zu bilden, um die anfallenden Kosten und Erlése des Fléchenpools unter
den Kommunen aufzuteilen. Die Einnahmen aus den Verkaufserlésen der Fléchen
kénnen entweder in die kommunalen Haushalte gemé&f der Anteile einflieBen, die
die einzelnen Kommunen am Pool besitzen, oder aber fiir die Inwertsetzung von
Altstandorten genutzt werden, also im System verbleiben, das auf diese Weise
revolviert.

4. Schlussfolgerung und Ubertragbarkeit

Das REFINA-Projekt GEMRIK wurde mit Ende Januar 2009 beendet. Bestand
hat das umfangliche Gewerbefléchenkataster fir die vier beteiligten Stédte als
wesentliche Informationsbasis fir das Entwicklungskonzept und den spéteren
Pool. Dieses Kataster stellt bereits einen Wert an sich dar, da bisher nur bedingt
Informationen ber die rdumliche Verteilung und Art, Zustand etc. gewerblich-
industrieller Nutzungen in den Stadten vorlagen, die zudem nicht in einer gemein-
samen Datenbank gepflegt wurden. AuBerdem wurden mit der dargestellten
Methodik der Fléchenbewertung bereits wesentliche Grundlagen fir die weitere
Arbeit gelegt. Bemerkenswert ist vor allem die Tatsache, dass zwischen den Kom-
munen eine Ubereinstimmung in der Wertung der in Abbildung 3 dargestellten
Kriterien und damit eine wesentliche Voraussetzung fiir die Bewertung von Pool-
flachen geschaffen werden konnten. Die entscheidenden Weichenstellungen iber
die Implementierung des konzipierten Gewerbefléchenpoolmodells obliegen der
politischen Ebene. Als geeignete organisatorische und instrumentelle Rahmenbe-
dingungen dafiir wurde von allen Beteiligten die Griindung einer GmbH ange-
sehen. Im Prinzip ist die gewdhlte Vorgehensweise auf andere Kooperations-
rdume Ubertragbar, wobei die Gewichtung der einzelnen Kriterien und
MessgréBen aufgrund anderer réumlicher Gegebenheiten sowie planungspoli-
tischer Préferenzen naturgeméf eine andere sein kann.
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1. EinfGhrung
Im Mittelpunkt des Projekts Regionaler Gewerbeflachenpool Neckar-Alb (REGENA)
stehen die Vorbereitung und Einrichtung eines Gewerbefléchenpools in der Region

Neckar-Alb (Baden-Wirttemberg). Acht Stédte und Gemeinden haben sich darauf

verstéindigt, dafir die Griindung eines Zweckverbandes vorzubereiten.
= Abbildung 1:
v\ Lage der teilnehmenden

Gemeinden

Strafburg, */

1

4 -4 N ilg Quelle: HWU Nirtingen-
| g ST - A Geislingen.



™ 190 Bewertung von Fléchen in Gewerbefléchenpools

Abbildung 2:
Bestens erschlossene Flachen
Jauf der griinen Wiese”

Quelle: HIWU Niirtingen-
Geislingen.

Die teilnehmenden Gemeinden bringen Gewerbefléchen der jeweils eigenen
Gemarkung in einen gemeinsamen Pool ein. Nach einer monetéren Bewertung
der Poolfléchen unter Beriicksichtigung stédtebaulicher, wirtschaftlicher und &ko-
logischer Kriterien wird der Anteil jeder einzelnen Gemeinde am Pool berechnet.
Die entstehenden Erlése und Kosten der Poolbewirtschaftung werden entspre-
chend des ermittelten Poolanteiles auf die beteiligten Gemeinden verteilt. Gemein-
den kénnen durch Geldeinlagen Anteile am Pool kaufen (vgl. Krumm 2008).
Auch Gewerbesteuereinnahmen werden entsprechend dem Poolanteil umgelegt.

S

Wissenschaftlich und kommunikativ unterstiitzt wird das Projekt durch das Institut
fir Angewandte Forschung (IAF) der Hochschule fiir Wirtschaft und Umwelt
(HWU) Nirtingen-Geislingen und die DIALOGIK gGmbH aus Stuttgart.

2.Regionaler Gewerbefléchenpool - Intelligentes
Fléchenmanagement mit Risikoausgleich

Die vorherrschende interkommunale Konkurrenz um Einwohner, Arbeitsplétze
und Steuereinnahmen hat in der Folge vielfach zur Ausweisung und (Teil-)Erschlie-
Bung von Baufldchen gefihrt. Diese Entwicklung ist weder aus 6konomischer
Sicht noch angesichts der Notwendigkeit eines fléchensparenden Umgangs mit
der begrenzten Ressource Boden sinnvoll. ,Bestens erschlossene Wiesen” finden
sich haufig in Kommunen am Rande der Ballungsréume, wo mit preisgiinstigen
Flachen geworben wird. Der Regionale Gewerbefldchenpool will diesen ruing-
sen Wettbewerb zwischen den Kommunen vermeiden und gleichzeitig eine nach-
haltige 8kologische, soziale und 8konomische Entwicklung gewdhrleisten. Der
neue Ansatz einer interkommunalen Kooperation auf partnerschaftlicher Basis
zwischen mehreren Kommunen in einem Wirtschaftsraum stellt eine Lésung in
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einem Uberlokalen Zusammenhang her. Er ist eingebettet in die bestehenden
rechtlichen und organisatorischen Rahmenbedingungen und Anreizsysteme. Es
handelt sich um einen Ansatz kommunaler Selbstorganisation statt hoheitlicher
Vorgaben.

Der Grundgedanke des Pools besteht darin, dass die beteiligten Gemeinden Fla-
chen und/oder Geld einbringen und die Gewerbefldchen gemeinsam vermark-
ten und erschlieBen. Sowohl die notwendigen Aufwendungen als auch die Ein-
nahmen aus der Gewerbesteuer werden anteilig umgelegt. Fir die beteiligten
Gemeinden fihrt dies zu einer Risikominderung, da sie unabhdngig von individu-
ellen Vermarktungs- und Ansiedlungserfolgen entsprechend der Poolanteile am
Poolergebnis partizipieren.

Ein Flachenspareffekt durch Nichtvorhaltung und -erschlieBung von Gewerbefls-
chen kommt monetér unmittelbar den Kommunen und auch der Umwelt zugute.
Der regionale Gewerbefléichenpool Neckar-Alb basiert auf einem konsensori-
entierten Gedanken. Dies bedeutet, dass allein die beteiligten Kommunen (Ver-
waltung und Gemeinderat) in einem konsensualen Verfahren am ,Runden Tisch”
Uber das Organisations-, Bewertungs- und Verteilungsmodell entscheiden. Die
transdisziplinére Begleitforschung und Beratung moderiert, schlégt vor, dokumen-
tiert Prozesse und halt Ergebnisse fest.

Als Organisationsform kann ein Zweckverband, eine Offentlich-rechtliche Verein-
barung oder ein Offentlich-rechtlicher Vertrag die geeignete Plattform sein. Eine
Zweckverbandssatzung als Rechtsform mit der héchsten Bindungswirkung wurde
mit juristischer Unterstiitzung im Rahmen des Projektes erarbeitet. Im Nachfolgen-
den soll auf den zweiten Baustein, die Bewertung der Gewerbeflachen, fokussiert
werden.

2.1 Wie und warum werden die Fldchen bewertet?

Der Wert der eingebrachten Grundstiicke ist der MaBstab fiir die Verteilung der
Poolanteile. Er stellt somit nicht den real zu erwirtschaftenden Betrag im Rahmen
von Ver&uBerungen dar. Das Flachenbewertungsmodell muss die folgenden
Anforderungen erfillen: Es muss

M einfach,

M fransparent,

W fair,

B intersubijektiv,

B entwicklungsféhig

sein.

Die Bewertungsmethoden kénnen qualitativ/verbal-argumentativ, quantitativ
oder eine Kombination aus beidem sein. Auch eine spétere Umsetzung bzw.
Operationalisierung bewegt sich im Spannungsfeld zwischen verschiedenen
Forderungen:

B umfassend und komplex versus einfach und praktikabel anlegen,

B bersichtlich organisieren,

B herunterbrechen” auf handhabbare Einheiten.

Wesentlich ist die Verfigbarkeit der Informationen, um den Aufwand zu reduzie-
ren. Daher werden &ffentlich zugéngliche Daten verwendet (vgl. Landesanstalt
fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg 2007).



Tabelle 1:

Auszug aus dem Bewertungs-

modell - Bewertungsberei-
che, Bewertungsfaktoren und
Indikatoren

Quelle: HIWU Nirtingen-

Geislingen.

Tabelle 2:
Beispiel des Indikators
,Anbindung an Bus”

Quelle: HIWU Nirtingen-

Geislingen.
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Indikator 1.1.1
variable Grundstickszuschnitte

Indikator 1.1.2
Erweiterungsmaglichkeiten

Indikator 1.2.1
Anbindung an Bus

Indikator 1.2.2
Anbindung an Bahn

Indikator 1.2.3
Anbindung an Flugzeug

Bewertungsfaktor 1.1
z.B. Grundstiickseigenschaften

Bewertungsbereich 1
z.B. Okonomie

Bewertungsfaktor 1.2
z.B. VerkehrserschlieBung

Indikator 2.1.1
Kaltluftentstehung

Indikator 2.1.2
Durchliftung

Indikator 2.2.1
Schutzstatus

Bewertungsfaktor 2.1
z.B. Klima und Luft

Bewertungsbereich 2
z.B. Mensch und Natur

Bewertungsfaktor 2.2
z.B. Grundwasser

Die beteiligten Gemeinden haben in enger Zusammenarbeit mit dem Forschungs-
team in einem , Arbeitskreis Bewertungsmodell” aus Vertreterinnen und Vertretern
der Kommunen in zahlreichen Runden ein Modell entwickelt, welches &konomi-
sche, stédtebauliche und 8kologische (,Mensch und Natur”) Bereiche abdeckt
(vgl. Tabelle 1). Der Runde Tisch hat entschieden, dass die drei Bewertungsbe-
reiche mit jeweils dem gleichen Gewicht in den Bewertungsprozess eingehen.
Okologische Faktoren erhalten damit in dem Poolmodell die gleiche Bedeutung
wie Okonomie und Stadtebau. Dies stellt gegeniber der allgemein zu beobach-
tenden planerischen Praxis einen deutlichen Fortschritt zugunsten von Umweltbe-
langen dar.

Alle drei Bewertungsbereiche werden operationalisiert iber Bewertungsfaktoren
und konkrete dazugehérige Indikatoren. Uber ein mathematisches Modell wird
die Abweichung vom ,Normwert” (Bodenrichtwert in der Gemeinde) sowohl
nach oben als auch nach unten monetar abgeleitet. Im Ergebnis erhalt man somit
Betrdge in Euro fiir die einzelnen Gewerbefléchen. Die Summe der Einzelbetrdage
aus den Gewerbeflachen bzw. die Geldeinlage ergibt den Poolanteil einer Kom-
mune. Die Bilanzierung erfolgt jghrlich zu einem Stichtag.

Indikator 1.2.1 Entfernung zur néchs- |0 215 Min.
Anbindung an Bus ten Bushaltestelle (fu3- -
™ 10 < 15 Min.
laufig in Minuten)
2 5 <10 Min.
3 2 <5 Min.
4 < 2 Min.
5 eigene Bushaltestelle

Den einzelnen Bewertungsbereichen (Stadtebau, Okonomie, Mensch und Natur)
ist jeweils ein Set von Bewertungsfaktoren zugeordnet, die die wesentlichen
Aspekte bei der Flachenbewertung beschreiben. Fiir jeden Bewertungsfaktor
kann es einen oder mehrere Indikatoren geben. Diese werden letztlich in einem
Punktesystem (z.B. O bis 5 Punkte) gewertet.



Bewertung von Flachen in Gewerbefldchenpools 193 ™

Auch fir die Arbeitsebene der Bewertungsfaktoren und der Indikatoren kénnen
Gewichtungen vorgenommen werden, um einzelnen Aspekten - innerhalb der
Bewertungsbereiche - eine besondere Bedeutung im Bewertungsprozess zukom-
men zu lassen. Dieser Schritt erfolgte einmalig wéhrend der Modellentwicklung
und wird zukinftig nun fir alle weiteren Gewerbeflachen angewandt. Eine
Anpassung an die Gegebenheiten anderer Raumschaften bleibt davon unberiihrt.
In den Tabellen 1 und 2 ist ein Beispiel fir die Bewertung ableitbar. Der Indikator
+Anbindung an Bus” gehért zum Bewertungsfaktor VerkehrserschlieBung im
Bewertungsbereich Okonomie. In einer finfstufigen Skala wird die fuBlaufige Ent-
fernung in Minuten abgebildet. Eine Gewerbefléche mit einer schlechten Busan-
bindung (mehr als 15 Minuten zu Fu3) erhélt O Punkte, eine direkte Anbindung
an eine eigene Bushaltestelle dagegen die maximale Punkizahl von 5 Punkten.
Fir den Bereich Mensch und Natur wiirde es sich beispielhaft so darstellen: Eine
fir die Landwirtschaft hochwertige Fléche (da gute B&den, Klima) erhélt O Punkte,
eine fir die Landwirtschaft ungeeignete Fléiche dagegen die maximale Punktzahl.
Dadurch wirken 8kologisch hochwertige Fléchen punktemindernd und reduzieren
letztlich den monetdren Wert der Flache fisr den Pool. Als Indikator wird die Flur-
bilanz genommen, die fir alle Gemeinden derzeit digital erstellt wird. Die mone-
tare Abwertung besonders schutzwiirdiger Béden férdert das Ziel einer Reduzie-
rung der Flécheninanspruchnahme, da es fir die Kommunen weniger Anreiz gibt,
derartige Fléchen in den Pool einzubringen.

Die Bewertung kann mit Hilfe eines Excel-Datenblattes in einfacher Form fiir alle
Indikatoren durchgefihrt werden und bedarf keiner zusétzlichen Erhebungen.
Fir jedes Gewerbegebiet kann somit ein ,Footprint” erstellt werden, woraus sich
das jeweilige Eigenschaftsprofil einfach ablesen l&sst. In Abbildung 3 ist dies fir
ein fiktives Beispiel dargestellt. Niedrige Werte bedeuten eine schlechte Eignung
for die Faktoren bzw. eine hohe Beeintrachtigung der Okologie. In diesem Falll
hat die Flache zwar giinstige Voraussetzungen wegen der Lage und dem stédte-
baulichen Konzept, ist aber gleichzeitig eine bedeutsame Fléche fir die Land-
wirtschaft sowie den Klimaschutz und Luftaustausch.

Faktorenbewertung (gewichtet)
= Fiktives Belispiel -
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Abbildung 3:
Eigenschaftsprofil (Footprint)
am Beispiel einer fiktiven
Fléche

Quelle: HIWU Nirtingen-

Geislingen.
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Tabelle 3:

Rechenbeispiel fir eine
Gewerbeflache von

10 000 gm mit 14,4 Prozent
positiver Abweichung vom
Bodenrichtwert

Quelle: HIWU Nirtingen-

Geislingen.

2.2 Vom Punktesystem zur monetéren Bewertung

Um eine monetére Bewertung fir die Gewerbefldche zu erhalten, wird ein ein-
facher Modellansatz verwendet. Die Ausgangsbasis ist der in der Gemeinde ver-
wendete Bodenrichtwert, der durch Zuschlége oder Abschlage modifiziert wird.
Eine Gewerbefléche kann im Rechenmodell einen Punktewert von bis 500 Punk-
ten erhalten. Eine geringe Punktzahl bedeutet aus Sicht der drei Bewertungsbe-
reiche eine ungeeignete Flache, wihrend hohe Punktzahlen eine gute Eignung
ohne negative Umweltaspekte bedeuten. Per Definition erhalten Gewerbefléchen
mit mittlerer Punktzahl (250 Punkte) als monetdaren Wert exakt den mit der Fléiche
multiplizierten Bodenrichtwert in der Gemeinde. Mégliche Abweichungen von
der mittleren Punktzahl nach oben oder unten fishren zu monetédren Zu- bzw.
Abschlagen.

Eine Gewerbefléiche mit bester, also maximaler Punktezahl (500 Punkte) erhdlt einen
Zuschlag von 75 Prozent auf den Bodenrichtwert. Fiir die schlechteste Variante gibt
es einen Abschlag von 75 Prozent auf den Bodenrichtwert (vgl. Tabelle 3).

Diese theoretische Abweichung wird bei den im Projekt durchgefihrten realen Flg-
chenbewertungen aber nie erreicht, da keine Fléche in allen Bewertungsberei-
chen sehr gut oder sehr schlecht abschneidet. Bei den realen Bewertungen fishrt
dieser Modellansatz zu maximalen Abweichungen von ca. plus/minus 20 Pro-
zent und kann somit auch eine Lenkungswirkung beziiglich dem Flécheneinspar-
ziel erreichen.

Bodenrichtwert Euro pro gm 45,00
GréBe der Gewerbefldche in gm 10 000
Bodenwert Euro 450 000

max +/- 75 % Abweichung

0 Punkte =-75 % Gewichtungsabweichung in % +14,4

250 Punkte = 0 % Wert der Gewerbeflache fiir Pool Euro 514 888
(114,4 % des Bodenwerts)

500 Punkte = +75 % Differenz Bodenwert und Poolwert Euro 64 888

Die monetére Bewertung der Gewerbefléchen wird zur Berechnung der Poolan-
teile der jeweiligen Kommunen verwendet. Tabelle 4 zeigt in einer fiktiven Rech-
nung a) die Ermittlung der Anteile, b) eine Jahresendabrechnung, c) die Verteilung
der Erlése im ersten Jahr und d) nach zehn Jahren. Die Einbeziehung der Gewer-
besteuer in den Pool bringt insgesamt héhere Einnahmen und einen Risikoaus-
gleich. Gréfere Schwankungen des Gewerbesteueraufkommens werden ausge-
glichen. Selbst eine Gemeinde, die iber die gesamte (fiktive) Laufzeit lediglich
eine Geldeinlage in den Pool einbrachte, erhélt nach zehn Jahren tber 92 Prozent
der Einlage zuriick. Dem Fléchenspareffekt wird dadurch Rechnung getragen,
dass nicht Fléchen im Vorgriff, quasi als Vorratsfléche fir den Fall der Félle, mone-
tér aufwéindig erschlossen werden. Der ,qualitative Aspekt” wird durch die mone-
tére Abwertung dkologisch sensibler Flachen erreicht.
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Flache | er- angenomme- | Anteil Bewertung | Anteil Tabelle 4:
[ha] |schlos- |ner Verkaufs- | Bodenwert| [Euro/qm] | [%] Rechenbeispiele zur Erlute-
sen preis [Evro/qm] rung der Funktionsweise des
[Euro/qm] Risikoausgleichs
Balingen 20 | ja 30 15 3.000.000| 23,45 a) Einlagen,/Ermitilung der
Schémberg 10 | ja 20 10 1.000.000| 7,81 Anteile am Pool (fiktive
Haigerloch 5| ja 20 10 500.000| 3,91 Rechnung)
Hechingen/Bodelshausen 20 | ja 35 17,5 3.500.000| 27,34
Bitz 10 | nein 15 15 1.500.000| 11,71
Rangendingen 20 | nein 15 15 3.000.000| 23,44
Grosselfingen 2 | ja 20 10 200.000| 1,56
Geislingen 0 Einlage 100.000 100.000| 0,78
Summe 87 12.800.000( 100,00
Verkauf in 2009 Preis Verkaufspreis | Erstattung Erlés [Euro] b) Angenommene Jahres-
[m2] [Euro/qm] [Euro] Erschl. Beitrag | (Verteilungs- rechnung nach einem Jahr
Tanza] — (fiktive Rechnung)
10.000 in Balingen 30 300.000 150.000 150.000
0 in Schdmberg 0 0 0
4.000 in Haigerloch 20 80.000 40.000 40.000
10.000 in Hechingen 35 350.000 175.000 175.000
O in Bitz 0 0 0
0 in Rangendingen 0 0 0
2.000 in Grosselfingen 20 40.000 20.000 20.000
Geislingen Einlage 100.000 100.000
Zwischensumme 485.000
./. Werbung/Verwaltung -100.000
Summe 385.000 385.000

* Die vorgesehene Einbeziehung der Gewerbesteuer in den Pool bringt hdhere Einnahmen insgesamt
und den Risikoausgleich auch im Bereich der Gewerbesteuereinnahmen. GréfBere Schwankungen
der Gewerbesteueraufkommen im Zeitablauf werden ausgeglichen.

Antel [%] Elose nach einem Jahr [Euro] oo g o Erloss s

Erstattung Erschl. Ausschittung fiktive Rechnung)
Beitrag

Balingen 23,45 150.000 90.234

Schémberg 7,81 30.078

Haigerloch 3,91 40.000 15.039

Hechingen/Bodelshausen 27,34 175.000 105.273

Bitz 11,71 45117

Rangendingen 23,44 90.234

Grosselfingen 1,56 20.000 6.016

Geislingen 0,78 3.008

Summe 100,00 385.000
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d) Verte.i.lun.g der Erlse nach ha | Verkaufspreis | Erstattung Anteil Ausschittung | Anteil an Kos-
vollstandigem Verkouf [Euro] Erschl. Bei- | [%] [Euro] abzgl. |ten Wer-
(Annahme 10 Jahre; fik- trag [Euro] Kosten Wer- | bung/Ver-

tive Rechnung) bung/Verwal- | waltung

tung (100.000 | [Euro]

pro Jahr)
Balingen 20 6.000.000| 3.000.000 23,45 2.767.100 232.900
Schémberg 10 2.000.000| 1.000.000 7,81 921.580 78.420
Haigerloch 5 1.000.000 500.000 3,91 461.380 38.620

Hechingen/ 20 7.000.000| 3.500.000 27,34 3.226.120 273.880
Bodelshausen

Bitz 10| 1.500.000 o 71| 1381780 118.220
Rangendingen | 20|  3.000.000 o 23,44 2765920 234.080
Grosselfingen 2 400.000|  200.000 1,56 184.080 15.920
Geislingen 0 100.000 o] o7s 92.040 7.960
Quelle: HWU Nirtingen- Summe 87| 21.000.000 8.200.000] 100,00 11.800.000| 1.000.000

Geislingen.

3.Stand des Projektes

Im Projekt Gewerbefléichenpool wurden im ersten Schritt planungsrechtlich abge-
sicherte Gewerbefléichen mit Hilfe des skizzierten Bewertungsmodells bewertet und
monetdar kalkuliert. In einem weiteren Schritt sind im Jahr 2008 andere Flachenka-
tegorien hinzugekommen. Dies sind Brachfléichen und Fléichen, die im Rahmen von
Eingriffs- und AusgleichsmafBnahmen notwendig werden. ,Ausgleichsfléchen im
Pool” haben nicht die gleichen Rahmenbedingungen wie ibliche Ausgleichsmaf3-
nahmen im Rahmen des Naturschutzrechts bzw. der Bauleitplanung. Im Projekt
REGENA wurden dazu folgende Eckdaten definiert: Angebot und Nachfrage fir
Ausgleichsfléchen im Pool sollten ausgeglichen sein. Die Fléchen missen fir min-
destens 25 Jahre garantiert werden und im Eigentum der Kommune bleiben. Der
Aufwand zur Herstellung der Ausgleichsfléichen wird als vergleichbar mit dem
ErschlieBungsaufwand fir Bestandsflachen angesehen. Daraus resultiert, dass Aus-
gleichsfléichen nichtim ,Rohzustand” in den Pool eingebracht werden kénnen, son-
dern zumindest eine Teilaufwertung erfahren haben miissen. Die monetére Bewer-
tung ergibt sich dann aus den abgeleiteten Kosten fiir diese Aufwertung.

Die Wiedernutzbarmachung nicht mehr genutzter Fléchen ist gerade unter dem
Aspekt ,Flachensparen” Ziel zahlreicher Forschungsaktivitdten. Ein Brachfléchen-
pool innerhalb eines Gemeindeverbundes ist dagegen Neuland. Die Rahmenbe-
dingungen zur Aktivierung von Brachflachen sind im Pool nicht anders als in den
einzelnen Gemeinden. Die Anwendung des skizzierten Bewertungsmodells fir
Brachen ist mglich, da mit den vorhandenen Bewertungsfaktoren und Indikatoren
die Besonderheiten abgebildet werden kénnen. Die Wiedernutzung von Brachen
im Pool wird dann attraktiv, wenn insbesondere stédtebauliche Kriterien eine
hshere monetére Bewertung zur Folge haben und keine Restriktionen aus ékolo-
gischer Sicht dagegen stehen. Es spricht vieles dafir, dass dies fir zahlreiche Bra-
chen zutrifft. Ausgeklammert sind hierbei Altlasten bzw. Verdachtsfélle, die ande-
ren konomischen Bedingungen unterliegen. Letzilich kénnen die Poolgemeinden
in eigener Zusténdigkeit ein politisches Signal fir die Wiedernutzung der Brachen
setzen, indem sie die Gewichtungen im Bewertungsmodell anpassen.
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Fir die zukiinftige Entwicklung des Gewerbefléichenpools Neckar-Alb ist eine
giiltige Einigung zur Organisationsform notwendig. Die Beratungen zum Bewer-
tungsmodell und seinen Erweiterungen verliefen durch das grofie Engagement
der Stadte und Gemeinden in den Diskussionen sehr erfolgreich. Eine Ubertra-
gung des Bewertungsmodells auf andere Regionen ist grundsétzlich méglich,
wobei die Indikatoren bzw. deren Gewichtung gegebenenfalls anzupassen sind.
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Neue Beobachtungstechniken der
Flécheninanspruchnahme und ihre
Anwendungsméglichkeiten in der Praxis

Doris Klein, Wieke Heldens, Klaus Einig, Brigitte Zaspel und Bertram Wegner

REFINA-Forschungsvorhaben: Entwicklung und Evaluierung eines fern-
erkundungsbasierten Fléchenbarometers als Grundlage fir ein nach-
haltiges Flachenmanagement

Projekileitung: Universitat Wiirzburg, Geographisches Institut

Verbundpartner: Bundesamt fir Bauwesen und Raumordnung (BBR);
Planungsverband AuBerer Wirtschaftsraum Min-
chen (PV)

Kooperationspartner: Deutsches Zentrum fijr Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR);
Geoforschungszentrum Potsdam (GFZ); Wegner
Stadtplanung; Umweltbundesamt (UBA)

Modellréume: Region Miinchen, Stadtgebiete Leipzig und Dresden,
Region Rhein-Neckar

Projektlaufzeit: 01.06.2006 bis 30.09.2009

Projekiwebsite: www.geographie.uni-wuerzburg.de/arbeitsbereiche/

fernerkundung/forschungsprojekte/refina/

1. Einleitung

Im Rahmen des Projektes ,Entwicklung und Evaluierung eines fernerkundungsba-
sierten Flachenbarometers als Grundlage firr ein nachhaltiges Fléchenmanage-
ment” wurde ein bundesweit einsetzbares Instrumentarium zur quantitativen und
qualitativen Bewertung der baulichen Flécheninanspruchnahme und deren zeit-
lichen Veranderungen erstellt (siehe Beitrag oben: ,Das Indikatorenset ,Fléchen-
barometer' - Neue Methoden zur Beobachtung der Flécheninanspruchnahme in
Deutschland”). Das Fléchenbarometer ist somit ein methodischer Beitrag zur pla-
nungspraktischen Umsetzung fir eine nachhaltige Flécheninanspruchnahme.
Neben der Bereitstellung eines definierten Daten- und Indikatorenbestands bieten
insbesondere die neuven Fernerkundungsindikatoren ein hohes Potenzial zur Beob-
achtung der Flécheninanspruchnahme und bereichern das praxisnahe Indikato-
renset, das sowohl in der kommunalen als auch der regionalen Planung einge-
setzt werden kann.

Einer dieser Fernerkundungsindikatoren ist die Bodenversiegelung. Bisherige Ver-
siegelungsstatistiken beruhen auf Schétzungen des Versiegelungsgrades je Nut-
zungstyp oder wurden kosten- und zeitaufwéndig manuell aus Luftbildern abdi-
gitalisiert (vgl. Meinel/Hernig 2006). Daher wurde fiir das Indikatorenset des
Flachenbarometers ein Verfahren entwickelt, das mit Hilfe digitaler Fernerkun-
dungsdaten grof3flachig objektiv und reproduzierbar die Bodenversiegelung fl&-
chengenau ableitet. Der Grad der Detailschérfe fernerkundlicher Auswertungen
héngt dabei von dem verwendeten Sensorsystem ab. Im Rahmen dieses For-
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schungsvorhabens reicht die réumliche Auflésung der Bilddaten je nach verwen-
detem Aufnahmesystem von 25 m (Landsat) iber vier m (Hyperspekiraldaten)
bis zu 20 cm (Luftbilder).

So konnte mit Hilfe der Landsat-Satellitendaten auf nationaler Ebene der Grad der
Bodenversiegelung in Form eines Rasters mit einer Zellengréfie von 25 m ermittelt
werden. Dariiber hinaus zeigt eine Verénderungsstudie auf der Basis einer
Modellregion, wie die zeitliche Verénderung der Versiegelung mittels Fernerkun-
dung gezielt erfasst werden kann. Des Weiteren wurden auf kommunaler Ebene
iber Daten eines flugzeuggetragenen Hyperspektralsensors zusétzliche Indika-
toren wie Bebauungsdichte, Vegetationsanteil, Bauvolumen und Griinvolumen
berechnet, um das erweiterte Potenzial zukiinftiger Fernerkundungssysteme zu
demonstrieren. Neben der vertieften Darstellung der Methodik zur Ableitung die-
ser neuen Fernerkundungsindikatoren werden im Folgenden auch die Einsatz-
méglichkeiten des gesamten Indikatorensets auf unterschiedlicher Ebene von der
Raumplanung bis hin zur Stadtplanung dargelegt.

2. Fernerkundungsbasierte Indikatoren

2.1 Ableitung der Versiegelung mit Hilfe von Fernerkundung fir die
regionale Ebene

Fur die deutschlandweite Berechnung des Versiegelungsgrades wurden 32 Land-
sat-Satellitenszenen herangezogen, die iber einen Korrekturalgorithmus von
atmosphérischen Stérungen bereinigt und anschlieBend zu einem Mosaik zusam-
mengefigt wurden.

Um die Versiegelung abzuleiten, ist zunéchst ein Referenzdatensatz notwendig,
der fir ein bestimmtes Gebiet, etwa eine Stadt oder einen Stadtteil, die tatséch-
liche Versiegelungssituation beschreibt. Mit Hilfe von Regressionsverfahren kann
auf der Grundlage dieser Referenzdaten eine Beziehung zwischen dem Versie-
gelungsgrad und den spektralen Eigenschaften der verwendeten Fernerkun-
dungsdaten, d.h. der Farbinformation jener Bildpixel, die das Referenzgebiet
abdecken, erstellt werden. Diese Beziehung wird in Form eines entsprechenden
Regressionsmodells gespeichert, das nun auf beliebige Szenen des verwendeten
Sensorsystems ibertragen werden kann. Im Rahmen dieses REFINA-Vorhabens
wurde ein entsprechendes Modell fir Landsat-Daten erstellt, wobei eine Realkar-
tierung der versiegelten Fléichen der Stadt Passau zur Erstellung eines geeigneten
Modells verwendet wurde. Dieses Modell wurde dann genutzt, um den Versie-
gelungsgrad deutschlandweit aus dem erstellten Landsat-Mosaik abzuleiten. Um
eine erhdhte Genavuigkeit zu erreichen und die Rechenzeit zu minimieren, finden
nur die Gebiete Eingang in die Berechnung, die im Amtlichen Topografisch-Kar-
tografischen Informationssystem (ATKIS) als Siedlungsfléiche ausgewiesen sind.
Zusétzlich zum fernerkundlich abgeleiteten Versiegelungsgrad der flachenhaften
Siedlungs- und Verkehrsareale wurden die in ATKIS ausgewiesenen Verkehrs-
wege (StraBBen oder Gleisanlagen) auflerhalb der Siedlungsfléchen als versie-
gelte Flachen hinzugezéhlt. Dies liegt darin begriindet, dass Verkehrswege auf-
grund ihrer geringen ré&umlichen Ausdehnung mit Satellitendaten mittlerer
Auflsung nicht zuverléssig zu erfassen sind. Eine umfassende methodische
Beschreibung des eingesetzten Verfahrens zur fernerkundlichen Modellierung
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von Versiegelungsgraden findet sich in Esch u.a. (2009). Am Beispiel Minchen
(Abbildung 1) ist ersichtlich und quantifizierbar, wie sich somit beispielsweise
hoch verdichtete Innenstadtbereiche, Subzentren und Erholungsfléichen in ihrem
Versiegelungsgrad unterscheiden.

‘N\ Versiegelung
AT —— Autobahn —— Landes- oder KreisstraRe Bahngleise T 100%
[ omerer ——— Bundesstrale — Hauptwirtschaftsweg o 0%

A -

Versiegelung Referenzdaten 1999 Change Detection Ergebnis  Versiegelungsmodellierung 2005

[ unversieger (0%) || Rickgang Versiegelung (40%) ok ceislegeh
[ senwacn versisgei (33%) I Eminung Versiegelung (>40%)
[ stark versiegelt (66%) unversisgelt

I ot versiegett (100%)

Die Methode der Versiegelungsberechnung funktioniert fir unterschiedliche fern-
erkundliche Datensétze und kann fir kommunale Anwendungszwecke auch auf
Luftbilder ibertragen werden. Mit solchen réumlich hochaufgeldsten aktuellen
Aufnahmen (mit einer réumlichen Auflésung von weniger als einem m) konnte fir

Abbildung 1:
Versiegelungssituation der
Stadt Miinchen, abgeleitet
aus Landsat-Daten des Jahres
2000 und Verkehrswegen
aus ATKIS

Quelle: Darstellung Thomas
Esch.

Abbildung 2:

Vergleich zwischen dem Ver-

siegelungsgrad der Daten

von 1999 und der modellier-

ten Versiegelung von 2005

auf der Basis von Luftbildern:

a Luftbild 2005,

b Ergebnis der Versiege-
lungsberechnung auf Basis
des Luftbildes 2005,

c Referenzdatensatz von
1999,

d Luftbild 2005 mit Verénde-
rungen

Quelle: Bachofer (2008).
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die Stadt Leipzig eine Genauigkeit von 89 Prozent fijr die Versiegelungsabschét-
zung erreicht werden (Abbildung 2, b). Durch einen Abgleich der erhobenen
Versiegelungsinformationen (Abbildung 2, b) mit existierenden Katasterdaten
(Abbildung 2, c) konnten zudem Verénderungen in der Versiegelungssituation
(Abbildung 2, d) aufgezeigt werden. So kann iber die Differenzen weitgehend
automatisiert festgestellt werden, wo eine Neuversiegelung stattgefunden hat.
Grundsétzlich ist bei der Versiegelungsberechnung aus Satelliten- und Luftbildern
zu beachten, dass durch den senkrechten Blickwinkel beispielsweise versiegelte
Flachen wie Stralen oder Parkplétze, die von B&dumen Gberdeckt werden, nicht
als versiegelt erkannt werden. Daher wird auch bei der Verénderungsdetektion
(Abbildung 2, d) falschlicherweise eine Fléche als Verringerung der Versiegelung
eingestuft, bei der es sich tatséichlich um ein inzwischen begriintes Dach handelt,
das zwar in dem Luftbild als Vegetation, d.h. als unversiegelt, angesehen wird,
jedoch als Gebdude eine Bodenversiegelung darstellt.

2.2 Ableitung von Indikatoren mit héchstauflésenden Fernerkundungs-
daten auf kommunaler Ebene

Um das volle Potenzial der Fernerkundung fir die Ableitung planungsrelevanter

Indikatoren zu testen, sind im Juni 2007 Aufnahmen mit dem Hyperspekiralsensor

HyMap fir einige Kommunen in der Region Miinchen aufgezeichnet worden.

Mit diesen Daten wurde eine Kartierung der Oberfladchenmaterialien durchge-

fihrt, um die Indikatoren Versiegelung, Bebauungsdichte, Vegetationsanteil, Bau-

volumen und Griinvolumen abzuleiten.

Hyperspekirale Sensoren wie HyMap (vgl. Cocks u.a. 1998) sind Instrumente,

die Uber eine Vielzahl spekiraler Aufnahmekanéle verfigen - je nach System

Uber zweihundert Bander -, und erfassen somit das elekiromagnetische Spekirum

fast kontinuierlich. Aufgrund dieser Eigenschaft l&sst sich ein préziser spektraler

Fingerabdruck von jeder aufgezeichneten Oberfléche erstellen und somit der

Materialtyp eindeutig und thematisch differenziert bestimmen. Da die meisten

hyperspektralen Sensoren flugzeuggetragen sind, ist auch die réumliche Aufls-

sung der Daten vergleichsweise hoch. Die Bilder von HyMap haben eine réum-
liche Auflésung von vier m und besitzen 126 spekirale Kandle im Wellenldngen-
bereich von 0,4 bis 2,5 pm. Zusatzlich wurden noch mittels der High Resolution

Stereo Camera (HRSC) aufgezeichnete Hhendaten und ein Vektordatensatz

mit Baublockumrissen genutzt. Bei der Verarbeitung stédtischer hyperspekiraler

Fernerkundungsdaten sind folgende zwei Aspekte wichtig:

1. Jedes Material hat eine typische spekirale Signatur, die durch die hohe spek-
trale Auflésung auch in dem Hyperspektralbild identifiziert werden kann.

2. Die Stadt ist eine sehr heterogene Umgebung, in der Objekte (und damit
Materialien) auf kleinem Raum abwechseln. Selbst mit einer hohen rédumlichen
Auflésung hat dies zur Folge, dass viele Pixel ,Mischpixel” sind, d.h., innerhalb
eines Pixels sind die spektralen Signaturen mehrerer Oberfléchentypen ent-
halten, so dass das resultierende Signal ,gemischt” ist.

Um die Materialien zu identifizieren, wurde ein spektraler Entmischungsalgorith-

mus verwendet. Eine detaillierte Beschreibung des Verfahrens ist bei Roessner

u.a. (2001) und Heldens u.a. (2008) zu finden. Ergebnis dieser Entmischung ist

eine Materialkarte mit einer dominanten Klasse und der zweith&ufigsten Klasse
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pro Pixel (vgl. Abbildung 3a). Basierend auf der Materialkarte wurden nun die
verschiedenen Indikatoren je Baublock berechnet (vgl. Abbildung 3b). Zur Ermitt-
lung der Indikatoren wurden die Fléchenanteile der jeweils relevanten Materia-
lien aufsummiert und ins Verhélinis zu der Bezugsfléche (z.B. Baublock) gesetzt.
Um die Genauigkeit zu evaluieren, wurden anhand von Luftbildern 14 Baublécke
digitalisiert, klassifiziert und mit den Ergebnissen aus den Hyperspekiraldaten
verglichen. Fiir diese Baublécke zeigt das Material-Vorkommen pro Baublock
einen mittleren absoluten Fehler des Flachenanteils von 3,1 Prozent, fir die
Bebauungsdichte von 11,7 Prozent, fir den Vegetationsanteil von 10,3 Prozent
und fiir die Versiegelung von 10,2 Prozent.

Neben der Metropole Miinchen sind die Daten auch fir kleinere Gemeinden,
etwa Oberhaching, ausgewertet worden. Im Unterschied zu Minchen ist fir
diese Gemeinde mit etwa 20 000 Einwohnern die Baublockebene keine beson-
ders aussagekréftige Bezugsgrofle, so dass die Indikatoren, wie z.B. der Vege-
tationsanteil, hier auf Flursticken berechnet wurden (vgl. Abbildung 4).

Mit Hilfe dieser Information k&nnen beispielsweise die fir das Gemeindegebiet
bedeutenden Griinstrukturen visualisiert und so schiitzens- und erhaltenswerte
Areale aufgezeigt werden. Die Erfassung von Versiegelungsumfang und -art
sowie die Ermittlung von Verdnderungen iiber Zeitreihen kénnen zur Fihrung
eines Bauliickenkatasters oder fir das Monitoring im Rahmen der Umweltprifung
eingesetzt werden, insbesondere im Zusammenhang mit dem Schutzgut Boden.
Grundsétzlich kdnnen die kommunale und die regionale Anwendungsebene
unterschieden werden, da firr Fragestellungen auf lokaler Ebene héchstaufgelsste
Daten (réumliche Auflésung unter vier m) notwendig sind, wéhrend fiir regionale
Anwendungen eine rdumliche Aufldsung von zehn bis 30 m ausreicht. Die Auf-
|6sung schlégt sich auch in den Kosten fijr die Datenakquisition nieder. Wéhrend
Landsatdaten (30 m) kostenlos erhélilich sind, steigt der Preis, je hdher die Daten
réumlich und spektral aufgel&st sind. Dafir kénnen auf der Grundlage der hoch-
aufgeldsten Hyperspektraldaten jedoch zusétzliche Indikatoren berechnet und

Abbildung 3:

a) Materialkarte,

b) Indikatoren abgeleitet aus
Hyperspektraldaten und
Héhendaten

Quelle: Darstellung Wieke
Heldens.
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Abbildung 4:
Vegetationsanteil pro
Flurstiick fir die Gemeinde
Oberhaching, aus Hyper-
spektraldaten abgeleitet

Quelle: Darstellung Wieke
Heldens.

ein bedeutend héherer thematischer und rdumlicher Detailgrad erreicht werden.
Die Indikatoren zur Versiegelung, dem Bauvolumen oder Grinanteil sind lediglich
quantitative Indikatoren der Flécheninanspruchnahme. Fir ein umfassendes Bild
zur Bewertung der Flécheninanspruchnahme ist es jedoch notwendig, zusétzliche
Indikatoren zu betrachten, die die Qualitét der Entwicklung wiedergeben.
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3. Einsatz des Fléchenbarometers in der Praxis
3.1 Einsatz in der Raumordnungsplanung

Die Lenkung von Planungen der Bodennutzung &ffentlicher Stellen und die Koor-
dination raumbedeutsamer Vorhaben &ffentlicher wie privater Akteure gelten als
zentrale Aufgaben der Raumordnung. Geméf3 § 1 Abs. 1 S. 1 Raumordnungsge-
setz (ROG) soll die Raumordnung den Gesamtraum Deutschlands und seine Teil-
rdume durch ,zusammenfassende, ibergeordnete Raumordnungspléne” entwi-
ckeln, ordnen und sichern. Mit jedem Planungsakt, der eine zeichnerische
Darstellung oder textliche Festlegung im Raumordnungsplan zum Ziel hat, sind
daher Entscheidungen iiber das Vorziehen und Zuriickstellen von Belangen ver-
bunden. Dem Anspruch einer Koordination unterschiedlicher Nutzungen im Raum
kann die Raumordnung aber nur dann erfolgreich nachkommen, wenn sie iber hin-
reichende Kenntnisse der derzeitigen Raumnutzung und der geplanten Nutzungen
Sffentlicher wie privater Planungstrager verfigt. AuBerdem benétigt sie ein még-
lichst detailliertes Wissen iber die Wirkungen ihrer Festlegungen. Eine indikatoren-
gestitzte laufende Raumbeobachtung hat die Aufgabe, diesen Informationsbedarf
der Raumordnung effektiv und effizient zu befriedigen.

Obwohl Raumordnungspléne weitgehend einem Katalog von Zielen zur Raum-
entwicklung entsprechen und die Wirkungspfade der eingesetzten formal-recht-
lichen Instrumente zumindest aus planungsrechtlicher Sicht eindeutig bestimmt
sind, ist die Evaluierbarkeit von Landes- und Regionalplénen schwierig (vgl. First
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2000). Fiir eine prézise Erfolgskontrolle im Sinne eines Soll-Ist-Vergleichs eignen
sich nur sehr wenige Ziele von Landes- und Regionalplénen, die zudem oft gegen-
satzlich, unprézise formuliert, vom Charakter eher qualitativ und ohne Nennung
eines MaBstabs sind, an dem ihr zukiinftiger Umsetzungserfolg abgeschétzt wer-
den kann (vgl. Einig 1998: 41; Schirmann 2006: 91).

In Deutschland gibt es bisher erst sehr wenige Beispiele von Regionalplanen, die
das nationale 30-ha-Ziel der Bundesregierung aufgreifen und fir ihr Territorium
als regiondlisierte Zielgréfe operationalisieren. Bestimmt der Tréiger aber nicht
prézise, welches Reduktionsniveau oder Verhdltnis politisch angestrebt wird, l&sst
sich auch im Nachhinein nicht sagen, ob die Siedlungs- und Verkehrsfléchenent-
wicklung eher erfolgreich oder weniger erfolgreich verlaufen ist. Um unter den
herrschenden Bedingungen schwieriger Evaluierbarkeit von Zielen der Raumord-
nung Uberhaupt zu bewertenden Aussagen zu kommen, muss haufig ein allgemei-
ner Indikatorbezug an die Stelle einzelner Ziele von Raumordnungspldnen treten.
Hier liegt die Starke des Fléichenbarometers fisr die Raumordnungspolitik. Durch
seinen umfangreichen Indikatorensatz wird eine breite Wissensgrundlage fir den
Vergleich der Entwicklungsprozesse der Siedlungs- und Verkehrsflache in unter-
schiedlichen Planungsréumen geschaffen. So kénnen Entwicklungen in verschie-
denen Planungsregionen auf der Basis eines einheitlichen Maf3stabs und identi-
scher Indikatoren vergleichend bewertet werden. Eine zentrale Bedeutung haben
in diesem Kontext Rankings, Ratings und Benchmarks. Um einen erfolgreichen
Einsatz von indikatorbasierten Regionsvergleichen in der Raumordnungspolitik
zu ermdglichen, sollten sowohl Strukturindikatoren als auch Entwicklungsindika-
toren verwendet werden. Werden umfangreiche Indikatorensets verwendet,
besteht allerdings ein erheblicher Erléuterungsbedarf durch Experten.

3.2 Bewertung des Flachenbarometers aus Sicht der Stadtplanung
anhand von Fallbeispielen

Die Untersuchung des praktischen Einsatzes der Indikatoren zur Bewertung der
Nachhaltigkeit beschrénkt sich aus methodischen Griinden auf die Siedlungsflé-
chen. Die Kommunen tragen im Zuge der kommunalen Planungshoheit einerseits
eine hohe Verantwortung fir die Sicherung der natirlichen Lebensgrundlagen,
andererseits werden die Entscheidungen von ehrenamtlich besetzten Stadt- oder
Gemeinderatsgremien getroffen. Somit kommt der Entscheidungsvorbereitung
durch eine fachliche Beratung eine hohe Bedeutung zu. Dies ist auch vor dem Hin-
tergrund erforderlich, dass beispielsweise im Zuge von Vorhaben- und Erschlie-
Bungspldnen der Planungsanstof3 fir eine Bauleitplanung in zunehmendem
Umfang nicht von der Gemeinde selbst kommt, sondern von Investoren. Dadurch
wird der Bedarf an einer fundierten Beratung der Entscheidungsgremien zuséitz-
lich erhsht. Daraus ergibt sich die Intention des Flachenbarometers als Analyse-
und Beratungsinstrument. Im Rahmen der Praxisbegleitung des REFINA-Projektes
Flachenbarometer wurden zum einen die Einsatzméglichkeiten des Fléchenbaro-
meters im Zusammenhang mit der Flécheninanspruchnahme evaluiert und zum
anderen weitere Einsatzméglichkeiten in der Planungspraxis identifiziert.

Die Evaluierung des Fléichenbarometers erfolgte unter der Fragestellung, wie eine
Beurteilung der qualitativ definierten Nachhaltigkeit auf Grundlage der quanti-
tativen Indikatoren des Fléchenbarometers erfolgen kann. Fir die Evaluierung
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Abbildung 5:
Dynamik Bevélkerung 1992
bis 2004

Quelle: Bayerisches Landes-

amt fir Statistik und
Datenverarbeitung.

wurden als Fallbeispiele bayerische Stadte! mit einer bekannten, aber recht unter-
schiedlichen Entwicklung ausgewdhlt. Um eine bessere Vergleichbarkeit zu
gewdhrleisten, beschrénkte sich die Auswahl auf Stédte &hnlichen Raumtyps und
vergleichbarer GréBe. Als Beispiele fiir den durchgefihrten Plausibilitétstest wur-
den Firth und Ingolstadt herausgegriffen, beide Stédte haben eine annéhrend
gleiche Einwohnerzahl und in den vergangenen Jahren deutlich an Einwohnern
gewonnen. Wéhrend in Fiirth die Konversion groBer Militarflachen stattgefunden
hat, hat sich Ingolstadt sehr stark in die Flache entwickelt.

Von Interesse sind vor allem die dynamischen Indikatoren, anhand derer sich Entwick-
lungen gut vergleichen lassen. Je lénger die Zeitspanne bei den dynamischen Indi-
katoren ist, desto zuverl@ssiger ist die Aussage, ab zwdlf Jahren sind dynamische
Faktoren im Zusammenhang mit einer fléchenrelevanten Stadtentwicklung aussage-
kréftig. GroBe Konversionsflachenprojekte, wie in Fiirth, benétigen einen Planungs-
und Umsetzungszeitraum von 15 und mehr Jahren. Methodisch wurden jeweils meh-
rere Indikatoren betrachtet und einer qualitativen Bewertung und Interpretation unter-
zogen. Mit dieser Betrachtung wurde berpriift, ob sich eine nachhaltige Entwicklung
in den Indikatoren der Art niederschlégt, dass Stadte mit groBfléchigen Konversions-
maBnahmen messbar weniger neue Fléche in Anspruch nehmen.

Der aussagekréftigste Indikator - die Dynamik der Siedlungs- und Verkehrsfléche
an der Gesamtflache 1996 bis 2004 (Abbildung 6) - soll im Zusammenhang mit
der relativen Verénderung der Einwohnerzahl (Abbildung 5) hier beispielhaft vor-
gestellt werden. In die qualitative Bewertung flossen noch andere Indikatoren mit
ein, wie die Siedlungsdichte oder der Zuwachs an Siedlungs- und Verkehrsflache
je Einwohner. Aufgrund der qualitativen Auswertung sind durch die Datenverfiig-
barkeit bedingte Abweichungen in den Zeitspannen der dynamischen Indikatoren
hinnehmbar. Durch die gleichzeitige Betrachtung mehrerer Indikatoren kénnen
siedlungsstrukturelle Besonderheiten, insbesondere hinsichtlich der Siedlungsdichte
oder des Anteils an gewerblich genutzten Fléchen, ausgeglichen werden.

Dynamik Bevélkerung
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1 Schweinfurt (SW), Wirzburg (WU), Firth (FU), Aschaffenburg (AB), Regensburg (R), Erlangen
(ER), Ingolstadt (IN).
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Dynamik Flécheninanspruchnahme 1
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Als Ergebnis der Fallbeispiele lasst sich feststellen, dass die Konversionsstédte
Aschaffenburg, Fiirth und Erlangen den geringsten Zuwachs an Siedlungs- und
Verkehrsfléche aufzuweisen haben, wobei Aschaffenburg und Fiirth gleichzeitig
auch Einwohner hinzugewonnen haben, wéhrend in Erlangen die Einwohnerzahl
stagnierte. Ingolstadt hat erwartungsgemé&f einen hohen Zuwachs an Siedlungs-
und Verkehrsflache. Die im Mittelfeld liegenden Entwicklungen in Regensburg
und Wiirzburg kénnen gut zur Einordnung der anderen Stédte herangezogen
werden. In Schweinfurt fihrt der Einwohnerriickgang zu einer deutlich ungiinsti-
geren Bewertung.

GroBflachige MaBnahmen des Fléchenrecyclings wie die Konversion von Militér-
flachen lassen sich somit anhand der Indikatoren und damit mit dem ,Fléchenba-
rometer” ablesen. Dabei missen mehrere Indikatoren in der Zusammenschau
einer qualitativen Bewertung durch einen Experten unterzogen werden. Das Zeit-
intervall der dynamischen Indikatoren sollte dabei méglichst lang sein (zwdlf
Jahre, besser 16 Jahre). Anhand der Fallbeispiele konnte die Zuverlassigkeit der
Indikatoren fir Gebietseinheiten mit dhnlicher Siedlungsstruktur nachgewiesen
werden. Auch wenn zur Interpretation andere Indikatoren mitbetrachtet werden
missen, so gibt der Indikator Dynamik der Siedlungs- und Verkehrsflache an der
Gesamffléiche 1996 bis 2004 eine gute Ersteinschatzung zur Nachhaltigkeit des
Bodenmanagements einer Kommune. Eine rein technische Datenabfrage oder
automatisierte Auswertung der Indikatoren ist aufgrund der qualitativen Aspekte
jedoch nicht méglich, die Daten missen vielmehr im Zusammenspiel mehrerer
Indikatoren ,gelesen” und interpretiert werden. Somit bietet das Flachenbarome-
ter Unterstiitzung fir eine hochqualifizierte Fachberatung.

o

~
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3.3 Weitere Anwendungsméglichkeiten

Das Flachenbarometer ist sowohl zur Analyse als auch zur Prognose geeignet.
Liegen die Indikatoren des Flachenbarometers als Zeitreihen vor, kénnen die
Daten sowohl fiir die vergangenheitsorientierte Beurteilung von Raumentwick-
lungsprozessen eingesetzt werden, als auch Prognosemodelle fir Ex-ante-

Abbildung 6:

Dynamik der Siedlungs- und
Verkehrsfldche an der
Gesamifldche 1996 bis
2004

Quelle: Bayerisches Landes-
amt fir Statistik und
Datenverarbeitung.
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Betrachtungen der Raumentwicklung unterstitzen. Je kleinrdumiger Verhaltnisse
durch Indikatoren abgebildet werden, desto eher eignen sie sich fir den Einsatz
in der kommunalen Fléchennutzungsplanung. Beispielsweise kénnen hochaufls-
sende Fernerkundungsdaten fiir die Beurteilung von Baufléchenreserven und
deren baulicher Ausschépfung sowie die Dimensionierung von Nachverdich-
tungspotenzialen im stadtebaulichen Bestand eingesetzt werden. Im gemeinde-
Ubergreifenden Zusammenhang sind auch Vergleiche zwischen Stédten und
anderen Raumeinheiten méglich. GréfBere Stadte, die Gber kleinrgumige statisti-
sche Daten verfigen, kénnen auch Vergleiche zwischen den einzelnen Stadtbe-
zirken ziehen und ihre Planung entsprechend réumlich differenzieren. Somit kann
die Entscheidungsfindung iber Baufléchen nicht nur hinsichtlich des Umfangs,
sondern auch der rdumlichen Lage im Stadtgebiet unterstiitzt werden.

Daneben ist auch ein Vergleich zwischen mehreren Kommunen fiir unterschiedli-
che Zwecke méglich, wie z.B. in der Regionalplanung, der Beurteilung der Nach-
haltigkeit von Stédten oder auch bei der Evaluierung von Férdermitteln, insbe-
sondere zum Stadtumbau.

4. Fazit

Der Vorteil, die Nachhaltigkeitsindikatoren um fernerkundungsgestitzte Indika-
toren zu erweitern, besteht darin, dass die Fernerkundungsindikatoren fléchenge-
nau und objektiv wiederholbar aus realen Messungen berechnet werden. Darin
liegt jedoch auch der Nachteil der Methode: Durch die Senkrechtaufnahmen
des Sensors werden beispielsweise Flachen, die von Baumkronen bedeckt sind,
als unversiegelt erfasst.

Grundsdtzlich kénnen bei der Nutzung von Fernerkundungsdaten die kommunale
und die regionale Anwendungsebene unterschieden werden, da fiir Fragestellun-
gen auf lokaler Ebene héchstaufgeldste Daten (rdumliche Auflésung unter vier m)
notwendig sind, wéhrend fiir regionale Anwendungen eine réumliche Auflésung
von zehn bis 30 m ausreicht. Die Auflésung schlégt sich auch in den Kosten fir
die Datenakquisition nieder. Wahrend Landsatdaten (30 m) kostenlos erhaltlich
sind, steigt der Preis, je hdher die Daten rdumlich und spekiral aufgel&st sind.
Dafir kénnen auf der Grundlage der hochaufgeldsten Hyperspektraldaten
zusétzliche Indikatoren berechnet und bedeutend héhere thematische und réum-
liche Detailgrade erreicht werden.

Diese fernerkundungsbasierten Indikatoren zur Versiegelung, dem Bauvolumen
oder Griinanteil sind lediglich quantitative Indikatoren der Flacheninanspruch-
nahme. Firr ein umfassendes Bild zur Bewertung der Flécheninanspruchnahme ist
es jedoch notwendig, zusétzliche Indikatoren zu betrachten, die die Qualitét der
Entwicklung wiedergeben.

Der Vorteil des Fléichenbarometers liegt in seinem umfangreichen Indikatorensatz
begriindet, der eine einheitliche Basis zum Vergleich der Entwicklungsprozesse der
Siedlungs- und Verkehrsfléche in unterschiedlichen Planungsréumen bildet. Zudem
l&sst das Flachenbarometer durch Querschnitt- wie Langsschnittanalysen réumliche
Schwerpunkte fir den MaBnahmeneinsatz erkennen und zeigt Entwicklungsten-
denzen im Hinblick auf die Zielerreichung auf. So kann das Fléchenbarometer
dazu verwendet werden, die Effizienz grof3erer Projekte der Innenentwicklung, wie
z.B. die Konversion von Militérfléchen, zu dokumentieren und deren Bedeutung
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herauszuheben. Da die Neunutzung von Konversionsfléchen oftmals finanziell
unterstiitzt wird, z.B. im Rahmen des Stédtebauférderungsprogramms Stadtumbau,
|&sst sich zudem mittels des Fladchenbarometers nachweisen, ob eine solche Unter-
stitzung wirksam zur Reduzierung der Flécheninanspruchnahme beitragt.
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Um den Fléchenverbrauch auf 30 Hektar im Jahr 2020 zu reduzieren und die
Innenentwicklung voranzutreiben, benstigen die Kommunen zahlreiche Informa-
tionen fiir ihre Planungs- und Entscheidungsprozesse. Diese notwendigen statisti-
schen, 6konomischen und &kologischen Daten kénnen in vielen Féllen aus Geo-
daten, also Daten mit rdumlichem Bezug, generiert werden. Fir die Erstellung
bzw. Fortfihrung dieser Geodaten werden im verstarkten MafBe die Methoden
der Fernerkundung eingesetzt. Vor allem im Flachenmonitoring werden stets aktu-
elle Daten benstigt, die durch Fernerkundungsdaten generiert werden kénnen.
Ein Hemmnis fir die Verwendung von Fernerkundungsdaten ist zum einen die bei
vielen potenziellen Nutzern noch immer vorhandene Unsicherheit beziiglich der
Kosten und dem zeitlichen Aufbereitungsaufwand. Zum anderen genieflen erd-
gebundene Mess- und Erfassungsverfahren héufig noch immer einen historisch
gewachsenen Vertrauensvorsprung. Die im Folgenden vorgestellte Weiterentwick-
lung der automatischen Analyse von Luft- und Satellitenbildern tréigt zur konse-
quenten Entwicklung einer kostengiinstigeren Datenerfassung und -aufbereitung
und damit zu einer besseren Verfigbarkeit von Fernerkundungsmethoden fiir
Akteure des Flachenmonitorings bei.

Beitrag der Fernerkundung zur Gewinnung von Fléchen-
informationen im urbanen Raum

Die Verwendung von Daten mit geografischem Bezug gewinnt in unserer Gesell-
schaftimmer mehr an Bedeutung. Notwendige Bestandteile fiir die Stadtplanung
sind die Vermessung und die visuelle Darstellung in diversen Kartenwerken wie
z.B. dem Fléchennutzungsplan. Durch die Verwendung von Geografischen Infor-
mationssystemen (GIS) wurden Visualisierung und Verschneidung der Daten ver-
bessert. Dennoch ist in vielen Fallen eine Begutachtung der Flachen vor Ort not-
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wendig, da die Kartenwerke oder digitalen Daten nicht immer die erforderliche
Detailtreve und Aktualitét bieten. Zusatzliche Informationen liefern hier sowohl
Luftbilder als auch sehr hochauflésende Satellitenbilder, die durch die inzwischen
bessere Hardwareleistung innerhalb des GIS visualisiert und verarbeitet werden
kdnnen. Dadurch lassen sich je nach Interpretationserfahrung des Bearbeiters
zeitraubende Geléndetermine vermeiden. Eine Verschneidung der GIS-Daten mit
den Bildinformationen ist allerdings ohne eine Aufbereitung des Bildes nicht még-
lich. In den meisten Fallen erfolgt diese Aufbereitung der Bilddaten durch eine
manuelle Digitalisierung der Landnutzung am Bildschirm. Dabei ist je nach Fra-
gestellung eine Digitalisierung im zweidimensionalen oder im dreidimensionalen
Raum méglich. Ein Beispiel sind Versiegelungskartierungen, die im Auftrag von
Wasserverbénden oder Kommunen zu den Themen , Siedlungswasserwirtschaft-
liches Management und Planung” bzw. ,Abwassergebihrensplitting” durchge-
fihrt werden. Hier ist eine Erfassung der versiegelten Flachen und Décher sowie
der Geléndeform und der Dachneigung notwendig (vgl. Abbildung 1). Dabei
muss eine Detailgenavigkeit gewdihrleistet werden, die etwa dem Kartenmaf3stab
1:5 000 entspricht. Aufgrund von Verkippungen héherer Obijekte in den Luftbil-
dern missen hier eine stereoskopische Auswertung (vgl. Abbildung 2) und Digi-
talisierung durchgefihrt werden (vgl. Vaupel/RéBmann 2007: 35).

Zusatzlich steht im Rahmen der Fernerkundung mit immer weiteren Kamera- und
Satellitensensoren eine immer gréfere Bandbreite von Daten zur Verfigung.
Neben Aufnahmen im sichtbaren Bereich ermdglichen Infrarotaufnahmen eine bes-
sere Differenzierung der Vegetation. Aufnahmen aus dem thermalen Infrarot geben
die Oberfléichentemperatur wieder und werden fir die Wérmeausbreitung in Stéd-
ten oder den Wérmeverlust von Gebduden eingesetzt. Die gréBte Bandbreite des
elekiromagnetischen Spektrums erfassen hyperspekirale Sensoren. Mit ihnen ist die
Differenzierung von unterschiedlichsten Oberfléichenmaterialien méglich.

Ho Lalty View Fesise Raser Heb = Abbildung 1:
D BeD XHE2EEESH n=90 GLOO GIS-Versiegelungskartierung

Quellen: Bildflug: RWE
Power AG, © Stadt
Telgte / Geobasis
NRW, Vektordaten:
EFTAS GmbH.

Um die Aufbereitung der Luftbilder zeitnaher und kostengiinstiger zu gestalten,
wird seit Jahren im Bereich der automatisierten Bildanalyse geforscht. Dabei wird
zwischen Objekterkennung und Klassifikation unterschieden. Bei der Objekterken-
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Abbildung 2:
Stereoskopische Digitalisie-
rung am Bildschirm

Quelle: EFTAS GmbH.

nung werden die Bilddaten nach definierten Formen durch den Computer abge-
sucht und diese bei erfolgreicher Detektion als Einzelobjekte abgegrenzt. Ein Bei-
spiel dafir ist die automatische Detektion von Blindgéngern in Luftbildern aus
dem Zweiten Weltkrieg (vgl. Licke u.a. 2007: 496 1.). Die Klassifikation hingegen
ist eine Methode, die auch flachendeckend angewandt werden kann. Je nach
Fragestellung werden die Bildpixel nach spektralen, strukturellen und texturellen
Merkmalen analysiert und einer entsprechenden Klasse wie z.B. ,Strafle” oder
Wald” zugeordnet. Mit dieser Methode ist eine flachenhafte Erfassung sehr
schnell méglich, allerdings ist die manuelle Nacharbeit momentan fir viele Fra-
gestellungen im urbanen Bereich noch sehr aufwendig. Hier besteht weiterer For-
schungsbedarf, um den Anwendungsbereich zu erweitern.

=4 |

=

An dieser Stelle kniipft das REFINA-Projekt ,Entwicklung und Erprobung semiau-
tomatischer und automatisierter Verfahren zur Erfassung und Bewertung von Sied-
lungs- und Verkehrsfléchen durch Fernerkundung und Technologietransfer” der
Firma EFTAS Fernerkundung Technologietransfer GmbH an. Erklartes Ziel ist es,
Methoden zu entwickeln und zu erproben, mit denen eine schnellere und damit
kostenreduzierte Analyse von Bilddaten im stadtischen Raum méglich ist. Im
Gegensatz zu Siedlungsréumen sind Methoden im l&ndlichen Raum bereits wei-
ter fortgeschritten, da dort die Fléichen oft gréBer und homogener sind. Der Sied-
lungsbereich besteht aus einem heterogenen Mosaik von versiegelten Fléchen,
Gebéuden, kleinen Gérten und zahlreichen anderen Strukturen. Diese Heteroge-
nitét erschwert oft eine groBfléchige, operationelle Klassifikation.

Ein weiterer Schwerpunkt dieses Projektes ist neben der Verbesserung der auto-
matischen Bildanalyse die Untersuchung der entwickelten Methoden auf ihre
Ubertragbarkeit in andere Regionen mit anderen Bebauungstypen, anderen
Sensoren oder anderen Zeitschnitten. Eine optimierte Ubertragbarkeit der
Methoden erméglicht eine bessere und schnellere Auswertung von Bilddaten, so
dass historische Zeitreihenanalysen erstellt werden k&nnen, aus denen Informa-
tionen zur Altlastenproblematik und Bodenfunktion generierbar sind. Mit Blick in
die Zukunft lassen sich anhand dieser Ansétze Informationen aus Fernerkun-
dungsdaten fir das Fléchenmonitoring und die Prognoseerstellung zeitnah
bereitstellen.
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Projektrahmen und Datengrundlagen

Um eine praxisorientierte Methodenentwicklung zu gewdéhrleisten, wird im Projekt
mit den Fachbereichen Stadtebau sowie Griin und Umwelt der Stadt Osnabriick
sowie der Fachhochschule Osnabriick zusammengearbeitet. Gemeinsam mit den
Projektpartnern wurden geeignete Projekigebiete festgelegt, die durch ihre Lage
unterschiedliche Bebauungstypen aufweisen.

Das am Stadtrand liegende 16 Quadratkilometer groBe Projektgebiet ,Hafen”
ist charakterisiert durch die heterogene Zusammensetzung aus Gewerbe-, Wohn-
und Kasernenfldchen sowie eine landwirtschaftliche und freizeitorientierte Nut-
zung. Das Projektgebiet ,Stadt” umfasst mit seinen zehn Quadratkilometern
hauptsdchlich mehrstéckigen, zum Teil verschachtelten Wohnungsbau und den
stark versiegelten Stadtkern. Zusétzlich kommen auch hier noch kleinere Gewer-
befléchen hinzu.

Im Anschluss an die Testgebietsauswahl wurden die Wiinsche der einzelnen
Kooperationspartner an einen zu generierenden Datenbestand abgefragt und
auf ihre Machbarkeit Gberprift. Aus dieser Befragung resultieren dreizehn bei
der Klassifikation erfasste Klassen (vgl. Ubersicht 1).

Geb&aude -
Asphalt :,9_,
Betonplatten 2
Pflaster o
Kies-/Schotterflache i :
Sand-/Ascheflache £ B S
Offener Boden, Erde Q celdii
Sparliche Vegetation =
Grasland S .

phs nicht
Hochstauden versiegelt
Gebiisch, Hecke
Einzelbaum, Wald
Wasser

Als Datengrundlage werden digitalisierte Luftbilder verwendet, die von der Stadt
Osnabriick zur Verfiigung gestellt wurden. Als aktuelle Daten liegen Echtfarben-
luftbilder von 2005 mit einer Aufldsung von 15 cm pro Pixel vor. Fiir die histori-
sche Zeitreihenanalyse gibt es fir die Projektgebiete fléchendeckende Aufnah-
men aus dem Zeitraum von 1935 bis 2002. Es stehen in der Regel
Schwarz-Weif3-Bilder zur Verfigung, ab 1986 liegen Echtfarbenbilder vor. Dieses
unterschiedliche Bildmaterial erm&glicht die Untersuchung, welche der auf Farb-
aufnahmen entwickelten Methoden auch auf den Schwarz-Wei3-Bildern ange-
wendet werden kénnen. Fir eine weitere Untersuchung der Ubertragbarkeit wur-
den auBerdem IKONOS-Satellitenbilder mit einer Auflésung von einem Meter
pro Pixel aus dem Jahr 2008 geordert.

Ubersicht 1:
Erfasste Objektklassen

Quelle: EFTAS GmbH.



™ 218 Monitoring und Prognose von Fléchennutzungen

Abbildung 3:

Ablauf der Objekterkennung
zur Erfassung von Walm-
dachumrissen: Walmdach im

Luftbild (auBen links); Kanten-

bild (Mitte links); erkannte
Walmdachstruktur (Mitte
rechts); automatisch generier-
ter Umriss (aufBen rechts)

Quellen: Abbildung: EFTAS
GmbH, Luftbilder:
Stadt Osnabriick.

Anwendung neuer Methoden der automatischen Analyse
von Fernerkundungsdaten fir eine schnellere und
zeitnahe Generierung von Informationen

Innerhalb der automatischen Bildanalyse gibt es die Objekterkennung und die
Bildklassifikation (siehe oben). Beide Verfahren weisen je nach Fragestellung
unterschiedliche Vorteile auf. Mit der Objekterkennung kénnen die Bilddaten
nach in Modellvorlagen festgelegten Formen (z.B. kleine kreisférmige Flachen =
potenzielle Blindgénger) automatisch abgesucht und die Objekte sehr genau
abgegrenzt werden. Bei der Bildklassifikation erfolgt eine fléchendeckende
Zuordnung der Bildelemente anhand von spektralen, strukturellen und texturellen
Analysen zu verschiedenen thematischen Klassen. Die Abgrenzung der Objekte
weist aufgrund der Orientierung an den Bilddaten in der Regel einen geringen
Abstraktionsgrad auf, allerdings ist die Differenzierung der Klassen dabei nicht
immer ausreichend genau méglich. Ein typisches Beispiel ist die Trennung von
Flachdachern und asphaltierten Platzen, sie weisen die gleichen Farbwerte im Bild
auf und kénnen nur aufgrund ihrer Héhe voneinander separiert werden. Hierzu
werden zusétzlich Digitale Geléinde- und Oberfléchenmodelle (DGM/DOM) ver-
wendet, die im vorliegenden Projekt jedoch nicht fijr alle Zeitschnitte zur Verfigung
stehen. Um die Unabhdngigkeit von diesen Daten zu erhdhen und eine Verbesse-
rung der Objektabgrenzung zu erwirken, werden bei der Methodenentwicklung
beide Ansdtze kombiniert. So werden Gebaude anhand typischer Strukturen und
geometrischer Elemente durch die Objekterkennung abgegrenzt und in die fl&-
chenhafte Klassifikation integriert (vgl. Klink u.a. 2008: 446 {.). Eine Variante ist
hier z.B. die Erkennung von Walmdéchern Gber Kantenbilder (vgl. Abbildung 3).
Dabei werden aus dem Kantenbild Polygone generiert, die nach dem Modell
eines Walmdaches abgesucht werden. Wird ein Objekt erkannt, so werden aus
der vorgefundenen Form die rechtwinkligen Umrisse des Daches konstruiert, so
dass zum Teil nicht sichtbare Dachumrisse unter Baumkronen rekonstruiert werden

kénnen.

Ein weiteres wichtiges Projekiziel ist die Reduzierung des manuellen Nachbearbei-
tungsaufwands. Dafiir wurden diverse Methoden zur Generalisierung der am Bild-
raster orientierten Klassifikationsergebnisse getestet. Der Schwerpunkt bei der
Generalisierung liegt auf den sog. Konstruktionsklassen wie Geb&uden oder Stra-
BBen, da diese aufgrund der Bautétigkeit des Menschen gerade Kanten als Grenzen
aufweisen. Durch Verschneidung mit Referenz- und Geobasisdaten (z.B. Automati-
schen Liegenschaftskarten) kénnen so Linien kontrolliert gegléttet werden.

Zusdtzlich wurden die Gebé&ude mit einem sog. MBR-Ansatz (Minimum Bounding
Rectangle = minimal umschlieBendes Rechteck) generalisiert. Dabei wird um
jedes Gebdudepolygon ein MBR generiert und die Abweichung des Rechtecks
zur Polygonlinie berechnet. Bei geringer Abweichung wird das Rechteck als
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Gebaudeumriss verwendet, ansonsten werden komplexere Geb&udemodelle
gebildet, mit dem Polygon verglichen und gegebenenfalls ibernommen (vgl. Dut-
ter 2007; Klink u.a. 2008). Die schematische Abfolge ist in Abbildung 4, ein Bei-
spiel aus der Praxis in Abbildung 5 dargestellt.

Level 1: Rechteckiges Modell

L
v
Level 2: L%, ,T", ,.Z° Modell

I L |
Level 3: ,U"- Modell Iﬁl

v

Level 4. Kombination der vorherigen Modelle

v

Keine Generalisierung

v ov o

Erfahrungen aus dem praxisbezogenen Einsatz in den
Projektgebieten der Stadt Osnabriick

Die Methoden wurden zun&chst im Projektgebiet ,Hafen” entwickelt und erprobt
sowie anschlieBend auf das Projektgebiet ,Stadt” bertragen. Innerhalb der spek-
tralen und texturellen Bildanalyse gibt es nur geringe Unterschiede zwischen den
verschiedenen Bebauungstypen. Im Bereich der Generalisierung und automati-
schen Nachbearbeitung werden die jeweiligen Besonderheiten deutlicher. Vor
allem im innerstédtischen Bereich mit dichter und verwinkelter Bauweise stéf3t der
auf rechten Winkeln basierende MBR-Ansatz an seine Grenzen. Bei der Qualitéit
der angewandten Methoden ist somit zwischen den verschiedenen Bebauungs-
typen deutlich zu differenzieren: Der Kernbereich der Stadt ist sehr viel schwieri-
ger zu generalisieren, wodurch der Bedarf an manueller Nacharbeit steigt. In
den Stadtrandlagen mit vielen einzelnen Gebauden kénnen die Generalisierung
sowie die Objekterkennung deutlich bessere Ergebnisse generieren.

Bei der Ubertragung auf Bilddaten von anderen Sensoren ist die Bildauflésung
der entscheidende Faktor. Die Methode wurde aus Griinden des Datenvolumens
auf Luftbildern mit einer geometrischen Auflésung von 0,3 m pro Pixel entwickelt.
Die von den Landesvermessungsémtern in Zukunft zur Verfiigung gestellten Stan-
dardluftbilder werden eine Auflésung von 0,2 m pro Pixel haben. Im Rahmen
dieser geringen Differenzen spielt der Unterschied in der Auflésung kaum eine

Abbildung 4:
Schematische Darstellung
des MBR-Ansatzes von Dut-
ter (2007, schwarze Umran-
dung) mit der Erweiterung
von EFTAS (blaue Umran-
dung)

Quelle: EFTAS GmbH.

Abbildung 5:
Gebaudegléttung mit Hilfe
des MBR-Ansatzes (links:
Abgrenzung nach der Klassi-
fikation, rechts: Gebdudelinie
nach Generalisierung mit
MBR)

Quellen: Abbildung: EFTAS
GmbH, Luftbilder: Stadt
Osnabriick.
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Rolle. Bei der Verwendung von IKONOS-Satellitenbildern mit einer Auflésung
von nur 1,0 m pro Pixel kdnnen jedoch bereits die in der hohen Bildaufldsung
angewendeten Texturanalysen nicht mehr eingesetzt werden. Bei den IKONOS-
Bildern steht jedoch das nahe Infrarot als zusétzliche Spekiralinformation zur Ver-
figung, welches aufgrund spezifischer Reflexionseigenschaften bei der Differen-
zierung von Vegetationsfléchen und vegetationsfreien Bereichen deutliche
Vorteile bietet.

Eine weitere Herausforderung ist die Ubertragung der skizzierten Methoden auf
Schwarz-Wei3-Bilder. Die zuvor verwendete spekirale Klassifikation kann bei die-
sen Bildern nicht greifen, da in den einkanaligen Bildern keine Differenzierung
verschiedener Spektralkandle maglich ist. Anhand von Helligkeits- und Texturpa-
rametern ist nur eine geringe Differenzierung einfacher Klassen méglich, die
lediglich die Ableitung grober Trends in der Flachenentwicklung erlauben. Da
die Objekterkennung (fir Walmdécher und weitere Dachformen) jedoch im
Gegensatz zur flachigen Klassifikation nicht auf spektralen, sondern auf geome-
trischen Charakteristika aufsetzt, kann sie auch bei den Schwarz-Weif3-Bildern
angewandt werden.

Die Methoden im Kontext des Gesamtprojektes:
Einsatz von Fernerkundungsdaten zum Monitoring der
Fldchenentwicklung

Die fir die Erreichung der in der Nachhaltigkeitsstrategie genannten Ziele verant-
wortlichen Akteure sind in erster Linie die Kommunen. Fir die Reduzierung der
zunehmenden Umwandlung von Freiflachen in Siedlungs- und Verkehrsfléchen
und eine Bevorzugung der Innenentwicklung werden in der Planung aktuelle
Daten, Entscheidungshilfen und Methoden zur Erstellung von Prognosen und fir
die Umsetzung eines nachhaltigen Flachenmonitorings benétigt. Mit dem hier
vorgestellten Projekt wurden Methoden entwickelt und gepriift, mit denen aktuelle
Daten schneller erstellt und den Akteuren giinstiger zur Verfiigung gestellt werden
kénnen. Diese Methoden erméglichen es, kurzfristig aktuelle Daten zu einem
beliebigen Zeitschnitt (Aufnahme des Luftbildes) zu erhalten. Mit jeder neuen
Befliegung kénnen neue Daten erzeugt werden, die eine deutlich hdhere Aktua-
litat als andere Datenbestande besitzen. Diese Fachdaten sind besonders wertvoll
fir das Flachenmonitoring, da es bisher nur wenige Daten gibt, mit denen ein
ausreichend genaues Fléchenmonitoring durchgefiihrt werden kann. In vielen
Fallen beschranken sich die dazu notwendigen Informationen auf statistische
Daten oder die Fortfihrung der Automatisierten Liegenschaftskarte (ALK), die
allerdings beide nicht immer die erforderliche Aktualitat aufweisen. Die automa-
tische Bildanalyse erméglicht eine sehr detaillierte und flexible Bearbeitung ver-
schiedenster Frage- und Problemstellungen, die in den unterschiedlichen Planungs-
bereichen und -ebenen auftreten kdnnen. Durch eine entsprechende Aggregation
und Generalisierung der Ergebnisse ist ein Monitoring auch auf Kreisebene vor-
stellbar.

Ein weiteres Anwendungsgebiet ist im Bereich der Innenentwicklung zu sehen.
Mit der Klassifikation werden die Versiegelungsflachen erfasst, anhand derer
durch eine Verkniipfung mit den Flurstiicken und durch eine Verschneidung mit der
im Bebauungsplan angegebenen Grundfléchenzahl Aussagen zum Verdichtungs-
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potenzial von Fléchen generiert werden kénnen. Im Vergleich mit &lteren Versie-
gelungsdatenbesténden kann die Verénderung einzelner Flachen erkannt wer-
den, so dass die automatische Bildanalyse eine Unterstitzung in der Weiterfih-
rung von Brachfléachenkatastern ist und auch als Beitrag fir das Abwassersplitting
herangezogen werden kann. Durch die Erstellung von Zeitreihen kann die Veran-
derung einzelner Fléchen (wie z.B. die Sukzession von Brachflachen oder eine
erste Beurteilung der Bodenverdichtung) analysiert werden.

Schlussfolgerungen

In Abbildung 6 ist das Projektgebiet ,Hafen” zum Zeitpunkt 2005 als Ergebnis
der automatischen Analyse dargestellt. Die Projektergebnisse zeigen, dass mit
Hilfe spektraler, struktureller und textureller Informationen fir die Stadtplanung
und Bodenfunktionsbewertung wichtige Landbedeckungsklassen (teil-)automati-
siert zu erfassen sind. Fir die Differenzierung von versiegelten Fléchen und
Gebduden sind in der Regel Hshendaten notwendig, jedoch l&sst sich das Fehlen
entsprechender Datensétze in Teilbereichen durch den Einsatz der Objekterken-
nung substituieren. Die Ubertragbarkeit der Methoden auf andere Bilddaten ist
im Hinblick auf historische Analysen fir Brachflachen und fiir die Erstellung von
Prognosen ein entscheidender Aspekt und bedarf noch weiterer Forschungsar-
beit. So kann die erste Methode der Walmdacherkennung nicht nur auf Farbluft-
bilder, sondern auch auf historische Schwarz-Wei3-Luftbilder angewandt werden.
Die Generalisierung mit dem MBR-Ansatz verringert die manuelle Nachbearbei-
tung der Daten, allerdings sind hier Unterschiede je nach Siedlungsstruktur
erkennbar. Die hier vorgestellten Methoden sind ein weiterer Schritt zu einem

B Gebiude

I Versiegelte Flache
Schotter/Ablagerungen
Asche
Sand

I Offener Boden
Ackerflache

T Wiese

B Hochstauden

I Busch

I Baum/wWald

B Wasser

Abbildung 6:

Ergebnis der automatischen
Analyse der Luftbilder von
2005 (Projektgebiet
,Hafen”)

Quelle: EFTAS GmbH.
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verbesserten Flachenmonitoring mittels Fernerkundung; neue versiegelte Flachen
kénnen automatisiert erfasst werden, so dass das systematische Absuchen der
Bilddaten am Bildschirm gegebenenfalls entfallt bzw. stark verringert wird. In
stéidtischen Randlagen ist je nach Genavigkeitsanforderung eine direkte Integra-
tion der Ergebnisse in einen bestehenden Datenbestand oder eine Neuerfassung
maglich.

Insbesondere die automatisierte Erfassung und Generalisierung von Gebé&uden
sowie die Versiegelungserfassung weisen als Entwicklungsschwerpunkte eine
hohe Praxisrelevanz auf; eine Folgenutzung der entwickelten Methoden fiir die
Anderungsdetektion von Gebdude- und Versiegelungsdatensatzen wird derzeit
mit mehreren Kommunen fiir den groBfléchigen Einsatz evaluiert und umgesetzt.
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Projektlaufzeit: 01.06.2007 bis 31.05.2009
Projektwebsite: www.refina3d.de

1. Das Vorhaben REFINA3D

Das Ziel im Férderschwerpunkt REFINA, die Entwicklung von Konzepten, Methoden
und Instrumenten fiir ein nachhaltiges Flachenmanagement, erfordert im Allgemei-
nen die integrierte Betrachtung und Bewertung von verteilten raumbezogenen
Fachinformationen (z.B. Altlastenkataster, Schutzgebiete, Biotopfléicheninformati-
onssysteme, Denkmalschutzdaten) und Geobasisdaten (z.B. Automatisierte Liegen-
schaftskarte). Zugleich ist es vor dem Hintergrund einer verstarkten Partizipation
und Kooperation von privaten, éffentlichen und wirtschaftlichen Akteuren im Flé&-
chenmanagement nétig, diese Daten in einer leicht versténdlichen und intuitiv
erfassbaren Form aufzubereiten, vorzuhalten und zugénglich zu machen. Im Vor-
haben REFINA3D wird dies durch die Integration heterogener und verteilter
raumbezogener Informationen und deren visuelle Darstellung innerhalb eines vir-
tuellen Stadtraumes erreicht. Grundlage dieser Methode sind digitale Fernerkun-
dungstechnologien und Auswertungsmethoden, die die automatisierte Prozessie-
rung komplexer virtueller 3D-Stadtmodelle und damit eine redalitétsnahe
Abbildung der vorhandenen Stadtstruktur erméglichen.

Um Geobasis- und Geofachdaten erweiterte 3D-Stadtmodelle eréffnen neuartige
Wege zur Kommunikation von Flédcheninformationen im Kontext der Stadt- und
Umweltplanung, Bauleitplanung, Wirtschaftsférderung und Standortentwicklung,
indem sie als Medium zur réumlich-integrierten Darstellung verwendet werden.
Die Potenziale dieser noch jungen Techniken zu erschlieBen und zu erforschen,
ist Ziel des REFINA-Vorhabens ,Flécheninformationssysteme auf Basis virtueller
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3D-Stadtmodelle” - REFINA3D. Dazu wurden in enger Kooperation mit den
Modellkommunen Potsdam und Berlin systematisch die Anforderungen an virtu-
elle 3D-Stadtmodelle im kommunalen Flachenmanagement untersucht und exem-
plarische Systeml&sungen entwickelt. Im Mittelpunkt der Untersuchung steht die
Frage, welche Mehrwerte virtuelle 3D-Stadtmodelle fir die Kommunikation von
Fléicheninformationen im Vergleich zu anderen L&sungen bieten und wie diese zu
erschlieBen sind.

2. Konzeption von 3D-Flécheninformationssystemen

Die Konzeption der exemplarischen 3D-Flécheninformationssysteme erfolgte in
enger Kooperation mit den beteiligten Modellkommunen und weiteren lokalen
Akteuren. In der Stadt Potsdam wurde dabei ein besonderes Nutzungsinteresse
seitens des Geschéftsbereiches Stadtentwicklung und Bauen identifiziert, wéh-
rend in Berlin insbesondere die Wirtschaftsférderung Interesse an der Nutzung
des Mediums 3D-Stadtmodell zeigt. Dadurch konnten im Projekt zwei wichtige
Themenfelder des kommunalen Fléchenmanagements betrachtet werden.

2.1 Projektbeispiel Stadtentwicklung und Bauen

Ein offensichtlicher Unterschied dreidimensionaler Darstellungen zu klassischen
GIS-Lésungen und analogen Planen liegt darin, Baukonzepte und Planungsvari-
anten im Rahmen von Birgerbeteiligungen, in politischen Gremien und in ver-
waltungsinternen Abstimmungsprozessen, aber auch schon bei der Entwicklung
und Abstimmung von Entwiirfen zwischen Investoren und Verwaltung in einer
intuitiv wahrnehmbaren Form kommunizieren zu kénnen. Virtuelle 3D-Stadtmo-
delle bieten aber nicht nur die Mglichkeit einer dreidimensionalen Représenta-
tion geplanter Vorhaben, sondern erlauben es, diese interaktiv aus unterschied-
lichen Perspektiven zu explorieren und alphanumerische oder multimediale
Zusatzdaten, die den Visualisierungsobjekten zugeordnet sind, abzufragen.
Zugleich kénnen raumbezogene Fachinformationen aus dem kommunalen Geo-
informationsbestand in das 3D-Stadtmodell integriert werden, wodurch der Infor-
mationsgehalt weiter gesteigert werden kann.

In der Konzeptionsphase wurden deshalb gemeinsam mit der Stadt Potsdam zen-
trale, fir das Fléchenmanagement relevante Planungen im Modellgebiet identi-
fiziert und die verfigbaren Daten zusammengestellt. Ubersicht 1 gibt einen Uber-
blick tber die identifizierten Plane.

Planart Planwerke

Informelle Planungen Masterplan Speicherstadt, Masterplan Reichsbahnausbesserungswerk,
Gestaltplan Alter Markt

Bebauungspléne B-Plan 37A, B-Plan 378, B-Plan 1 (Vorentwurf), B-Plan 103 (Vorent-
wurf), B-Plan SAN P10, B-Plan SAN P13

Flachennutzungsplan Rechtsgiltiger Fléchennutzungsplan

Pléne aus Baugenehmi- | ,Wohnbebauung an der Babelsberger StraBe”, ,Wohnbebauung auf

gungsverfahren dem Gelénde des ehemaligen Reichsbahnausbesserungswerkes”

Ubersicht 1:

Ubersicht der bearbeiteten
Plane im Modellgebiet Pots-
dam-Stadtmitte

Quelle: Eigene Darstellung.
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Uber die Nutzung als Medium zur Présentation und visuellen Kommunikation von
Planen und heterogenen Fachinformationen hinausgehend wurden exemplari-
sche Fachfunktionen identifiziert, mit deren Hilfe neue Erkenntnisse und Informa-
tionen direkt aus der dreidimensionalen Struktur abgeleitet werden kénnen. Die
Grundidee ist dabei, die geometrischen und semantischen Eigenschaften der
abgebildeten 3D-Objekte zur Raumanalyse zu nutzen, indem ausgehend von
einem selektierten Objekt dessen Umgebung mit Hilfe eines virtuellen Semanti-
schen Radars erkundet wird. So lassen sich Aussagen iber den Abstand von
Gebéuden zueinander oder den Anteil von sichtbarem Stadtgriin erstmalig fl&-
chendeckend und objektprézise algorithmisch ermitteln, welche zur Bewertung
und zum Vergleich von Standortqualitdten genutzt werden kénnen.

2.2 Wirtschaftsférderung und Standortentwicklung

In dem Bereich Wirtschaftsférderung und Standortentwicklung wurden insbeson-
dere zwei Nutzungskonzepte identifiziert. Einerseits kdnnen freie Gewerbefla-
chen und Potenzialfldchen im virtuellen 3D-Stadtraum verortet und interaktiv
angesteuert werden und andererseits lassen sich Standorte von Unternehmen,
Wissenschaftseinrichtungen, OPNV-Anbindungen und andere Umfeldinformatio-
nen gezielt abrufen. Somit kénnen virtuelle 3D-Stadtmodelle einen intuitiven
Zugang zu Standortinformationen bieten. Ein entsprechendes System wird im
Business Location Center des Landes Berlin seit 2006 erfolgreich im operativen
Betrieb eingesetzt. Im Vorhaben wurde deshalb auch der Schwerpunkt auf die
zusétzliche Integration von (umwelt)planerischen Fachinformationen (z.B. Bewer-
tungskarten zu den Schutzgitern nach dem Gesetz iiber die Umweltvertréglich-
keitsprifung [UVP], Denkmalschutzkarte, Biotoptypenkarten, Schutzgebietskarte
uv.a.m.) gelegt, die Gber die bisherige Nutzung hinaus eine Einschatzung poten-
zieller Hemmnisse und Anforderungen bei der Aktivierung von Fléchenpotenzia-
len erméglichen. Zudem wird anhand des Modellgebietes Oberschéneweide in
Berlin untersucht, wie sich StraBenplanungen, im Gegensatz zu Hochbauvorha-
ben, als 3D-Objekte in virtuelle 3D-Stadtmodelle einbinden lassen.

3. Umsetzung von exemplarischen 3D-Fléchen-
informationssystemen

Die Umsetzung von beispielhaften 3D-Fldcheninformationssystemen erfordert ins-
besondere die Bereitstellung virtueller 3D-Stadtmodelle fiir die Beispielregionen,
die Integration von Plénen und Geofachdaten sowie die Bereitstellung und Nutz-
barmachung der Ergebnisse in den Kommunen. Wie bereits eingangs erwdhnt,
kénnen virtuelle 3D-Stadtmodelle mit Hilfe moderner Fernerkundungssensoren
und Auswertungsalgorithmen heutzutage effizient erfasst und modelliert werden.
So bietet die Kombination von 3D-Punktwolken aus LiDAR-Daten oder stereosko-
pischen Luftbildauswertungen mit Geb&udegrundrissen aus der Automatisierten
Liegenschaftskarte einen Ansatz, mit dem sich lagegenaue 3D-Stadtmodelle mit
einer Héhengenauigkeit im niedrigen Dezimeterbereich und detaillierten Dach-
strukturen erstellen lassen. Diese Genauigkeit entspricht einer Detailstufe, die nach
dem internationalen Standard CityGML (vgl. Gréger u.a. 2008) fir 3D-Stadt-
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modelle Level-of-Detail 2 (LOD 2) genannt wird. Fir Potsdam und fir Berlin wurden
entsprechende Modelle bei einem externen Dienstleister in Auftrag gegeben.
Ergéinzend wurden fiir stadtbildprégende Gebéude detaillierte und texturierte
Modelle (so genannte LOD 3-Modelle) erstellt, die die Orientierung im virtuellen
Stadtraum unterstitzen. Die wesentliche Forschungs- und Entwicklungstatigkeit kon-

zentrierte sich somit auf die Themenfelder Integration von raumbezogenen Fach-
informationen und Nutzung des Systems in Prozessen des Fldchenmanagements.

3.1 Integration von raumbezogenen Informationen

Ubersicht 2:
Integrationsmdglichkeiten fiir
unterschiedliche raumbezo-
gene Informationen

Quelle: Eigene Darstellung.

Integra-  Anzuwenden auf Anmerkungen
tion als
Geotextur | Geovektordaten B Direkte Integration von Fachdaten (Altlastenkataster, Schutzgebiete, Flurstiicke) als
G rerda Kartenlayer
rasterdaten
eorasierdate m Die Integration von Vektordaten erlaubt den direkten Zugriff auf die gespeicherten
Fachdaten
Bebauungspléne m Plane, insbesondere Altpléne, erfordern z.T. umfangreiche Datenaufbereitung (z.B.
Stadtebauliche Masterpline Zc:]nnen, georeferenzieren, maskieren, rastern), um sie als Geléndetextur einzubin-
Lagepléne aus Baugenehmi-
gungsverfahren
Label/ Geovektordaten (Punkte) B Fachinformationen kénnen als Textlabel oder Symbole eingebunden werden (z.B.
Symbole Baumkataster als Baumsymbole)
Points of Interest B 3D-Stadtobjekte oder Flachen kénnen durch manuelle Platzierung von Labeln/Sym-
bolen oder mittels vorprozessierter Punktdaten hervorgehoben und erléutert werden
B Label kdnnen Aktionen (s.u.) beinhalten
3D- Gebdudemassenkonzepte | B Georeferenzierte und aftributierte Geb&udemassenkonzepte werden durch Extrusion
Objekte | (LOD 1) als 3D-Blockmodelle dargestellt
B Grundlagen mussten zunéichst umfangreich vorprozessiert werden (Digitalisierung,
Attributierung)
3D-Baufelder aus Bebau- B Grundlagen mussten zunéichst umfangreich vorprozessiert werden (Digitalisierung,
ungsplénen (LOD 1) Attributierung)
3D-Modelle (LOD 2, LOD 3, | m Direkte Integration von CAD-basierten 3D-Modellen
LOD 4) W Zur Platzierung werden Positionierungs-, Skalierungs- und Rotationsparameter benétigt
® Auf alle Planungsebenen anwendbar
B Grundlagen mussten zunéchst umfangreich vorprozessiert werden (Digitalisierung,
Attributierung)
Semantische 3D-Planrepré- | W Sie erlauben die Erstellung von Fléichenreports und die Berechnung von Fléchennutzungs-
sentationen (CityGML) indikatoren (bebaute Fléiche, Freifléiche, StraBenverkehrsfléiche, Bruttogeschossfléche)
B Integration durch Triangulation und Transformation von polygonalen Flécheninforma-
tionen mit spezifizierten Attributen
Sichtachsen B Sichtachsen kénnen durch im Raum liegende Fléchen illustriert werden
Legende/ | Planlegenden B Planlegenden und Logos werden in das Visualisierungsinterface als Bilder eingebun-
Wasser- — den
zeichen 9 B Lesbarkeit groBer Legenden abhéngig von der Gréf3e und Bildschirmauflésung des
Zusatzinformationen Prasentationssystems
Aktion Einbindung externer Ressour- | M 3D-Objekte und Label/Symbole kénnen durch Aktionen mit weiteren digitalen Res-

cen

sourcen verkniipft werden (z.B. Verkniipfung eines Labels mit einer Datenbankan-
frage oder einem Webportal)

B Aktionen bieten ein groBes Potenzial zur Verknipfung von visuellem Medium mit
Fachdatenanwendungen und Informationsportalen
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Abbildung 1:

Darstellung von Bebauungs-
plénen in der Potsdamer
Stadtmitte als Geldndetextur

Quelle: Technische Universi-
tat Berlin/Hasso-
Plattner-Institut
Potsdam.

Abbildung 2:

Kombination des Berliner
Stadtmodells mit Teilen des
Konzeptes fir den Planraum
Sidost (rote Blockgebdude)
und Planungshinweisen zum
Themenkomplex Tiere, Pflan-
zen, biologische Vielfalt

Quelle: Technische Universi-
t&t Berlin/Hasso-
Plattner-Institut
Potsdam.

Der Bereich Datenintegration stellte den methodischen Schwerpunkt im Vorhaben
dar, weil er die Grundlage fiir die Nutzbarmachung der Prototypen im kommu-
nalen Flachenmanagement bildet. Ubersicht 2 gibt einen Uberblick tber die ver-
wendeten Integrationsmethoden, ihre Anwendungsbereiche sowie Anmerkungen
zur Methodik; eine ausfihrlichere Darstellung der Datenaufbereitung wird in Ross
v.a. (2009a) vorgestellt.

Mit den verfigbaren Methoden kénnen heterogene Informationen des Fléachen-
managements in virtuelle 3D-Stadtmodelle integriert werden, so dass beispielge-
bende 3D-Flécheninformationssysteme entwickelt werden konnten, wie die Abbil-
dungen 1 bis 4 verdeutlichen. Die technische Umsetzung und Nutzung erfolgte
dabei auf der Basis des kommerziellen 3D-Geovisualisierungssystems Autodesk
LandXplorer Professional 2009 in Kombination mit Google SketchUp und ESRI
ArcGlIS.

Landeshauptstadt
Potsdam

Ty

Tiere, Pflanzen,

biologische Vielfalt

- geschitste Arten -
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Abbildung 3:

Sichtstrahl von der Langen
Briicke zum Turm des Persius-
speichers zur Analyse der
Vertraglichkeit des Master-
planes Speicherstadt mit den
Anforderungen des Denkmal-
schutzes

Quelle: Technische Universi-
tat Berlin/Hasso-
Plattner-Institut
Potsdam.

Abbildung 4:

Integrierte Darstellung von
geschitzten Biotopen, Land-
schaftsschutzgebieten, Was-
serschutzgebieten und Fla-
chen des Altlastenkatasters
im Potsdamer Stadtmodell

Quelle: Technische Universi-
tat Berlin/Hasso-
Plattner-Institut
Potsdam.

3.2 Bereitstellung der Integrationsergebnisse

Zur Bereitstellung der Integrationsergebnisse und zur Nutzbarmachung im Fla-
chenmanagement kénnen die 3D-Flécheninformationssysteme direkt oder daraus
abgeleitete Medienprodukte genutzt werden. Dies erméglicht es, in Arbeitssit-
zungen konkrete fléchenbezogene Projekte interaktiv zu explorieren und zu edi-
tieren, so dass beispielsweise verschiedene Varianten interaktiv verglichen,
Hahenkonzepte iberprisft und verdndert oder zusétzlich georeferenzierte Infor-
mationen eingebunden werden kénnen. Dies kann Abstimmungsprozesse inner-
halb der Kommune, aber auch zwischen Kommune und Projektentwicklern oder
Planern unterstiitzen.

Zugleich kénnen aber auch Medienprodukte wie Bilder, Animationen oder 3D-
Atlanten erzeugt werden, um zielgruppenspezifische Informationen visuell zu kom-
munizieren. Weitere Optionen sind der Export der aufbereiteten Stadtmodelldaten
nach Google Earth, wodurch ein weit verbreiteter, leistungsféhiger und internetba-
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sierter Geodatenviewer genutzt werden kann, sowie die Bereitstellung der 3D-Fl&-
cheninformationen mittels eines im Vorhaben entwickelten Web Perspective View
Services (WPVS). Der WPVS erlaubt es, das 3D-Flacheninformationssystem auf
einem Server vorzuhalten und mittels eines internetbasierten Clienten darauf zuzu-
greifen. Bei diesem Verfahren erfolgt die Bildberechnung serverseitig, und nur das
berechnete Bild wird zum Nutzer ibermittelt. Dadurch verbleiben die Ausgangsda-
ten beim Besitzer, und Datenrechte kdnnen umfénglich gesichert werden.

3.3 Erfahrungen der Umsetzung

Die Erfahrungen im Verlauf der Projektlaufzeit hinsichtlich der Integration verteilter
und heterogener raumbezogener Informationen in die Prototypen sowie der tech-
nischen Bereitstellung sind sehr vielféltig. Einerseits konnten viele Informationen
direkt oder mit geringem Prozessierungsaufwand integriert werden, andererseits
waren insbesondere Plandaten nicht direkt integrationsféhig oder einzelne Daten-
satze nicht verfigbar, schlecht dokumentiert oder fehlerhaft. Die wesentlichen
Erfahrungen werden im Folgenden kurz zusammengefasst.

B Qualitét der Plandaten: Pléne lagen in den meisten Féllen innerhalb der Stadt
nur als PDF-Dokumente vor, so dass umfangreiche Vorarbeiten (Extraktion, Geo-
referenzierung, Maskierung, Digitalisierung) nétig sind. Plane, die als Vektor-
daten zur Verfigung standen, waren in der Regel nicht georeferenziert und
enthielten regelmé&Big nicht geschlossene Polygone. Plandaten wie beispiels-
weise Geschosszahl, Traufthdhe oder Basishéhe von Gebduden sind nur als
grafische Elemente enthalten und nicht direkt den Vektorobjekten zugeordnet.

B Qualitdt der Geoinformationen: Die Qualitét der einbezogenen Geoinformatio-
nen war in der Regel gut. Vereinzelt wurden aber auch hier Probleme entdeckt
wie beispielsweise topologische und semantische Fehler oder auch veraltete
Daten. Zudem sind Geofachdaten oft nur bei den jeweiligen Fachbehérden vor-
handen, und die Datenbeschaffung erwies sich in einzelnen Féllen als sehr auf-
wendig.

B Arbeitsaufwand: Der Integrationsaufwand ist direkt abhéngig von der Qualitét
der verwendeten Daten. Insbesondere die Konvertierung und die Einbindung
von Planen erwiesen sich als sehr aufwendig. Diese Erfahrung hat in der Stadt
Potsdam dazu gefiihrt, dass Plane der Bauleitplanung und Masterpléne zukinf-
tig in georeferenzierter Form abzugeben sind, wodurch zumindest die Einbin-
dung als Geotextur wesentlich vereinfacht wird. Zudem wird diskutiert, ob bei
sttdtebaulichen Wettbewerben zukiinftig auch digitale 3D-Modelle der Pléne
eingefordert werden.

B Datenmanagement: Die Integration verschiedenster Plane und Planversionen in
die prototypischen 3D-Flacheninformationssysteme fishrt bei einer dateisystem-
basierten Datenorganisation innerhalb kurzer Zeit zu einer unibersichtlichen
Struktur. Deshalb wird die Datenverwaltung fisr die zukiinftige Weiternutzung
auf eine 3D-Geodatenbank (vgl. IGG 2009) umgestellt, die Funktionen zur
Speicherung und Verwaltung der Stadtmodelldaten und Planungsversionen
bietet.

B Automatisierung: Im Laufe des Projektes wurde deutlich, dass sowohl die Zeit
als auch das Fachwissen innerhalb der Kommunen eng begrenzt sind. Deshalb
wurden im zweiten Projektjahr verstarkt Méglichkeiten zur Automatisierung der
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Integration von Fachinformationen und im Speziellen von Plénen untersucht.
Auf Basis der 3D-Geodatenbank des IGG und einer serverseitigen Java-Appli-
kation sollen in Zukunft Masterpléne automatisiert in das System integriert wer-
den kénnen.

B Kosten: Die Kosten fiir die Erstellung von 3D-Stadtmodellen als Basisdatensatz
fir die Realisierung von 3D-Flécheninformationssystemen sind in den letzten
Jahren kontinuierlich gesunken. Dennoch sind die Kosten fiir ein fléchendecken-
des Modell in vielen kommunalen Haushalten schwer durchzusetzen. Zugleich
kostet auch der Unterhalt eines solchen Modells. Deshalb ist einerseits eine
intensive Uberzeugungsarbeit nétig, andererseits missen vor allem Anwendun-
gen und Geschéftsprozesse gefunden werden, die einen langfristigen Mehr-
wert darstellen.

B Pflege und Verstetigung: Eine zentrale Frage fiir die langfristig erfolgreiche
Nutzung eines 3D-Stadtmodells sind Konzepte zur Pflege der 3D-Datenbasis
und die Verstetigung von deren Nutzung in konkreten Anwendungen. Fir den
Bereich der Stadtplanung und Bauleitplanung wurde hierzu im Projekt ein Kon-
zept erarbeitet, welches die Bereitstellung von Stadtmodelldaten fisr Planer
sowie die Registrierung und die Einspielung von Planungen und den Austausch
von Planinformationen mit Hilfe eines Internetportals organisiert (vgl. Ross u.a.
2009b).

B Synergien: Durch die Vielzahl der einbezogenen Akteure im Projektverlauf
wurde deutlich, dass bei der Nutzung eines 3D-Stadtmodells im Fléchenmana-
gement vielféltige Synergien entstehen kénnen. So ist der Einsatz eines 3D-
Stadtmodells nicht nur fir konkrete Planungsprozesse hilfreich; er ist auch in
der Wirtschaftsférderung und im Stadtmarketing, als Touristeninformationssys-
tem oder als Ausgangsdatensatz fir die Berechnung von Potenzialfléchen fir
die Nutzung der Sonnenenergie méglich.

4. Nutzung der prototypischen Flécheninformationssysteme

In der Stadt Potsdam wurde das prototypische Fléicheninformationssystem in unter-
schiedlichen Anwendungsszenarien genutzt. Zum einen wurde das System im
Bauausschuss und in vorbereitenden Arbeitssitzungen eingesetzt, zum anderen
liegt der erarbeitete Datenbestand seit Anfang 2009 direkt in der Kommune vor,
und das System wird dort getestet. Parallel dazu werden mit unterschiedlichen
Abteilungen der Staditverwaltung Gespréche iiber eine Verstetigung und Auswei-
tung des Modellprojektes gefishrt. Insbesondere der Geschéftsbereich Stadtent-
wicklung und Bauen sieht in dem Konzept eine Méglichkeit, die vielféltigen Pla-
nungen im Innenstadtbereich zu koordinieren, aber auch um die Reaktivierung
und Vermarktung von militérischen Liegenschaften zu unterstiitzen. Eine beson-
dere Rolle spielt dabei die Tatsache, dass in Potsdam viele historische Sichtachsen
und Denkmalensembles existieren, die bei anstehenden Planungen umfassend
bericksichtigt werden missen.

In Berlin ist es im Laufe der Projektlaufzeit zu einer Verstetigung durch die Senats-
verwaltung fir Wirtschaft, Technologie und Frauen gekommen. Ausgehend von
einem ersten Modell der Innenstadt, das 2005 erstellt wurde, erfolgte unabhéin-
gig von dem Vorhaben REFINA3D ein weiterer Ausbau des amtlichen Berliner
3D-Stadtmodells, der bis 2007 Ostberlin und 2009 das gesamte Stadtgebiet
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umfasst. Das Berliner 3D-Stadtmodell wird insbesondere in der Wirtschaftsférde-
rung und im Standortmarketing eingesetzt. Dazu wurde im Business Location Center
des Landes Berlin ein ,Showroom” eingerichtet, der ein leistungsféhiges Présenta-
tionssystem enthélt. Das Stadtmodell ist mit der Berliner Gewerbefléchendatenbank
vernetzt und enthdlt umfassende Standortinformationen, wie Adressen, Unterneh-
menssitze, OPNV-Anbindungen, topografische Kartenwerke, wissenschaftliche und
kulturelle Einrichtungen. Durch diese parallele Entwicklung, die zu einem operativen
System fihrte, konzentrierte sich die Nutzung der in REFINA3D entwickelten Pro-
totypen vorrangig auf die Stadt Potsdam und in Berlin auf interne Arbeitssitzungen
mit lokalen Akteuren sowie der Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung. Ziel ist es,
die bestehende Informationsinfrastruktur, die bisher iberwiegend in der Standort-
vermarktung eingesetzt wird, fir strategische stddtebauliche Planungen sowie fiir
die Identifikation und Kommunikation von Nutzungskonflikten und Konflikten mit
den Schutzgiitern des Umwelt- und Naturschutzes nutzbar zu machen.

5. Schlussfolgerungen und Ubertragbarkeit

Virtuelle 3D-Stadtmodelle bieten als Integrationsplattform fir heterogene und ver-
teilte raumbezogene Informationen im Fléchenmanagement ein enormes Poten-
zial sowohl in der internen Kommunikation innerhalb der Verwaltung als auch in
der Kommunikation zwischen Verwaltung und Wirtschaft (Government to Busi-
ness - G2B) und Verwaltung und Birgern (Government to Citizens - G2C). Die
grundlegenden technischen Voraussetzungen zur Nutzbarmachung des Poten-
zials, insbesondere Techniken und Methoden zur Erfassung, Prozessierung und
Speicherung von 3D-Geodaten und der Integration von Zusatzdaten, sind gege-
ben. Dieser Trend ist auch daran zu erkennen, dass virtuelle 3D-Stadtmodelle
bereits in vielen gréBBeren Stadten (unter anderem Berlin, Hamburg, Miinchen,
K&ln, Stuttgart, Dresden, Leipzig) verfigbar sind sowie teilweise fir ganze Regio-
nen (vgl. www.ruhr3.de) aufgebaut werden.

Das zentrale Hemmnis zur breiten und kontinuierlichen Nutzung stellt aktuell ins-
besondere das Fehlen von Nutzungskonzepten und Geschéftsprozessen dar, die
eine enge Einbindung der Technik in die kommunale IT-Infrastruktur und die Ver-
zahnung mit bestehenden kommunalen Geodaten und Prozessen im Flachenma-
nagement erreichen. Damit einher geht oftmals das Fehlen finanzieller Ressourcen
zum Aufbau einer entsprechenden Infrastruktur sowie zur Schulung und Fortbil-
dung der Mitarbeiterschaft. Zudem wird der Mehrwert solcher Systeme immer
wieder von Einzelnen in der Verwaltung angezweifelt. Griinde dafir kénnten
eine generelle Ablehnung neuer Techniken, Angst vor Verénderungen in den Ver-
waltungsstrukturen oder ein vermuteter Kontrollverlust sein. Zur Uberwindung die-
ser Hemmnisse sind eine transparente Arbeitsweise, die Evaluierung und Quali-
tatssicherung der genutzten 3D-Daten und die frithzeitige Einbeziehung der
lokalen Nutzerschaft nétig.

Davon abgesehen bietet die Technik sehr gro3e Potenziale fiir die Unterstiitzung
der Kommunikation in Arbeitstreffen von Planungsakteuren, fir die 3D-Raumana-
lyse und zur Bereitstellung von Flécheninformationen. Damit steht ein innovatives
Werkzeug zur Unterstiitzung von Fléchenmanagementprozessen bereit, welches
fir sich genommen zwar keine direkt messbaren Flacheneinsparungen generiert,
aber Management- und Kommunikationskonzepte unterstiitzen kann.
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6. Handlungsempfehlungen

Technik und Konzepte zur Nutzung von 3D-Stadtmodellen sind nach wie vor
jung, und es kénnen unseres Erachtens keine abschlieBenden Handlungsempfeh-
lungen zu Aufbau und Einsatz von 3D-Stadtmodellen gegeben werden. Dennoch
lassen sich ein paar zentrale Punkte festhalten.

B Einbeziehung und Verlinkung der ALK: Da die Automatisierte Liegenschafts-
karte (ALK) in der Regel die Grundlage fir eine ganze Reihe von kommunalen
Informationssystemen ist, empfiehlt es sich, die Geb&udegrundrisse in die Stadt-
modellmodellierung einzubeziehen und iber die ALK-Objektidentifikation eine
Relation zwischen Stadtmodell und ALK zu etablieren. Zugleich bietet die Ver-
pflichtung zur Fortfihrung der ALK eine Méglichkeit, Prozesse zur Weiterfih-
rung des 3D-Stadtmodells zu definieren.

B Level-of-Detail: Der passende Detaillierungsgrad héngt wesentlich von den
geplanten Anwendungen ab. Damit Sichtachsen iberprisft, Dachflachenpoten-
ziale fir die Solarenergienutzung ausgewertet und ansprechende Présentati-
onsmedien erstellt werden kénnen, wird empfohlen, Stadtmodelle mindestens
im LOD 2 oder hsher zu erstellen.

B Einbindung von Geofach- und Geobasisdaten: Die Einbindung von Geofach-
und Geobasisdaten ist grundsétzlich immer als Geléndetextur eines Modells
méglich, so dass weniger die technische Einbindung als die Verfigbarkeit der
Daten von Relevanz ist. In diesem Sinne werden der Aufbau und die Nutzung
von Geodateninfrastrukturen in den Kommunen empfohlen, wie sie in der
INSPIRE-Richtlinie auf européischer Ebene gefordert werden.

Das amtliche Berliner 3D-Stadtmodell im Internet: www.virtual-berlin.de
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Flachen- und Standortinformationen erheben
und bewerten - Zusammenfassung und Fazit

zu den Ergebnissen und Erkenntnissen aus
REFINA-Vorhaben

Stefan Frerichs, Manfred Lieber und Thomas Preuf3

Kernergebnisse und Produkte zu Flédchen- und
Standortinformationen aus der REFINA-Forschung

In den REFINA-Vorhaben wurde eine Reihe von Ergebnissen und Produkten erar-
beitet, die fir die Erhebung und Pflege von Fléchen- und Standortinformationen
sowie deren Bewertung eingesetzt werden kénnen. Bei einigen Ergebnissen und
Produkten handelt es sich eher um ,Nebenergebnisse” der Projekte, da diese
primér andere Fragen und Ziele verfolgen, die in ihren jeweiligen Versffentlichun-
gen und Berichten detailliert beschrieben und dokumentiert sind'. Ubersicht 1
gibt einen Uberblick tber die REFINA-Projekte, ihre Ergebnisse und die entwi-

ckelten Produkte.

Vorhaben
3D-Stadtmodelle

Ergebnis
3D-Stadtmodell

Produkt

Visualisierungen, Analysen, Szenarien

Automatisierte Fernerkun-

Nutzungskartierung

flachendeckende Nutzungskartierung

dung Versiegelungserhebung

BioRefine optimiertes Sanierungskon- | Schadstoffbewertung
zept

FIN.30 Ranking Software-Tool

Flachenbarometer

Indikatoren der Fléchennut-
zung

Software-Tool

Flachenkonstanz Saar

Ermitlung Umfang Fléchen-

.Rickgabe”

Berechnungsregeln und festgelegte
monetdre Werte

Funktionsbewertung urba-
ner Béden

Bodenbewertung analog

BBodSchV

automatisierte Stadtbodenbewertung

Flachenpotenziale

Stadtbodendatenbank
GEMRIK Bewertung fir Poolanteile | Indikatorenliste und Kriteriengewichte
komreg Ermittlung Innenbereichs- Bauflédchenpotenzialanalyse

NFM-Hannover

Bewertung fiir Fonds

Indikatorenliste und Kriteriengewichte

optirisk

optimiertes Nutzungs-
konzept

Leitfaden

Panta Rhei Regio

Modell

Software-Tool

REGENA

Bewertung fiir Poolanteile

Indikatorenliste und Kriteriengewichte

Reg. Portfoliomanagement

Ranking

Software-Tool

SINBRA

optimiertes Nutzungs-
konzept

mehrere Software-Tools

1 Eine Ubersicht iiber die Versffentlichungen und Produkte aller Projekte des Forschungsverbundes

REFINA findet sich unter www.refina-info.de

Hn
237 u

Ubersicht 1:

Ergebnisse und Produkte der
im Band dargestellten
REFINA-Projekte

Quelle: Eigene Darstellung.
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Insgesamt lassen sich die Ergebnisse und Produkte in vier Typen untergliedern:
B Methoden und Verfahren der Boden- und Schadstoffbewertung,
B Methoden und Verfahren zur Nutzung von Fernerkundungsdaten und dreidi-
mensionalen Modellierungen fir Flécheninformationen,
M Indikatoren und Anwendungen zur Analyse der Flécheninanspruchnahme,
B Bewertungssysteme fir ein nachhaltiges Fléchenmanagement.
Auf der Ebene standortbezogener Boden- und Schadstoffbewertung wurde im
Vorhaben ,Funktionsbewertung urbaner B&éden” eine Erhebungs- und Bewer-
tungsmethode fir anthropogen Uberprégte Béden (Substrate) entwickelt, die ana-
log zur Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV) die Bewertung
langjdhrig genutzter Standorte fiir die Innenentwicklung erlaubt; im Projekt ,Bio-
Refine” wurde die Bewertungsmethodik fiir Schadstoffe in Bdden anhand der
Bioverfigbarkeit weiterentwickelt.
In zwei Vorhaben (,Automatisierte Fernerkundung” und ,Fléchenbarometer”)
wurden aufbauend auf dem bisherigen Erkenntnisstand neue Verfahren zur
Gewinnung von Flécheninformationen aus Fernerkundungsdaten (Satellitenbilder,
Luftbilder) entwickelt und deren Nutzung fir das Fléchenmonitoring demonstriert.
Das Projekt ,REFINA3D” wiederum weist Wege der Nutzung moderner 3D-Stadt-
modelle zur Integration, Analyse und Visualisierung von Fléchen- und Standort-
informationen.
Indikatoren und Anwendungen in Form von Software-Tools bzw. als Webanwen-
dung zur Analyse der Flécheninanspruchnahme fisr Siedlungs- und Verkehrsfla-
chen werden von den beiden Vorhaben ,Panta Rhei Regio” und ,Flachenbaro-
meter” bereitgestellt.
Die Mehrzahl der in diesem Band dargestellten Projekte hat sich mit der Entwick-
lung und Erprobung von Bewertungssystemen fir ein nachhaltiges Fléchenma-
nagement auseinandergesetzt. Ziel war es in der Regel, in einem definierten Fl&-
chenpool oder -portfolio die jeweils nachhaltigste Nutzungsentscheidung zu
finden. Die Systeme unterscheiden sich dabei im Detailgrad der Informationser-
hebung, in den Anpassungsméglichkeiten an &rtliche Verhéltnisse sowie den
jeweiligen Anforderungen und Schwerpunkten in den Vorhaben. Die Bewertungs-
systeme liegen teilweise als eigenstéindige Software-Tools, als Excel-Tabellen oder
als beschriebene Methoden (,SINBRA”, ,Flachenkonstanz Saar”, ,GEMRIK”,
JREGENA", ,NFM-Hannover”, ,FIN.30", ,Regionales Portfoliomanagement”,
Jkomreg”, ,OPTIRISK") vor.

Eigenschaften der in den REFINA-Vorhaben entwickelten
Methoden und Instrumente

In den REFINA-Projekten sind Standort- und Flacheninformationen sowie deren
Bewertung in unterschiedlicher Ausprégung Gegenstand der Forschung. Je nach
inhaltlicher Schwerpunkisetzung der Vorhaben reicht dies von der ErschlieBung
neuer Informationsquellen und Arbeitstechniken zur Gewinnung von Flécheninfor-
mationen Gber die (Weiter)Entwicklung von Methoden zur Bewertung von (urba-
nen) Béden und schadstoffbelasteten Béden, die Zusammenfassung von Infor-
mationen unterschiedlicher Quellen zu aussagekréftigen Indikatoren fir die
Beobachtung der Flacheninanspruchnahme und zu deren Analyse bis zur Ent-
wicklung von Konzepten fir die vergleichende Bewertung von Fléchen mit dem
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Ziel, die nachhaltigste Flachennutzung zu ermitteln. Die entwickelten und ange-

wandten Instrumente lassen sich hinsichtlich ihres Flachen-, Planungs- und Anwen-

dungsbezugs grob klassifizieren.

In Ubersicht 2 sind die 15 hier vorgestellten Methoden und Instrumente hinsicht-

lich réumlicher und inhaltlicher Bezugsebenen sowie der hierfur wesentlichen  Ubersicht 2:

Ergebnisse synoptisch dargestellt. Dies soll den Leserinnen und Lesern die Orien- Synoptische Darstellung der
tierung Uber die unterschiedlichen Ausrichtungen und Ausprégungen der Metho-
den und Instrumente fir die Erhebung und Bewertung von Fléachen- und Standort-
informationen erleichtern2. Quelle: Eigene Darstellung.

im Band vorgestellten

REFINA-Projekte

Vorhaben Fléchenbezug Planungsbezug Anwenderbezug

Einzelfléchen Flachenver- B-Pla- Flachen- Regio- Bewertung  Offenheit der Bewer-
gleich nung nutzungs- nale durch tung
planung  Ebene

3D-Stadtmodelle Gesamffléchen- | x x Experten
betrachtung
Automatisierte Gesamffléchen- | x x x Experten
Fernerkundung erhebung
BioRefine belastete Brachfls- x Experten festgelegte
chen Bewertungsregeln
FIN.30 Wohnbauland- X Experten Gewichtung individuell
flachen &nderbar
Flachenbarome- Gesamtfléchen- |x X X Experten, festgelegte
ter erhebung Politiker Bewertungsregeln
Flachenkonstanz | Wohnbauland- X Experten festgelegte
Saar flachen Bewertungsregeln
Funktionsbewer- | anthropogen iber-| Bodenbewer- | x Experten festgelegte
tung urbaner préigte Bdden tung Bewertungsregeln
Baden
GEMRIK Gewerbe- X Experten, Gewichtung individuell
flachen Politiker, anderbar
Birger
komreg Brachfléchen x x Experten Bewertung anpassbar
NFM-Hannover Brachflachen x Experten, Gewichtung individuell
(B-Flachen) Politiker anderbar
optirisk belastete Brach- x Experten Gewichtung individuell
flachen &nderbar
Panta Rhei Regio Gesamtfléchen- x x Experten festgelegte
erhebung Bewertungsregeln
REGENA Gewerbe- x Experten, Gewichtung individuell
flachen Politiker, anderbar
Birger
Reg. Portfolio- Wohnbauland- X Experten festgelegte
management flachen Bewertungsregeln
SINBRA belastete Brachfla- X Experten festgelegte
chen Bewertungsregeln
] |

2 Die fir die Projekte insgesamt erzielten wesentlichen Ergebnisse und Produkte werden in den
jeweiligen Projektberichten und -versffentlichungen detailliert vorgestellt und erértert; eine Uber-
sicht zu den Verdffentlichungen und Produkten findet sich unter www.refina-info.de
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Flachenbezug

Eine Reihe von REFINA-Vorhaben befasst sich mit unterschiedlichen Techniken und
Methoden der Bewertung von Einzelfléchen. Ziel ist z.B. die Optimierung von Alt-
lastenuntersuchungen und SanierungsmaBBnahmen oder die Verbesserung der Ver-
marktung von Brachen und Konversionsfléichen (,SINBRA”, ,optirisk”, ,BioRefine”
und ,komreg”). Diese Vorhaben helfen die Chancen der Innenentwicklung zu ver-
bessern. Eine Sonderstellung nimmt das Projekt ,Funktionsbewertung urbaner

Béden” ein, das eine Klassifikationsmethode fiir anthropogen berprégte Béden

(,urbane Bdden”) analog zur Bundes-Bodenschutz- und Alilastenverordnung ent-

wickelt hat und insoweit den Bodenschutz gemé&B Bundes-Bodenschutzgesetz

(BBodSchG) und Baugesetzbuch (BauGB) verbessern hilft.

Eine gréfere Anzahl von Vorhaben hat dagegen definierte Fléchenportfolios,

umfangreichere Fléchenverbiinde oder Gesamtfléchen im Fokus. Die darin ver-

folgten Projektziele lassen sich grob in zwei Klassen einteilen:

W Einige Projekte befassen sich mit neuen Methoden zur Generierung von Fléichen-
informationen und der Ableitung von Indikatoren, mit deren Hilfe sich der Prozess
der Flécheninanspruchnahme beobachten und erkléren lésst und sich gegebe-
nenfalls neue Steuerungsméglichkeiten fir die Reduzierung der Flécheninan-
spruchnahme und ein nachhaltiges Fléchenmanagement ableiten lassen (,Fl&-
chenbarometer”, ,Panta Rhei Regio”, ,Automatisierte Fernerkundung”).

B Eine gréBere Anzahl von Projekten beschaftigt sich mit umfangreicheren Flé-
chenverbiinden; teilweise handelt es sich um Vorhaben zur Erhebung von Bau-
potenzialen im Innenbereich (Baulicken), teilweise um Vorhaben zur verglei-
chenden Bewertung von Fléchenpools (,Fléchenkonstanz Saar”, ,GEMRIK”,
LREGENA", ,NFM-Hannover”, ,FIN.30", ,Regionales Portfoliomanagement”).

In den Projekten finden sich iberdies neue Ansétze zur Visualisierung der Flg-

cheninanspruchnahme oder von Planungen, die das Versténdnis fir die mit der

Fléachenumwandlung verbundenen Prozesse und Probleme oder die Chancen fir

bestimmte Vorhaben verdeutlichen (,optirisk”, ,Fléchenbarometer”, ,Panta Rhei

Regio”, ,Automatisierte Fernerkundung”, ,REFINA3D").

Planungsbezug

Die Aufgabe, die Flacheninanspruchnahme fiir Siedlungs- und Verkehrszwecke
zu vermindern und eine nachhaltige Fléchennutzung zu gewdhrleisten, betrifft die
réumliche Planung auf allen Ebenen. Dementsprechend haben die in diesem Band
versammelten Vorhaben Techniken und Verfahren zur Informationsgewinnung und
Bewertung fir die unterschiedlichen fléchen- und standortbezogenen Betrach-
tungsebenen entwickelt. An dieser Stelle werden die drei Ebenen Bebauungspla-
nung (kleinrdumige Betrachtungsebene), Fléchennutzungsplanung (gesamtstadti-
sche Betrachtungsebene) und Regionalplanung (regionale Betrachtungsebene)
unterschieden. Die Informations- und Bewertungstools lassen sich damit sowohl im
Rahmen der gesetzlichen Regelungen in der verbindlichen (Bebauungsplanung,
Fléchennutzungsplanung) als auch in der informellen Planung einsetzen (sonstige
stadtebauliche Planungen wie Stadt- und Dorfentwicklungskonzepte, Stadtteilpla-
nungen) und unterstitzen diese; weitere Anwendungsméglichkeiten ergeben sich
im Rahmen anderer gesetzlicher Regelungen wie des Gesetzes iber Naturschutz
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und Landschaftspflege (Bundesnaturschutzgesetz - BNatSchG), Bundes-Boden-
schutzgesetz sowie den entsprechenden landesrechtlichen Regelungen.

Drei Vorhaben beziehen sich in ihren Bewertungsansétzen auf die Ebene der
Bebauungsplanung (,SINBRA”, ,optirisk” und ,NFM-Hannover”); die Projekte
,FIN.30" und ,Regionales Portfoliomanagement” bewerten Wohnbaulandflé-
chen auf der Ebene der Flachennutzungsplanung. Die Vorhaben , GEMRIK” und
REGENA" sind interkommunal ausgerichtet und folgen somit einem regionalen
Ansatz. Im Projekt ,Flachenkonstanz Saar” wurde ein Konzept zur Vermeidung
der Flachenneuinanspruchnahme im gesamten Saarland erarbeitet.

Bei den auf Flacheninformationen ausgerichteten Projekten ist eine Einordnung in
Betrachtungsebenen in mehreren Féllen nicht eindeutig mdglich, weil die Metho-
den fiir unterschiedliche Ebenen entwickelt wurden und entsprechend genutzt
werden kénnen. Die Ergebnisse der Vorhaben , Automatisierte Fernerkundung”
und ,Flachenbarometer” kénnen auf allen drei angesprochenen réumlichen Ebe-
nen eingesetzt werden. Jeweils auf Bebauungsplanung und Flachennutzungspla-
nung ausgerichtet sind die Vorhaben ,REFINA3D” und ,komreg”. Das Projekt
,Panta Rhei Regio” zielt demgegeniber (kleinmafstéblich) auf die Ebenen der
Flachennutzungsplanung und der Regionalplanung. Kleinrdumig auf Einzelflg-
chen und somit auf die Bebauungsplanung ausgerichtet sind die Vorhaben ,Funk-
tionsbewertung urbaner Béden” sowie ,BioRefine”.

Anwenderbezug

Beim Anwenderbezug richtet sich die synoptische Auswertung der Methoden
und Instrumente darauf, wer die Bewertungen vornimmt bzw. an welche Beteiligte
sich die Methodik wendet. Grundsétzlich richten sich alle Methoden und Instru-
mente an Expertinnen und Experten aus den jeweiligen Planungs- und Fachdis-
ziplinen. In den Vorhaben ,GEMRIK”, ,REGENA" und ,NFM-Hannover”
bestand dariber hinaus der Anspruch, Politikerinnen und Politiker mit in den Pro-
zess der Festlegung von Indikatoren und Bewertungsgrundlagen einzubeziehen.
Diese Anforderung erforderte einen hinsichtlich Umfang und fachlicher Tiefe der
Bearbeitung angepassten Zuschnitt der Bewertungssysteme.

Fir die Akzeptanz bei Anwendern und Beteiligten wichtig erscheint auch die
Frage, ob die entwickelten Bewertungsmethoden mit fachlich festgelegten Bewer-
tungsregeln arbeiten oder ob innerhalb eines entwickelten Bewertungsrahmens
kommunalspezifische Erkenntnisse und/oder Gewichtungen einflieBen kénnen.
Insbesondere die Einbeziehung von Politik und/oder Biirgerschaft wird von den
Projekten, die dies vorsehen, als wichtiger Erfolgsfaktor fir die Anerkennung des
Instrumentariums und die Umsetzung der Ergebnisse erkannt.

Anforderungen an den Einsatz der Methoden und Instrumente
Einbindung in Zielsystem
Vor dem Einsatz von Informationssystemen und Bewertungsverfahren im nachhal-

tigen Fléchenmanagement sollten stets grundlegende Fragen zur genauen Problem-
stellung und zu Anforderungen an Methoden bzw. Instrumente geklért werden.
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An erster Stelle ist die Frage zu beantworten, welche Aufgabe in der Kommune
oder der Region geldst und welche Ziele/Zwecke mit dem Einsatz einer Methode
oder eines Instruments verfolgt werden sollen.
Zum Zweiten ist das organisatorische Umfeld zu beriicksichtigen, in dem eine
Methode oder ein Instrument angewandt werden soll:
B Findet der Einsatz ausschlieBlich innerhalb der kommunalen Verwaltung statt,
oder soll eine interkommunale Zusammenarbeit initiiert werden?
B Sollen Beteiligte auBBerhalb der Verwaltung in den Planungs- und Entschei-
dungsprozess eingebunden werden2 Wenn ja, welche?
Die Beantwortung dieser Fragen fihrt hin zu den Zielgruppen bzw. zu den
Anwendern einer Methode oder eines Instruments sowie zu den Adressaten der
Ergebnisse von Flachen- und Standortbewertungen. Je starker der Anspruch der
Einbindung von Nicht-Planungsexperten in einen fléchenbezogenen Entschei-
dungsprozess ist, desto stérker muss die Methode dem Informations- und Kennt-
nisstand dieser Personen Rechnung tragen. Dies erfordert eine Reduzierung von
Komplexitét sowie eine Vereinfachung von Indikatoren und Bewertungsvorschrif-
ten bzw. die vereinfachte Darstellung von Untersuchungsergebnissen. Nur so k&n-
nen Nicht-Experten den gesamten Bewertungsvorgang noch iberblicken und
kann dieser so transparent gestaltet werden, dass die Bewertungsergebnisse
nachvollziehbar sind und auf Akzeptanz stoBen. Néhere Informationen zu Kom-
munikationsstrategien und -ansétzen bei flachenbezogenen Zielen von REFINA
enthélt Band IV der REFINA-Schriftenreihe®.

Datenzugang und Datenverwaltung

Flachen- und Standortinformationen werden immer fir einen bestimmten Zweck
erhoben, der sich in der Regel aus behé&rdlichen Anforderungen, planerischen
Verwendungszielen, wirtschaftlichen oder wissenschaftlichen Interessen ergibt.
Datenerhebung und -verwendung fir behérdliche Zwecke basieren auf einer
rechtlichen Grundlage mit genauen Definitionen zu Umfang, Tiefe und Anwen-
dung, wéhrend Erhebungen fir wirtschaftliche und wissenschaftliche Zwecke
meist relativ frei in ihrer Ausgestaltung sind. Daher lassen sich erhobene Daten
nicht ohne weiteres fiir andere als die in der Erhebung angegebenen Zwecke
einsetzen. Sollen Flachen- und Standortinformationen fiir andere Zwecke ver-
wendet oder mit anderen Daten kombiniert werden, kénnen Inkompatibilitaten
oder - aufgrund notwendiger Generalisierungen - Ungenavigkeiten oder
Unschérfen auftreten. Uberdies unterliegen auch raumbezogene Daten und Infor-
mationen dem Urheberrecht. Daher ist deren Anwendung auferhalb der Lizen-
zen bzw. Nutzungsrechte, die vom Urheber erteilt wurden, nicht erlaubt.

Fir Flacheninformationen und Bewertungen im Rahmen eines nachhaltigen Flg-
chenmanagements ist somit immer sorgféltig zu prijfen, ob und inwieweit vorhan-
dene, fir andere Zwecke erhobene Daten fir die jeweilige Fragestellung ver-
wendet werden kénnen. Zwar erscheint dies aus Kostengriinden héufig sinnvoll

3 Stephanie Bock, Ajo Hinzen und Jens Libbe (Hrsg.): Nachhaltiges Fléchenmanagement - in der
Praxis erfolgreich kommunizieren. Ansétze und Beispiele aus dem Férderschwerpunkt REFINA.

Beitréige aus der REFINA-Forschung, Reihe REFINA Band 1V, Berlin 2009.
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und hilfreich. Es ist jedoch stets zu priifen, ob Art der Information, Erhebungs-

grundlage, Erhebungszeitpunkt und Urheberrecht den Einsatz fir die entspre-

chende Anwendung im Rahmen des Flachenmanagements zulassen.

Erfahrungen* zur Integration zersplittert vorliegender oder heterogener raumbe-

zogener Informationen und zur Erhebung neuer fléchen- und standortbezogener

Daten zeigen daneben noch andere Probleme in der Praxis:

B Plandaten werden von Projekitbeteiligten oftmals als , digital” vorliegend ange-
kindigt, tatséichlich handelt es sich dann jedoch um PDF-Dateien, die - in Form
von Vektorelementen oder sogar nur als eingescannte Rasterdaten - lediglich
die grafische Oberfléche der dahinter liegenden Geodaten darstellen. Derar-
tige ,Geodaten” sind mit einigem Aufwand aufzubereiten (Extraktion, Geore-
ferenzierung, Maskierung, Topologiekorrekturen, Digitalisierung), bevor sie mit
anderen Daten zusammen weiterverwendet werden kénnen.

B Der Zugang zu Geodaten liegt haufig in der Hand von Fachbehérden, die die
Nutzung lizenzieren miissen und je nach Verwendungszweck dafiir Gebihren
oder Nutzungsentgelte erheben, auch wenn die Daten fiir 6ffentliche Planungs-
zwecke wie z.B. ein nachhaltiges kommunales Flachenmanagement verwendet
werden sollen. Die Datenbeschaffung kann sich in solchen Féllen als unerwartet
aufwéindig und kostspielig herausstellen. Dies betrifft haufig auch Félle, bei
denen Geodaten in Form von Ergebniskarten als PDF-Dateien iibergeben wer-
den, die Verwendungsméglichkeit aber rechtlich nicht geklért wurde.

B Erhebung und Verarbeitung von Fléchen- und Standortinformationen fishren
bei einer dateisystembasierten Datenorganisation ohne genaue Planung und
Organisation in kurzer Zeit zu einer uniibersichtlichen Dateistruktur. Daher emp-
fiehlt sich die Verwendung von Geodatenbanken, die Funktionen zur Speiche-
rung und Verwaltung umfangreicher Datenbestéinde bieten.

B Einmal erhobene und aufbereitete Informationen bringen nur dann léngerfristig
Nutzen in der Anwendung, wenn von Beginn an ein Workflow zur zukiinftigen
Datenpflege entwickelt und umgesetzt wird. Ansonsten sind gegebenenfalls
aufwdndig aufgebaute Informationsbestéinde in relativ kurzer Zeit nicht mehr
aktuell und damit nur noch sehr eingeschrénkt verwendbar. Auch die dafir
anzusetzenden Aufwénde und personellen Kapazitéten sind in der Kostenkal-
kulation zu bericksichtigen.

B Forschungsvorhaben wie in der FérdermaBnahme REFINA bieten den betei-
ligten Praxispartnern die Gelegenheit, hochwertige und innovative Geodaten
und Informationen zur Verwendung zu erhalten, die sie fir ihre Zwecke nutzen
kénnen. Nach Abschluss der Projekte stellt sich die Frage nach der stetigen
und daverhaften Pflege und Weiterentwicklung der Datenbesténde. Sofern
dies nicht institutionell bei einem der Projektpartner im Rahmen der Projektkon-
zeption - z.B. durch die Integration in bestehende Systeme - sichergestellt ist,
empfiehlt sich frihzeitig die Entwicklung eines entsprechenden Workflow, der
in der Aufbauorganisation verankert wird (mit Blick auf Zeit, Personal, Kosten).

B Erhebung und Verwendung von Standort- und Flécheninformationen fir ein
nachhaltiges Fléchenmanagement kénnen auch Synergien mit anderen (kom-

4 Siehe den Beitrag in diesem Band: Lutz Ross, Jirgen Déllner und Birgit Kleinschmit: Innovative
Kommunikationsinfrastrukturen zur Integration und Bereitstellung von verteilten und heterogenen
Flécheninformationen.
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munalen) Aufgaben wie der Umweltverwaltung, dem Liegenschaftsmanage-
ment, der Bauleitplanung oder der Wirtschaftsférderung begriinden. Indem
derartige Synergien systematisch erschlossen und entwickelt werden, erh&ht
sich auch die Bereitschaft zur Erhebung und Pflege der Daten und damit das
Interesse an der Entwicklung eines nachhaltigen Fléchenmanagements.

Datenschutz

Datenschutzbestimmungen setzen der Erhebung und Verarbeitung von Fléchen-
und Standortinformationen Grenzen. So ist der Einzelne davor zu schijtzen, dass
er in seinem Recht auf informationelle Selbstbestimmung durch den Umgang mit
seinen personenbezogenen Daten beeintrachtigt wird.

Das Beispiel des REFINA-Vorhabens ,komreg”, in welchem grundstiicks- und per-
sonenbezogene Daten verwendet wurden, zeigt, dass auch Aspekten des Daten-
schutzes Rechnung zu tragen ist. So wilnschenswert es aus Sicht einer Kommune
wiire, frihzeitig Informationen Gber mégliche zukinftige alters- bzw. sterbebe-
dingte Leersténde von Gebé&uden zu erhalten, so strikt sind hierbei die Regelungen
des Datenschutzes zu beachten. § 200, Abs. 3 BauGB erlaubt zwar das Anlegen
von Baulandkatastern. Die darin enthaltenen Informationen beschrénken sich
jedoch auf Flursticksbezeichnung, StraBennamen sowie Angaben zur Grund-
sticksgréBe. Ihre Versffentlichung ist an die Bedingung gekniipft, dass die betrof-
fenen Grundstiickseigentimer dem nicht widersprechen (§ 200 Abs. 3 BauGB).

Bearbeitungs- und Kostenaufwand

Erhebung, Verwendung und Verwaltung von Geodaten sind zumeist mit einigem
Aufwand verbunden, dem gerade in den Kommunalverwaltungen immer stérker
begrenzte personelle, zeitliche, technische und finanzielle Ressourcen gegeniiber-
stehen. Angesichts dieser Engpésse auf kommunaler Seite haben kommunale
Anwender ein groBBes Interesse daran, diesen Aufwand niedrig zu halten. Rickmel-
dungen aus REFINA-Modellkommunen verdeutlichen, dass die Akzeptanz neuer
Methoden und Instrumente der Fléchen- und Standortinformation entscheidend
davon abhéngt, welche finanziellen und personellen Ressourcen hierfiir beansprucht
werden. So sollen zusétzliche Datenerhebungen méglichst vermieden oder zumin-
dest auf das unbedingt notwendige Maf3 beschrénkt werden, Erhebungskosten sol-
len ebenso wie Kosten fiir die Beschaffung von Software-Tools oder fir Schulungen
begrenzt bleiben. Aus Sicht der Kommunen muss der erwartete Nutzen den perso-
nellen, technischen und finanziellen Aufwand rechtfertigen. In einem langfristig ange-
legten nachhaltigen Flachenmanagement l&sst sich der wirtschaftliche Nutzen oft-
mals schwer darstellen, da er sich weniger in einem direkten und kurzfristigen
Gewinn als vielmehr in der Vermeidung von mittel- und langfristigen Kosten der Sied-
lungsentwicklung zeigt®. Auch lésst sich beobachten, dass zwar die technische Aus-

5 Thomas Preu3 und Holger Floeting (Hrsg.): Folgekosten der Siedlungsentwicklung. Bewertungs-
ansétze, Modelle und Werkzeuge der Kosten-Nutzen-Betrachtung. Beitréige aus der REFINA-For-
schung, Reihe REFINA Band IlI, Berlin 2009.
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stattung zur Erhebung und Pflege von Daten vorhanden ist, jedoch das mit den ent-
sprechenden Aufgaben beauftragte Personal nicht die notwendige Schulung erhéilt.
Hier kdnnen Verfahren zur Automatisierung von Erhebungsaufgaben die nétige Ent-
lastung fir die eigentlichen Konzeptions-, Planungs- und Steverungsaufgaben geben.

Ausblick

An der FérdermaBBnahme REFINA sind bundesweit iber 100 Vorhaben in 45 For-
schungsverbiinden und Einzelprojekten beteiligt. Neben Projektpartnern aus Hoch-
schulen, wissenschaftlichen Instituten, Entwicklungsgesellschaften und privaten Bisros
sind Gber 70 Kommunen aktiv in die Verbundprojekte eingebunden. Zudem arbeiten
etwa 15 weitere Gebietskérperschaften (Kreise, Regionalverbénde etc.) mit. Die
iberwiegende Zahl der Vorhaben ist inzwischen abgeschlossen. Abschlussberichte
sowie Produkte wie Leitféden und Software-Tools zur Umsetzung und Anwendung
liegen fir die Anwendung in der kommunalen und regionalen Praxis vor®.

Um von den jetzt dokumentierten Pilotanwendungen zu einer gréfBeren Verbrei-
tung der Methoden und Instrumente nachhaltigen Flachenmanagements in Rich-
tung auf das Erreichen des 30-Hektar-Ziels zu gelangen, sind Kommunen und
Regionen ebenso wie Planungsbiiros und die Immobilienwirtschaft zur Nachah-
mung eingeladen. Unterstitzt wird dies durch weitergehende Schritte des Wis-
sens- und Erfahrungstransfers.

Avutoren

Stefan Frerichs, Dipl.-Ing., Stadtplaner AK NRW, Studium der
Stadt- und Stadtentwicklungsplanung an der GH Kassel; seit
1993 Mitarbeiter bei AHU AG Aachen, seit 1996 bei BKR
Aachen, Stadt- und Umweltplanung, Arbeitsschwerpunkte: Stadt-
entwicklungsplanung, Regionalplanung, Umweltvorsorge; Mitar-
beit an verschiedenen Forschungsvorhaben im Bereich Altlasten-
und Konversionsmanagement, Beriicksichtigung von Umweltbe-
langen in Planung, nachhaltiger (Stadt- und Regional-)Entwick-
lung, Hochwasservorsorge, Klimaschutz und Anpassungsmaf3-
nahmen an den Klimawandel in der Planung;

E-Mail: frerichs@bkr-ac.de

Manfred Lieber, Dipl-Ing., Studium der Raumplanung an der Tech-
nischen Universit&t Dortmund; seit 1997 Zusammenarbeit mit dem
BKR Aachen bei Umweltvertréglichkeitsuntersuchungen sowie bei
projektibergreifenden Tatigkeiten der Planung, Steuerung und
Auswertung im Rahmen der Euregionale 2008 und bei REFINA;
Beratung, Projekiservice und Mitwirkung bei der zusammenfassen-
den Présentation von Forschungsvorhaben zur Altlastensanierung
(MOSAL) und zur Klimawandel-Anpassung (KlimZug/DynAKlim);
E-Mail: lieber@bkr-ac.de

6 Produkte aus REFINA-Vorhaben sind verfigbar unter www.refina-info.de
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Thomas PreuB, Dipl.-Agraringenieur, Studium der Agrarwissen-
schaften an der Universitat Halle-Wittenberg, seit 1993 wissen-
schaftlicher Mitarbeiter beim Deutschen Institut fir Urbanistik
GmbH (Difu), Berlin, Arbeitsschwerpunkte: Flachenkreislaufwirt-
schaft, Flachenmanagement und Fléchenrecycling, Bodenschutz
und kommunaler Umweltschutz;

E-Mail: preuss@difu.de
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Ansprechpartnerinnen und Ansprechpartner
zum Thema , Flacheninformation” und
»Flachenbewertung” (Auswahl)

REFINA-Vorhaben: Automatisierte Fernerkundungsverfahren
Claudia Hagedorn
Eftas GmbH
OststraBBe 2-18
48145 Minster
Telefon:  0251/1 33 07-0
E-Mail:  claudia.hagedorn@eftas.com
Web: www.refina-info.de
www.eftas.com

REFINA-Vorhaben: BioRefine

Prof. Dr. Konstantin Terytze

Freie Universitat Berlin - Institut fir Geographische Wissenschaften
MalteserstraBe 74-100

12249 Berlin

Telefon:  030/8 38-70481

E-Mail:  konstantin.terytze@zedat.fu-berlin.de
Web: www.geo.fu-berlin.de/biorefine

www.geo.fu-berlin.de/geog/fachrichtungen/physgeog/umwelt/

REFINA-Vorhaben: FIN.30
Prof. Dr.-Ing. Theo Kétter
Universitdt Bonn - Institut fir Geodésie und Geoinformation
NuBallee 1
53115 Bonn
Telefon: 0228/73-2612/-10
E-Mail:  koetter@uni-bonn.de
Web: www.fin30.uni-bonn.de
www.isbk.uni-bonn.de

REFINA-Vorhaben: Fléchenbarometer

Dr. Doris Klein

Universitdt Wirzburg - Geographisches Institut - Lehrstuhl fir Fernerkundung

Am Hubland

97074 Wiirzburg

Telefon:  0931/31-86420

E-Mail:  doris.klein@uni-wuerzburg.de

Web: www.fernerkundung.geographie.uni-wuerzburg.de/forschungsprojekte/
refina/
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REFINA-Vorhaben: Fléchenkonstanz Saar

Prof. Dr. Peter Doetsch

RWTH Aachen - Lehr- und Forschungsgebiet Abfallwirtschaft
Mies-van-der-Rohe-Straf3e 1

52074 Aachen

Telefon:  0241/80-27252

E-Mail:  peter.doetsch@Ifa.rwth-aachen.de

Web: www.leg-saar.de

REFINA-Vorhaben: Funktionsbewertung urbaner Béden

Prof. Dr. Friedrich Ruck

Fachhochschule Osnabriick

Fakultét Agrarwissenschaften und Landschaftsarchitektur

Oldenburger Landstrafie 24

49090 Osnabriick

Telefon:  0541/9 69-5037

E-Mail:  f.rueck@fh-osnabrueck.de

Web: www.stadtboden-planung.de
www.al.th-osnabrueck.de

REFINA-Vorhaben: GEMRIK

Dr. Stefan Greiving

plan + risk consult

Amsterdamer Weg 36

44269 Dortmund

Telefon:  0231/4 44 23 21

E-Mail:  greiving@plan-risk-consult.de
Web: www.plan-risk-consult.de

REFINA-Vorhaben: Nachhaltiges Flachenmanagement Hannover
Dr. Silke Kleinhickelkotten
ECOLOG-Institut fisr sozial-kologische Forschung und Bildung gGmbH
Nieschlagstrafle 26
30449 Hannover
Telefon:  0511/47 39 15-13
E-Mail:  silke.kleinhueckelkotten@ecolog-institut.de
Web: www.flaechenfonds.de
www.ecolog-institut.de

REFINA-Vorhaben: optirisk

Dr. Kersten Roselt
JENA-GEOS-Ingenieurbiro GmbH
SaalbahnhofstraBe 25¢

07743 Jena

Telefon: 03641/45 35-13

E-Mail:  rosell@jena-geos.de

Web: www.uni-weimar.de/architektur/raum/refina

www.jena-geos.de/



REFINA-Vorhaben: PANTA RHEI REGIO

Martin Distelkamp

gws - Gesellschaft fir wirtschaftliche Strukturforschung mbH
HeinrichstraBBe 30

49080 Osnabriick

Telefon:  0541/4 09 33-160

E-Mail:  distelkamp@gws-os.de

Web: www.gws-os.de/refina.htm

REFINA-Vorhaben: REGENA

Prof. Dr. Alfred Ruther-Mehlis

Hochschule fir Wirtschaft und Umwelt Nirtingen-Geislingen
Institut fir angewandte Forschung

Schelmenwasen 4-8

72622 Nirtingen

Telefon:  07022/4 04-169

E-Mail:  alfred.ruther-mehlis@hfwu.de

Web: www.hfwu.de/de/regena

REFINA-Vorhaben: Regionales Portfoliomanagement
Dipl.-Ing. Anke Ruckes
RWTH Aachen University - Institut fir Stadtbauwesen und Stadtverkehr
Mies-van-der-Rohe-Str. 1
52074 Aachen
Telefon:  0241/8 02 52 03
E-Mail:  ruckes@isb.rwth-aachen.de
Web: www.rpm.rwth-aachen.de
www.isb.rwth-aachen.de

REFINA-Vorhaben: SINBRA

Dr. Michael Finkel

Universitat Tibingen - Institut fir Geowissenschaften
Halderlinstr. 29

72074 Tibingen

Telefon:  07071/29-73177

E-Mail:  michael.finkel@uni-tuebingen.de

Web: www.sinbra.de

Weitere interessante Links (Auswahl)

Internetangebote zum Thema Reduzierung der Flédcheninanspruchnahme
und nachhaltiges Flaéchenmanagement

Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS)
Verminderung der Fléicheninanspruchnahme
www.bmvbs.de/Klima_-Umwelt-Energie/Nachhaltigkeit-Klima-, 3003 /Flaechen
verbrauch.htm
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Umweltbundesamt

Raumbezogene Umweltplanung

Reduzierung der Flacheninanspruchnahme
www.umweltbundesamt.de/rup/flaechen/index.htm

Forschung fir die Reduzierung der Flécheninanspruchnahme und ein nachhaltiges
Fléchenmanagement (REFINA)
www.refina-info.de

Bindnis zum Fléchensparen
Bayerisches Staatsministerium fir Umwelt und Gesundheit
www.flaechensparen.bayern.de

Aktionsbindnis ,Fléchen gewinnen in Baden-Wirttemberg”
Umweltministerium Baden-Wirttemberg
www.um.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/35423

Allianz fir die Flache in Nordrhein-Westfalen

Ministerium fir Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
des Landes Nordrhein-Westfalen

www.allianzfuer-dieflaeche.de

Internetportal ,Bodenwelten”
www.bodenwelten.de

NABU-Internetportal ,Siedlungsentwicklung und Bauen”
www.nabu.de/themen/siedlungsentwicklung

Datenbank Fléchenmanagement
www.flaecheninfo.de

Boden-Biindnis europdischer Stadte, Kreise und Gemeinden
www.bodenbuendnis.org

Flachenmanagement-Plattform
www.flaechenmanagement.baden-wuerttemberg.de

Bundesverband Boden
www.bvboden.de

Europdische Angebote zum Thema Flécheninformationen

The European Earth Observation Programme (GMES)
http://ec.europa.eu/gmes/index_en.htm

The European Earth Observation Programme (GMES)
Land Information Services
www.land.eu



EuroGeographics
www.eurogeographics.org

Infrastructure for Spatial Information in the European Community (INSPIRE)
http://inspire.jrc.ec.europa.eu

Behorden und Informationsquellen auf Bundesebene

Bundesamt fir Kartographie und Geodésie
www.bkg.bund.de

Bundesamt fir Kartographie und Geodésie
GeoDatenZentrum
www.geodatenzentrum.de

Bundesamt fir Kartographie und Geodésie
Vermessungsverwaltungen der Bundeslénder
Metainformationssystem der AdV
www.geodatenzentrum.de/isoinfo/iso_rahmen.iso_div

Interministerieller Ausschuss fir Geoinformationswesen (IMAGI)
www.imagi.de

Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen der Léander der Bundesrepu-

blik Deutschland (AdV)
www.adv-online.de

Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen der Léander der Bundesrepu-

blik Deutschland (AdV)
ATKIS - Amtliches Topographisch-Kartographisches Informationssystem
www.atkis.de

Geodateninfrastruktur Deutschland - GDI-DE
www.gdi-de.org

GeoPortal.Bund
http://geoportal.bkg.bund.de

Arbeitskreis Umweltékonomische Gesamtrechnungen der Lénder (AK UGRdL)
Umweltskonomische Gesamtrechnungen der Lénder
www.ugrdl.de/index.html

Umweltbundesamt
Daten zur Umwelt - Umweltzustand in Deutschland
www.umweltbundesamt-daten-zur-umwelt.de

Portal U - Umweltportal Deutschland
www.portalu.de
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Internetportale der Landesvermessungsémter

Landesvermessungsamt Baden-Wirttemberg
www.lv-bw.de

Bayerische Vermessungsverwaltung
http://vermessung.bayern.de/
www.geodaten.bayern.de

Landesvermessung Berlin
www.stadtentwicklung.berlin.de/geoinformation/index.shtml

Landesvermessung und Geobasisinformation Brandenburg (LGB)
www.geobasis-bb.de

Vermessungs- und Katasterverwaltung im Land Brandenburg
www.vermessung.brandenburg.de

Geolnformation Bremen
www.geo.bremen.de

Landesbetrieb Geoinformation und Vermessung Hamburg
www.hamburg.de/startseite-landesbetrieb-geoinformation-und-vermessung

Hessisches Landesamt fir Bodenmanagement und Geoinformation (HVBG)
www.hvbg.hessen.de

Amt fir Geoinformation, Vermessungs- und Katasterwesen Mecklenburg-
Vorpommern

www.laiv-mv.de/land-mv/LAiV_prod/LAiV/AIGVK/index.jsp

Landesvermessung + Geobasisinformation Niedersachsen
www.lgn.niedersachsen.de

GEObasis.nrw
www.bezreg-koeln.nrw.de/brk_internet/organisation/abteilung07 /index.htm|
www.geobasis.nrw.de

Landesamt fir Vermessung und Geobasisinformation Rheinland-Pfalz
www.lvermgeo.rlp.de

Landesamt fir Kataster, Vermessungs- und Kartenwesen Saarland
www.saarland.de/kataster_vermessung_karten.htm
www.lkvk.saarland.de

Staatsbetrieb Geobasisinformation und Vermessung Sachsen (GeoSN)
www.landesvermessung.sachsen.de



Landesamt fir Vermessung und Geoinformation Sachsen-Anhalt (LVermGeo)
www.lvermgeo.sachsen-anhalt.de

Landesvermessungsamt Schleswig-Holstein
www.lverma.schleswig-holstein.de

Landesamt fir Vermessung und Geoinformation Thiringen
www.thueringen.de/de/tivermgeo

Auswabhl von Veréffentlichungen zur Flachenbewer-
tung fir die kommunale Praxis

Bayerisches Staatsministerium fir Umwelt und Gesundheit/Bayerisches Landesamt
fir Umwelt (Hrsg.) (2009): Flachenmanagement-Datenbank - Das umfas-
sende Werkzeug fiir das kommunale Fléchenmanagement (CD), Minchen.

Bayerisches Staatsministerium fiir Landesentwicklung und Umweltfragen (Hrsg.)
(2003): Kommunales Fléchenressourcen-Management, Minchen.

European Land and Soil Alliance (ELSA) (Hrsg.) (2006): Vorsorgender Boden-
schutz und kommunale Planung. Bodenbewertung. 5. Internationale Jahres-
tagung, 14. und 15. Dezember 2006, Osnabriick.

GroBmann, Tobias (2006): Brachflachen: Instrument zur Eignungsbewertung und
Potenzialanalyse, Nirtingen-Geislingen.

Gunreben, Marion (2005): Bodenbewertung in Planungs- und Zulassungsver-
fahren, in: Mitteilungen der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft 107
(2005) 2, 5. 725-726.

Kibler, Armin (2004): Kommunale Bodenschutzkonzepte - Bewertung, Monito-
ring und Management von Bodenressourcen, vorgestellt am Beispiel Stuttgart.
Neue Maglichkeiten der Nachhaltigkeit im kommunalen Bodenschutz durch
Kombination von Bodenbewertung, Bodenindikatoren und Strategien zur
haushélterischen Bewirtschaftung lokaler Bodenressourcen, Stuttgart.

Niedersdchsisches Landesamt fir Okologie (NLO) (Hrsg.): Vom Brachfléchenka-
taster zum Fléchenmanagement, Hildesheim.

Schrenk, Volker, und Thomas Schlicher (2004): Entwicklung einer EDV-gestiitzten
Bewertungs-Matrix und Datenbank zur Ableitung Ubertragbarer Kriterien fir
ein systematisiertes Fléchenrecycling in Baden-Wirttemberg, Stuttgart.

Stahr, Karl, Dorothea Stasch und Oliver Beck (2003): Entwicklung von Bewer-
tungssystemen fir Bodenressourcen in Ballungsréumen, Hohenheim.

Streich, Bernd (1998): Bewertungs- und Entscheidungsmethoden, in: Akademie
fir Raumforschung und Landesplanung (ARL) (Hrsg.): Methoden und Instru-
mente rdumlicher Planung, Hannover.

Stuttgart, Stadtplanungsamt (Hrsg.)/TU Karlsruhe, Institut fir Stédtebau und Lan-
desplanung (Bearb.)/Kommunalentwicklung LEG Baden-Wirttemberg GmbH
(Bearb.) (2003): Nachhaltiges Baufldéchenmanagement Stuttgart (NBS).
Schlussbericht, Stuttgart.

|
Wegweiser 255 =









Eine Publikation des Férderprogramms ,Forschung fiir
die Reduzierung der Flacheninanspruchnahme und
ein nachhaltiges Fléchenmanagement” (REFINA) im
Rahmen des Programms ,Forschung fir die Nachhal-
tigkeit” (FONA) des Bundesministeriums fir Bildung
und Forschung (BMBF).

Kontakt

Projekttréger

Forschungszentrum Jilich GmbH

Projekitréger Jilich

Maike Hauschild, Silke Hildebrandt

Zimmerstra3e 26-27

D-10969 Berlin

Telefon: +49(0)30/2 01 99-511/-454

Fax:  +49(0)30/2 01 99-430

E-Mail:  m.hauschild@fzjuelich.de
s.hildebrandt@fz-juelich.de

Web:  www.fzjuelich.de/ptj/

Projektibergreifende Begleitung

Deutsches Institut fir Urbanistik GmbH
Dr. Stephanie Bock

Zimmerstra3e 13-15

D-10969 Berlin

Telefon: +49(0)30/3 90 01189

Fax +49(0)30/3 90 01-269

E-Mail:  refina@difu.de

Web:  www.difu.de

REFINA im Internet:

www.refina-info.de
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