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Zusammenfassung

Der Anstieg der Siedlungs- und Verkehrsflache (Flachenneu-
inanspruchnahme oder Flachenverbrauch) soll nach den Zie-
len der Bundesregierung bis zum Jahr 2030 auf unter 30 Hek-
tar pro Tag gesenkt werden. Grundlage fiir die Berechnung
der Flachenneuinanspruchnahme ist die »Flachenerhebung
nach Art der Tatsachlichen Nutzung« oder kurz amtliche Fla-
chenerhebung des Statistischen Bundesamtes, die auf Basis
von Liegenschaftsdaten aus den Vermessungs- und Kataster-
verwaltungen der Lander erstellt wird. Neben der amtlichen
Flachenerhebung gibt es zum Monitoring der Flachenneu-
inanspruchnahme weitere Berichtssysteme auf Grundlage
unterschiedlicher Basisdaten. In diesem Beitrag werden die
nationalen Berichtssysteme »amtliche Flachenerhebung« und
IOR-Monitor sowie die europdischen Berichtssysteme Corine
Land Cover und LUCAS miteinander verglichen. Daflir wurden
Eigenschaften, Vor- und Nachteile der Berichtssysteme und der
zugrundeliegenden Basisdaten untersucht. AnschlieBend wur-
den auf Bundesebene und fiir acht Untersuchungsgebiete auf
Kreisebene der Anteil der Siedlungs- und Verkehrsflache und
die Flachenneuinanspruchnahme fiir den Zeitraum 2012 bis
2018 berechnet. Die teils starken Abweichungen der Ergebnis-
se konnten anhand der Eigenschaften und Aufgabenbereiche
von Berichtssystemen und Basisdaten weitestgehend erklart
werden.

Schliisselwérter: Amtliche Flichenerhebung, IOR-Monitor,
Corine Land Cover, LUCAS, Flachenneuinanspruchnahme

Summary

Theincrease in settlement and transport area, known as land take
or land consumption, is to be reduced to less than 30 hectares per
day by 2030 according to the goals of the German government.
The basis for calculating land take is the official land survey of the
Federal Statistical Office, which is compiled on the basis of real
estate data from the surveying and cadastral administrations
of the federal states. In addition to the official land survey, there
are other reporting systems for monitoring the land take based
on different data. This paper compares the national reporting
systems official land survey and IOR-Monitor and the European
reporting systems Corine Land Cover and LUCAS. For this pur-
pose, characteristics, advantages and disadvantages of the re-
porting systems and the underlying basic data were examined.
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Subsequently, the proportion of settlement and transport area
and the land take for the period 2012 to 2018 were calculated at
federal level and for eight study areas at district level. The partly
strong deviations of the results might be due to the characteris-
tics and tasks of reporting systems and basic data.

Keywords: official land use statistics, IOER-Monitor, Corine Land
Cover, LUCAS, land take

1 Einleitung

In der Deutschen Nachhaltigkeitsstrategie ist das Ziel
verankert, den taglichen Anstieg der Siedlungs- und Ver-
kehrsfliche (SuV-Fliche), nachfolgend als Flichenneu-
inanspruchnahme (FNI) bezeichnet, bis 2030 auf durch-
schnittlich unter 30 Hektar (ha) pro Tag zu reduzieren.
Zudem wird angestrebt, bis zum Jahr 2050 den Ubergang
zu einer Flachenkreislaufwirtschaft zu realisieren, sodass
netto keine neuen Flichen mehr in Anspruch genommen
werden (Netto-Null-Ziel) (Die Bundesregierung 2021).
Um Flachendynamiken auf unterschiedlichen raumlichen
Ebenen zu erfassen und das politische Handeln danach
auszurichten, sind verlissliche, aktuelle und kontinuierlich
fortgefithrte Daten erforderlich (Beckmann und Dosch
2018a, 2018b; Preuf 2018). Derzeit werden unterschied-
liche Datengrundlagen fiir flachenstatistische Berichts-
systeme auf nationaler und internationaler Ebene zum
Monitoring genutzt. Die offizielle Berechnung des Nach-
haltigkeitsindikators »Anstieg der Siedlungs- und Ver-
kehrsfliche« erfolgt auf Grundlage der amtlichen Fldchen-
erhebung des Statistischen Bundesamtes (StBA). Fiir diese
erfolgt eine statistische Auswertung der Arten der Tatsdch-
lichen Nutzung (TN) des Amtlichen Liegenschaftskatas-
terinformationssystems (ALKIS). Die Bereitstellung erfolgt
durch eine Datei im Dateiformat csv mit Angaben in qm
der jeweiligen Nutzungsart pro Gemarkung. Durch Dif-
ferenzbildung der Statistiken aufeinanderfolgender Jahre
werden Nutzungsidnderungen quantifiziert und anschlie-
Bend aufbereitet und bewertet. Der Indikator wird durch
einen gleitenden Vierjahresdurchschnitt aus Berichtsjahr
und den drei Vorjahren errechnet und in Hektar pro Tag
ausgewiesen.
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Ein weiteres nationales Berichtssystem ist der Monitor
der Siedlungs- und Freiraumentwicklung (IOR-Monitor)
des Leibniz-Instituts fiir dkologische Raumentwicklung
(IOR), der abweichend von der amtlichen Flichenerhe-
bung auf dem Amtlichen Topographisch-Kartographi-
schen Informationssystem (ATKIS) basiert (Meinel 2020).
Auf europiischer Ebene kommen zudem die Berichtssyste-
me Corine Land Cover (CLC) und Land Use and Coverage
Area frame Survey (LUCAS) zur Anwendung.

Vor dem Hintergrund mehrerer methodischer Umstel-
lungen des Liegenschaftskatasters haben die Autoren im
Auftrag des Umweltbundesamtes retrospektiv untersucht,
wie sich diese auf die amtliche Flichenerhebung auswir-
ken. Im Mittelpunkt standen dabei die Auswirkungen der
Umstellungen von Colido zu ALB und von ALB zu ALKIS.
Gleichwohl wurde anhand von Beispielen aber auch die
Stimmigkeit der vom StBA erfassten FNI zu den genann-
ten alternativen Berichtssystemen untersucht. Nachfolgend
wird tiber diese Ergebnisse berichtet.

2 Flachenberichtssysteme und Grundlagendaten
2.1 Nationales Flachenmonitoring

Ein nationales Flichenmonitoring hat u.a. die Aufgabe,
Basisdaten fiir den Nachhaltigkeitsindikator » Anstieg der
SuV-Fliche« zu liefern, um eine nachvollziehbare Erfolgs-
kontrolle der o.g. politischen Zielsetzungen auf der Zeit-
achse zu ermoglichen. Grundlage eines verlésslichen
Monitorings sind rdumlich und zeitlich hoch aufgeloste
Geobasisdaten, die insbesondere die reale TN und deren
Anderung genau wiedergeben (AdV-Arbeitsgruppe »Har-
monisierung ALKIS-ATKIS« 2016). Ebenso wichtig sind
konsistente Zeitreihen und eine einheitliche Erhebungs-
methodik in allen Bundesldndern. Fiir ein kleinrdumigeres
Monitoring nimmt der Anspruch an die Daten beziiglich
ihrer raumlichen und inhaltlichen Genauigkeit weiter zu
(Munzinger 2018, Preuf3 2018).

2.1.1 ALKIS und die amtliche Flachenerhebung

Im ALKIS sind alle Flurstiicke (mit Eigentiimerdaten)
und Flichen der Tatsdchlichen Nutzung (TN-Objekte)
tiberschneidungsfrei und flachendeckend enthalten (AdV
2017). Diese werden in der amtlichen Flichenerhebung
jahrlich durch die statistischen Landesdmter ermittelt und
durch das StBA in Form von statistischen Berichten ver-
offentlicht (Blechschmidt und Meinel 2022). Die Berichte
sind frei verfiigbar, der Zugang zu den zugrundeliegenden
Geobasisdaten (ALKIS) ist in sieben der 16 Bundesldnder
jedoch derzeit (noch) kostenpflichtig.

Vorteile des ALKIS als Grundlage der amtlichen Fla-
chenerhebung sind eine hohe rdumliche Auflésung und
Lagegenauigkeit insbesondere im Siedlungs- und Ver-
kehrsbereich. Nachteile liegen in den methodischen Er-
hebungsunterschieden sowohl zwischen als auch teilweise

innerhalb der Bundesldnder. Diese beruhen zum einen auf
der Vielzahl katasterfithrender Behorden, welche die TN
nicht vollig einheitlich vergeben bzw. abgrenzen (Klei-
ne, Arnold und Gurrath 2016). Betroffen sind zum Teil
Haus- und Vorgirten, Unland/vegetationslose Fliche, die
Abgrenzung von Gewdsserbegleitflichen und Straflenbe-
gleitflichen, die Modellierung von Straflenbriicken und
Flichen fiir erneuerbare Energien sowie unterschiedli-
che Sichten der Abstraktion von Siedlungsflichen. Hinzu
kommen Unterschiede hinsichtlich der Aktualitdt der TN.
Bei ausschliefllich anlassbezogener TN-Fortfiihrung (also
vor allem auf Liegenschaftsvermessungen basierender
Fortfithrung) ist eine einheitliche Aktualititsangabe nicht
moglich, da oft groflere Aktualisierungsdefizite auftreten.
In Bundeslindern mit einer zyklischen TN-Fortfithrung
(also flachendeckend vorwiegend basierend auf der Aus-
wertung von digitalen Orthophotos (DOP) in meist zwei-
oder dreijahrig festgelegtem Turnus) wird dagegen eine
entsprechende Aktualitdt angestrebt. Ebenfalls nachteilig
wirkte sich die wiederholte Umstellung der Datengrund-
lage aus (Colido zu ALB in den neuen Bundesldndern ab
1990, ALB zu ALKIS in allen Bundeslandern 2009 bis 2016,
teilweise Nachmigration bis 2019). Die dadurch entstande-
nen Briiche beeinflussen die Zeitreihe der amtlichen Fli-
chenerhebung zum Teil stark (detaillierte Ausfithrung in
Blechschmidt und Meinel 2022). Auf Bundesebene werden
durch das StBA umstellungsbedingte Briiche bewertet und
wenn notig korrigiert (Statistisches Bundesamt 2019). Von
den Korrekturen sind die Jahre 2014, 2015, 2017 und 2018
betroffen. Auf kommunaler-, regionaler- und Landerebene
finden keine Korrekturen statt, sodass die nachfolgend be-
schriebenen Beispiele auf Kreisebene auf unkorrigierten
Werten beruhen.

Durch die Anwendung des vierjahrigen Mittelwertes
werden die Zeitreihen auf Bundes- und Linderebene ge-
glattet und methodisch bedingte Unsicherheiten ausgegli-
chen. Je kleinrdumiger jedoch die Betrachtungsebene ist,
desto starker fallen die Unsicherheiten ins Gewicht (Blech-
schmidt und Meinel 2022, Meinel 2020).

2.1.2 ATKIS Basis-DLM und IOR-Monitor

Im ATKIS Basis-DLM wird das Abbild der Erdoberfliche
flichendeckend und iiberschneidungsfrei erfasst. Dabei
werden Verkehrsobjekte mit einer Spitzenaktualitit von 3,
6 oder 12 Monaten, Siedlungs- und Freiraumfldchen mit
einer Grundaktualitit von 1 bis 3 Jahren (seit 01.01.2022,
davor 1 bis 5 Jahren) zyklisch aktualisiert (AdV 2019a, Jager
2011). Die Aktualisierung des Datenbestandes findet auf
Grundlage von DOP, amtlichen Geofachdaten sowie raum-
bezogenen Anderungsinformationen durch den topogra-
phischen Feldvergleich statt. Der Informationsumfang des
Basis-DLM orientiert sich an den topographischen Kar-
ten 1:10.000 bzw. 1:25.000 und beschreibt topographische
Landschaftsobjekte im Vektorformat. Die Objekte werden
als Punkt, Linie oder Polygon unabhingig von Flurstiicken
flachendeckend fir Deutschland modelliert. Die Klassi-
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fikation erfolgt nach dem Dominanzprinzip, d.h. kleine
Objekte unter der Mindesterfassungsgrenze werden bei ge-
meinsamem funktionalem Charakter der dominierenden
umliegenden Nutzung zugeschlagen (AdV-Arbeitsgruppe
»Harmonisierung ALKIS-ATKIS« 2016). Je nach Objektart
betrigt die Mindesterfassungsgrenze 0,1 ha bis 1 ha. Alle
baulich gepragten Objektarten sind vollstindig zu erfassen.
Wesentliche linienformige Objekte (Verkehrswege, auf der
Erdoberfliche liegende Gewisser, topographische Knoten)
sowie wesentliche Bauwerke (Tiirme, Windrider, Masten,
freistehende Schornsteine) erreichen eine Lagegenauig-
keit von +3 m, fiir alle tibrige Objekte betragt diese +15 m
(AdV - PG ATKIS DLM 2022). Jedes Bundesland ist als
Datenerheber gesetzlich zur Aktualisierung und Siche-
rung der Datenqualitit des Basis-DLM verpflichtet (AdV
2019b). Die bundeseinheitliche Erfassungsvorschrift (ak-
tuell noch GeoIlnfoDok 6.0.1, ab 31.12.2023 GeolnfoDok
AFIS-ALKIS-ATKIS-Anwendungsschema (AAA-AS) 7.1)
gewidhrleistet grundsitzlich rdumliche und thematische
Vergleichbarkeit. Kleinere Differenzen zwischen den
Bundesldndern treten durch die unterschiedliche Inter-
pretation der bundeseinheitlichen Erfassungsvorschriften
oder durch abweichende landesspezifische Erfassungsvor-
schriften auf. Ein bedeutender Vorteil ist die Verfiigbarkeit
fritherer Zeitstdnde, sodass die zeitliche Entwicklung von
Nutzungsidnderungen im Detail nachvollziehbar ist.

Das ATKIS Basis-DLM ist Datengrundlage des IOR-
Monitors fiir die Bestimmung flaichenbezogener Indikato-
ren und wird fiir die jihrliche Erstellung einer IOR-Mo-
nitor-Basiskarte genutzt. Die methodische Vorgehensweise
ist in Kriiger et al. (2017) ausgefiihrt. Fiir ein Flichenmo-
nitoring werden die Verdnderungen aller Nutzungsklassen
zwischen zwei Zeitschnitten berechnet. Die so erhaltenen
Verdnderungswerte werden auf ihre Plausibilitat gepriift
und ggf. auf kommunaler Ebene korrigiert. Auf dieser
Datenbasis wird neben anderen Indikatoren eine FNI nach
IOR-Monitor in Hektar pro Tag berechnet (Kriiger et al.
2017, Leibniz-Institut fiir 6kologische Raumentwicklung
2022). Der fiinfjahrige Mittelwert der FNI, abgeleitet aus
dem ehemals funfjahrigen' Grundaktualisierungszyklus
von ATKIS, steht im IOR-Monitor? ab 2011 zur Verfiigung.
Frithere Berechnungen sind aufgrund fehlender Zeit-
schnitte und Unsicherheiten nicht méglich.

Auf Bundesebene und fiir die Untersuchungsgebiete
wurde der Mittelwert der FNI nach IOR-Monitor fiir den
Zeitraum 2012 bis 2018 berechnet. Im Zusammenhang mit
der Einfithrung des AAA-Modells gab es auch im ATKIS
Modellanpassungen und infolgedessen migrationsbedingte
Briiche. Diese kénnen jedoch tiberwiegend auf kommuna-
ler Ebene bereinigt werden. Fiir die Bundesebene werden
die bereinigten Werte aufsummiert, sodass fiir die bundes-
weite Betrachtung sowie fiir die Untersuchungsgebiete kor-
rigierte Werte vorliegen (Schorchtetal. 2016). Auchim IOR-
Monitor ist die historische Entwicklung nachvollziehbar.

1 Mittlerweile dreijahrig
2 https://monitor.ioer.de/?rid=4176
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2.2 Europdisches Flachenmonitoring

In den letzten Jahrzehnten wurden in Europa viele zwi-
schen den Staaten unabgestimmte, nationale Berichts-
systeme fir das Flichenmonitoring aufgesetzt. Darum
fithrt eine europaweite Gegeniiberstellung der nationa-
len FNI-Werte aufgrund unterschiedlicher Eigenschaften
und Methoden nicht zu vergleichbaren Ergebnissen. Fiir
europdische Vergleiche sind deshalb Berichtssysteme in
Anwendung, die auf einheitlichen Datengrundlagen und
einer standardisierten Verarbeitung basieren (Biittner et al.
2021, Meinel et al. 2007). Eine europaweite FNI kann auf
Basis dieser Daten abgeleitet werden, ist aber nicht deren
primdres Ziel. Im Fokus steht hier eher ein Vergleich der
Flachennutzungsanteile und deren Verdnderung.

Das européische Flichenmonitoring erfolgt bei LUCAS
in einem dreijdhrigen und bei CLC in einem sechsjdhri-
gen Wiederholungszyklus. Dies ist ausreichend angesichts
der geringen jahrlichen Anderungsraten. Durch die ver-
gleichsweise kleinmaf3stibige Erfassung bleiben jedoch
kleinere Flichendnderungen unbemerkt (Einig et al. 2009).
Die europaweite Vergleichbarkeit der Ergebnisse wird
durch einheitliche Erhebungsmethodik und Klassifika-
tionssysteme ermoglicht. Eine Trennung zwischen Land-
nutzung (LN) und Landbedeckung (LB), wie bei LUCAS
in Anwendung, mindert hierbei den Interpretationsspiel-
raum bei der Erfassung und tragt zur Homogenitét der Er-
gebnisse bei (Arnold et al. 2020, Eurostat 2021, Lucas et al.
2020).

2.2.1 Corine Land Cover

Corine Land Cover (Coordination of Information on the
Environment; CLC) ist ein Monitoringprogramm des Co-
pernicus Landiiberwachungsdienstes (Copernicus Land
Monitoring Service). Zweck ist die europaweite, standar-
disierte Datensammlung von biophysikalischen Eigen-
schaften der Erdoberfliche zur Unterstiitzung der européi-
schen Umweltpolitik. Die Datenerfassung erfolgt seit tiber
30 Jahren auf nationaler Ebene der européischen Teilneh-
merstaaten. Seit 2000 werden die Daten in einem sechs-
jahrigen Aktualisierungsturnus erhoben. Geometrische
und thematische Grundlage zur Ermittlung der LB ist die
automatisierte visuelle Interpretation von hochaufgelds-
ten Satellitenbildern. Informationen zur LN stammen aus
dem ATKIS Basis-DLM. Der CLC-Datensatz 2018 basiert
auf Aufnahmen der Sentinel-2-Satelliten und Landsat-8-
Satelliten. Fortschritte beziiglich der Sensor- und Bilddaten
fithrten zu einer signifikanten Verbesserung der geometri-
schen Auflosung der Satellitenbilder von <50 m je Pixel im
Jahr 1990 hin zu <10 m je Pixel im Jahr 2018. Fiir die Erhe-
bungsjahre erfolgt die Verdffentlichung des aktuellen Zu-
stands in einem Status-Layer mit einer Mindestkartierfld-
che (Minimum Mapping Unit, MMU) von 25 ha und einer
Mindestkartierbreite (Minimal Mapping Width, MMW)
von 100 m fiir lineare Objekte. Hinzu kommt ein Change-
Layer, der die Verdnderung zwischen zwei Zeitschnitten
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mit einer MMU von 5 ha darstellt. Objekte, die unter der
MMU oder MMW liegen, werden der umgebenden Nut-
zung zugeordnet (Biittner et al. 2021, Umweltbundesamt
2020). Die CLC-Nomenklatur ist eine 44-klassige Misch-
klassifikation von LB- und LN-Klassen (European Com-
mission 2010). Die grundlegenden technischen Parameter
von CLC haben sich seit Erfassungsbeginn nicht gedndert.
Dies erméglicht eine statistisch solide Basis fiir Zeitreihen-
analysen.

Die Aktualisierung des CLC-Datensatzes fiir Deutsch-
land erfolgt durch das Bundesamt fiir Kartographie und
Geodisie (BKG). Seit 2009 bildet das Landbedeckungs-
modell fir Deutschland (LBM-DE) die Datengrundlage
fiir CLC. Das LBM-DE enthilt topographische Objekte
im Vektorformat unter einer getrennten Nomenklatur von
LB und LN. Die Daten werden deutschlandweit raumlich
vollstdndig im dreijahrigen Turnus aktualisiert. Die MMU
des LBM-DE betrégt 1 ha, die MMW 15 m. Um den CLC-
Vorgaben zu entsprechen, werden die LBM-DE-Daten
generalisiert und mittels einer Zuordnungstabelle in die
CLC-Nomenklatur tbersetzt (Bundesamt fiir Kartogra-
phie und Geodisie 2020, Biittner et al. 2021). Die Daten
werden in der Regel mit einer Verzégerung von maximal
zwei Jahren bereitgestellt. Im Einzelfall konnen Riickkor-
rekturen erfolgen.

2.2.2 Land Use and Coverage Area frame Survey

LUCAS ist eine europaweite, harmonisierte In-Situ-Daten-
erhebung von LB- und LN-Informationen des Statistischen
Amtes der Europiischen Union (Eurostat). Urspriinglich
wurde LUCAS zur Ernteeinschitzung fiir die Europdische
Kommission entwickelt. Seit 2006 wurde aus einer rein
landwirtschaftlichen Felderhebung eine Datenerhebung
zur Bestimmung von LB, LN und weiteren Umweltpara-
metern. Seitdem wird LUCAS zum Monitoring des Fla-
chennutzungswandels innerhalb der EU und als Ground
Truth (zur Validierung) vieler Fernerkundungsinforma-
tionen genutzt. Seit der Pilot-Phase 2006 wird LUCAS alle
drei Jahre durch Eurostat erhoben. Somit sind die Primar-
daten fiir die Jahre 2009, 2012, 2015 und 2018 verfiigbar.
Die Datenerhebung findet zwischen Frithjahr und Herbst
des jeweiligen Erhebungsjahres statt. In der ersten Phase
wird ein Punktraster von 2 km x 2 km iiber das gesamte
Gebiet der Europiéischen Union gelegt. Dieses Masterraster
umfasst europaweit 1,1 Millionen georeferenzierte Punkte
(auf den Schnittpunkten des Rasters gelegen). Jeder dieser
Punkte wird fiir die Stratifizierung auf Basis von DOP und
Satellitenbildern fotointerpretiert und einer Strata-Kate-
gorie (»STR18«) zugeordnet. Dabei wird in 10 Klassen
unterschieden. Geméf} einer geometrisch gleichmiafligen
Verteilung wird in einer zweiten Phase eine Teilstichpro-
be von ca. 200.000 Punkten als Kontrollpunkte europa-
weit ausgewdhlt (ca. 26.000 Punkte fiir Deutschland). Die
Auswahl der Kontrollpunkte basiert auf vordefinierten
Gewichtungen pro Klasse und bestimmten Zielgenauig-
keitsschatzungen. LB und LN werden fiir die ausgewdhlten

Stichprobenpunkte im Rahmen einer Felderhebung be-
stimmt. Unerwartete LB-Anderungen werden hinterfragt
und ggf. korrigiert. Bei rund 20 % der erhobenen Daten
wird eine externe, unabhingige Qualitdtskontrolle durch-
gefithrt (Ballin et al. 2018; Eurostat 2018, 2021; Janowsky
2006). Die Erhebungsdaten werden mit einer ein- bis zwei-
jahrigen Verzogerung bereitgestellt. Im Einzelfall kdnnen
Riickkorrekturen erfolgen.

2.3 Vergleich der untersuchten Berichtssysteme

Die vorgestellten Berichtssysteme haben unterschiedliche
Einsatzbereiche, Eigenschaften und spezifische Vor- und
Nachteile, dargestellt in Tab. 1.

3 Methodik

Im folgenden Abschnitt werden die methodischen Grund-
lagen zu den durchgefiihrten Untersuchungen dargestellt.

3.1 Definition der Siedlungs- und Verkehrsflache

Bei der vorliegenden Untersuchung stand die SuV-Fliche

im Fokus, sodass deren Definition von zentraler Bedeu-

tung war. Die Berechnung von SuV-Fliche und FNI wurde

unter Ausschluss der Bergbauflichen nach Definition von

StBA (nachrichtliche SuV-Fliche) und IOR durchgefiihrt.

Fiir einheitliche Ergebnisse wurde die SuV-Fliche wie folgt

berechnet:

® ALKIS: SuV-Fliache ohne Bergbau (14000) und ohne Ta-
gebau, Grube, Steinbruch (15000)

m JOR-Monitor: SuV-Fliche ohne Abbau- und Halden-
flache

®m CLC: Summe aus CLC-Klassen 111 bis 142; ohne 131
(Code-Zuordnung in Bundesamt fiir Kartographie und
Geodisie 2022, European Commission 2010)

®m LUCAS: Summe aus Land-Cover-Klassen A1l bis A30
und Land-Use-Klassen U113; U211 bis U420 (ohne
U313) (Code-Zuordnung in Janowsky 2006 und Euro-
stat 2021).

3.2 Untersuchungszeitraum

Aufgrund der unterschiedlichen zeitlichen Verfiigbarkei-
ten und Aktualisierungszyklen wurde fiir die Vergleichs-
betrachtung der Zeitraum 2012 bis 2018 gewahlt. Fiir die-
sen Zeitraum ist fiir alle betrachteten Berichtssysteme eine
Veridnderungsanalyse moglich (Abb. 1). Ein Zeitraum von
sechs Jahren ist zudem geniigend grof3, um signifikante
Nutzungsidnderungen festzustellen.
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Tab. 1: Vor- und Nachteile der untersuchten Berichtssysteme

Amtliche
Flachenerhebung
(ALKIS-Basis)

IOR-Monitor
(ATKIS-Basis)

Corine Land Cover

LUCAS

Quelle: Eigene Darstellung

Vorteile

flachendeckende Verfiigbarkeit

sehr hohe rdumliche Auflosung
gesetzlich gesicherte Durchfithrung
kontinuierliche Fortfithrung/jahrliche
Auswertung

+ + + +

flichendeckende Verfiigbarkeit

hohe rdaumliche Aufl6sung

gesetzlich gesicherte Durchfithrung

kontinuierliche Fortfithrung/jahrliche

Auswertung

einfache Mischklassifikation

+ gute Harmonisierung zwischen den Bundes-
lindern

+ Artefakte meist bis auf kommunaler Ebene
korrigierbar

+ weitestgehend stabile Zeitreihe

Transparenz durch Produkt- und Qualitéts-

standard (AdV - PG ATKIS DLM 2022)

+ 4+ + +

+

+

flachendeckende Verfiigbarkeit
europdischer Vergleich méglich
weitestgehend bestandige Methodik
stabile Zeitreihen

+ + + +

+

flichendeckende Verfiigbarkeit

europdischer Vergleich moglich

+ differenzierte Auswertungsmoglichkeit durch
getrennte Klassifikation von LB und LN

+

Nachteile

- umstellungsbedingte Unsicherheiten vor allem

auf kleinrdumiger Ebene

- bundeslandspezifische Unterschiede
- verzdgerte Anderungserfassung
- Mischklassifikation der TN von Landbede-

ckungs- und Landnutzungsinformationen

— Korrekturen nur auf Bundesebene
— keine Metadaten fiir den Aktualititsnachweis

einzelner Bearbeitungsgebiete

- Generalisierung von kleinen Raumobjekten,

bspw. werden kleine Siedlungserweiterungen
nicht erfasst

— teils Unterschiede in den Basisdaten der

Bundesliander

— Mischklassifikation der TN von Landbede-

ckungs- und Landnutzungsinformationen

— starke Unterschitzung der tatsachlichen FNI
- grobe raumliche Aufl6sung, dadurch Gene-

ralisierung von kleinen Raumobjekten

- keine Differenzierung zwischen LB und LN
— sechsjdhrige Wiederholungsrate

umstellungsbedingte Unsicherheiten durch
geanderte Erhebungsmethodik

keine genaue Verortung von Nutzungs-
anderungen, sondern nur statistische Hoch-
rechnung

ungenaue Ergebnisse fiir kleine Betrachtungs-
rdaume und kleinfldchige Nutzungsarten
dreijahrige Wiederholungsrate

Abb. 1:
Datenverfiigbarkeit der

Berichtssysteme (o),
verwendete Zeitschnitte (x),
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3.3 Untersuchungsgebiete

Untersuchungen und Vergleiche der Berichtssysteme er-
folgten auf zwei raumlichen Ebenen: fiir die Fliche der
Bundesrepublik Deutschland insgesamt und fiir ausge-
wihlte Kreise. So wurden auf Grundlage siedlungsstruktu-
reller Kreistypen des Bundesinstituts fiir Bau-, Stadt- und
Raumforschung (BBSR) (Abb. 2) zwei diinn besiedelte,
lindliche Kreise (Prignitz und Neumarkt), zwei ldndliche
Kreise mit Verdichtungsansitzen (Kelheim und Fulda),
zwei stadtische Kreise (Ortenaukreis und Borken) und
zwei kreisfreie Grof3stidte (Rostock und Berlin) ausge-
wihlt (Abb. 3). Charakteristika der Untersuchungsgebiete
sind in Tab. 2 dargestellt. Fiir die Untersuchungsgebiete
wurden SuV-Fliache und FNI fiir alle Berichtssysteme er-
mittelt und die Ergebnisse verglichen. Weitere Kennzahlen
sind Einwohnerdichte?® (Einwohner je km? SuV-Fléche) so-
wie SuV-Flachenanspruch pro Person? (in m? SuV-Fliche
pro Person, nur fiir 2010 verfiigbar) aus dem IOR-Monitor.
Entsprechend der Flichen- und Bevolkerungsanteile liegen
mehr Untersuchungsgebiete in den alten als in den neuen

S

(35
‘e

Quelle: BBSR 2019

Legende

== Diinn besiedelter lindlicher Kreis

" Landlicher Kreis mit Verdichtungsansitzen
" Stadtischer Kreis

= Kreisfreie Grofistadt

Abb. 2: Siedlungsstrukturelle Kreistypen 2018

Bundeslindern. Zudem wurde darauf geachtet, dass in
den Daten der amtlichen Flidchenerhebung fiir die Unter-
suchungsgebiete im Untersuchungszeitraum keine migra-
tionsbedingten Artefakte in relevantem Maf3stab auftreten
und die Daten plausibel sind.

4 Ergebnisse

4.1 Flachenneuinanspruchnahme fiir Deutschland
auf Basis nationaler Berichtssysteme

Im ersten Schritt der Auswertung wurden die Daten aus
amtlicher Flichenerhebung und IOR-Monitor auf nationa-
ler Ebene firr den Zeitraum der fiir beide Berichtssysteme
zur Verfiigung stehenden Daten verglichen.

Durch die jéhrliche Veroffentlichung von Daten ist so-
wohl mit der amtlichen Fliachenerhebung als auch dem
IOR-Monitor ein kontinuierliches, bundesweites Monito-
ring der FNI moglich. Der FNI-Indikator basiert auf dem

o
c
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Abb. 3: Untersuchungsgebiete fiir die Detailbetrachtung,
farbliche Kennzeichnung nach Abb. 2

3 https://monitor.ioer.de/?rid=4178
4 https://monitor.ioer.de/?rid=4177
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Tab. 2: Charakterisierung der Untersuchungsgebiete

Kreis Kreis Kreis Kreis
Prignitz Neumarkt Kelheim Fulda
Landlicher Kreis mit
Léandlicher Kreis Verdichtungsansatzen
Gebietsfliche 2018 [km?] 2.139 1.344 1.065 1.380
SuV-Fliche 2018 [km?] 155 146 115 197
Einwohner 2018 76.508 133.561 122.258 222.584
Einwohner je km? Gebietsfliche 36 99 115 161
Einwohner je km? SuV-Fliche 494 916 1.066 1.131
SuV-Flichenanspruch pro Person [m?] 918 506 583 409
Kreis Kreis Kreisfreie Stadt Kreisfreie Stadt
Ortenaukreis Borken Rostock Berlin
Stadtischer Kreis Kreisfreie Grof3stadt
Gebietsfliche 2018 [km?] 1.860 1.421 181 891
SuV-Fliche 2018 [km?] 225 247 74 629
Einwohner 2018 429.479 370.676 208.886 3.644.826
Einwohner je km? Gebietsfliche 231 261 1.154 4.090
Einwohner je km? SuV-Fliche 1.908 1.498 2.832 5.795
SuV-Flichenanspruch pro Person [m?] 322 373 177 118

Quellen: Leibniz-Institut fiir 6kologische Raumentwicklung 2022; Hessisches Statistisches Landesamt 2021; Amt fur Statistik Berlin-Brandenburg 2021a, 2021b

90

80 \

Abb. 4:
Bundesweite Flachen-

@ 50 ﬁ neuinanspruchnahme
':_:,3 - nach amtlicher Fla-
chenerhebung und
30 IOR-Monitor (vierjih-
20 riger bzw. funfjdhriger
- Mittelwert), gemein-
samer Untersuchungs-
0 zeitraum mit den
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

——— Amtliche Flachenerhebung (vierjahriger Mittelwert)

europadischen Berichts-
systemen in Rot

——10R-Monitor (fiinfjahriger Mittelwert)

gegeniiber den Einzelwerten stabileren vier- bzw. fiinfjah-
rigen Mittelwert (Abb. 4). Die FNI des IOR-Monitors lag
fir den gesamten Zeitraum unter der FNI der amtlichen
Flachenerhebung. Im Jahr 2011 betrug die Differenz zwi-
schen beiden Systemen 19 ha/Tag, reduzierte sich jedoch
bis 2019 auf 2 ha/Tag. Ab 2018 (IOR-Monitor) bzw. 2019
(amtliche Flachenerhebung) zeichnete sich eine Trendum-
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kehr ab, die FNI stieg erstmals wieder an. Dies ist mogli-
cherweise ein Hinweis, dass die Ergebnisse des IOR-Moni-
tors eher erscheinen und damit aktueller wéren.
Entscheidendes Problem beim Vergleich und der Be-
wertung der Berichtssysteme und den daraus abgeleite-
ten Indikatoren (Flichenanteile und Veranderungsdyna-
miken) sind fehlende Referenzwerte. Diese konnten aus
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Primédrinformationen der Bautatigkeitsstatistik erhoben
werden (Meinel 2017). Ein detaillierter Vorschlag, wie
die Auswertung der Erhebungsbogen der Bautitigkeits-
statistik, die genaue Informationen (Lage, Flichengrofle
und Nutzungsart) zu geplanten Flichenneuinanspruch-
nahmen enthalten, erfolgen konnte, scheitert derzeit am
Hochbaustatistikgesetz. Denn die Lage des Neubaus ist ein
Hilfsmerkmal und darf darum weder verdffentlicht noch
weitergegeben werden, was raumkonkrete Auswertungen
unmoglich macht. So kann ein Vergleich der Werte der
jeweiligen Berichtssysteme (einschliefllich der FNI) nur
indirekt Giber die Kenntnisse der jeweiligen Stidrken und
Schwichen der Systeme erfolgen.

In Tab. 3 sind wichtige Erfassungsunterschiede auf-
gefithrt, welche neben den unterschiedlichen raumlichen

Auflésungen der Basisdaten mafigeblich zu den Unter-
schieden zwischen der amtlichen Fliachenerhebung und
dem IOR-Monitor bei SuV-Fliche und FNI beitragen. Von
besonderer Bedeutung sind die Art von Erfassung und
Fortfithrung, die Erfassung von Fldchen fiir erneuerbare
Energien (Windkraftanlagen und Photovoltaik-Freifld-
chenanlagen), Hausgdrten und Kleingartenanlagen sowie
Verkehrsflachen.

4.2 Veranderungsvergleich der Bundeswerte:
nationale und europdische Berichtssysteme

Die Ergebnisse der flachenstatistischen Betrachtungen der
vier Berichtssysteme weichen zum Teil stark voneinander

Tab. 3: Erfassung ausgewéhlter Nutzungsarten in amtlicher Flachenerhebung und IOR-Monitor im Vergleich

Amtliche Flichenerhebung
(ALKIS)

Bisher meist flurstiickscharfe
Erfassung der TN, inzwischen
Objektbezug angestrebt

Allgemein

Nutzungsartenbereich Siedlung

Immer schon objektbezogene
Erfassung der TN

IOR-Monitor
(ATKIS)

Auswirkung

Unterschiedliche Geometrien
und Flichensummen

Windkraftanlage Erfassung als TN-Flache,
(Fundament und noch nicht in allen Bundes-
Kranstellfliche) landern vollstdndig, Attribut
»Primidrenergiegewinnung«
kein Grunddatenbestand
Photovoltaik- Erfassung als TN-Fldche,
Freiflachenanlage noch nicht in allen Bundes-

Hausgérten und
Kleingartenanlagen

landern vollstindig, Attribut
»Primarenergiegewinnung«
kein Grunddatenbestand

Unterschiedliche Erfassung,
in Sachsen und teilweise

in Brandenburg als
Landwirtschaftsflache

Nutzungsartenbereich Verkehr

Verkehrsfliche

Weg als Teil der
Verkehrsflache

Quelle: Eigene Darstellung

Umfingliche Erfassung
flurstiickscharf (auch
Begleitflache/Straflenrand-
bereiche, wenn diese

>3 Meter)

Umfingliche Erfassung,

im Bereich von Wald und
Landwirtschatft teils liicken-
haft

Spitzenaktuelle Erfassung
als punktférmiges Bauwerk,
als TN-Flache Wind, wenn
kein INVEKOS-Feldblock
vorliegt, vollstandig, da
Grunddatenbestand

Grunddatenbestand bei Fli-
chen > 0,5 ha, zusitzlich als
Bauwerk als Uberlagerung

Erfassung als Wohnbaufléche,
(Hausgérten) bzw. Sied-
lungsfreiflache (Kleingarten-
anlagen) zdhlen dadurch zur
Siedlungsflache

In ATKIS Verkehrsplitze
flachenf6rmig, sonst nur
linienformig, Pufferung im

IOR-Monitor mit Straflenbreite

ohne Randstreifen

Hauptwirtschaftswege im

IOR-Monitor durch Pufferung

mit Breitenattribut als Teil der
Verkehrsflache

© Willner-Verlag

Siedlungsflache eher unter-
erfasst, v.a. im IOR-Monitor,
bei Nacherfassung im ALKIS
resultiert erhohte FNI

Siedlungsfliache im ALKIS
untererfasst, bei Nacherfassung
resultiert erhohte FNI

Siedlungsflache im ALKIS in
Sachsen und Brandenburg
untererfasst

Deutlich hohere Verkehrs-
flichensumme im ALKIS

Verkehrsfliche im IOR-
Monitor geringer ausfallend
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Quelle: Eigene Darstellung

Quelle: Eigene Darstellung
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ab. Demnach nahm die durch die amtliche Flidchenerhe-
bung ausgewiesene deutschlandweite SuV-Fliche von
2012 bis 2018 um 131.574 ha zu und lag damit 2018 bei
4.981.851 ha. Die durch den IOR-Monitor ausgewiesene
FNI lag etwas darunter, ebenso die gesamte SuV-Flache.
Nochmals deutlich geringer waren auf Grundlage von CLC
ermittelte FNI und SuV-Fliche. Am hochsten waren FNI
und SuV-Flache auf Grundlage von LUCAS (Abb. 5). In
Abb. 6 ist die entsprechende FNI in ha/Tag fiir den Unter-
suchungszeitraum 2012 bis 2018 im Mittel dargestellt.

4.3 Veranderungsvergleich der
Untersuchungsgebiete

In Abb. 7 sind die SuV-Flichen fiir das Jahr 2018 in den
Untersuchungsgebieten dargestellt. In den Kreisen Prig-
nitz, Neumarkt, Kelheim, Fulda und Borken war die SuV-
Flache nach ALKIS hoher, im Kreis Ortenaukreis die nach
IOR-Monitor. In Rostock stimmte die SuV-Fliche aller
Berichtssysteme weitestgehend {iberein, in Berlin war die
SuV-Fliche nach CLC deutlich erhoht. In allen weiteren
Untersuchungsgebieten war die SuV-Fliche nach CLC
deutlich geringer als in den anderen Berichtssystemen. Bei
einer Aufschliisselung von Siedlungsfliche und Verkehrs-
fliche von amtlicher Flichenerhebung und IOR-Monitor
war erkennbar, dass die Unterschiede zwischen den beiden
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Werten vor allem auf Unterschiede der Verkehrsfliche zu-
riickzufithren sind (Abb. 8). Die reinen Siedlungsflichen
weichen kaum voneinander ab.

Ahnlich der SuV-Flichen gab es auch Abweichungen
bei der durch die Berichtssysteme ausgewiesenen FNI
(Abb. 9). Auffillig waren vor allem die stark erhchte FNI
im Kreis Borken nach IOR-Monitor und die erhéhte FNI in
Fulda nach amtlicher Flachenerhebung. Die FNI nach CLC
war durchgéngig sehr gering.

Die Ergebnisse der LUCAS-Erhebung wurden in Abb. 9
ausgeschlossen, da die Anzahl der Stichprobenpunkte in
den Untersuchungsgebieten mit maximal 163 Punkten
deutlich unter dem Minimum lag, welches fiir eine ver-
lssliche Aussage notwendig wire (Bundesamt fiir Statistik
2022). So ergaben sich iiberdurchschnittlich grofie Unsi-
cherheiten mit extrem hohen sowie negativen FNI-Wer-
ten. Hinzu kamen methodische Verdnderungen, welche
die LUCAS-Erhebung zusitzlich beeinflussen (Ballin et al.
2018). Auch wenn starke Unterschiede bereits im Vor-
feld absehbar waren, wurden die Daten in die vorliegende
Untersuchung einbezogen, um die Abweichungen von FNI
und SuV-Flache zwischen den Berichtssystemen zu quanti-
fizieren.

Aufgrund der stark erhéhten FNI des IOR-Monitors
(Abb. 9) wurde das Untersuchungsgebiet Borken genauer
betrachtet und festgestellt, dass der Kreis stark landwirt-
schaftlich geprdgt ist und zahlreiche einzeln stehende Ge-
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héfte das Landschaftsbild priagen. Zwischen 2012 und 2018
war ein Flachenzuwachs bei vielen der Siedlungsflichen
erkennbar, der meist keine reale Zunahme der Siedlungs-
fliche und somit eine Uberschitzung der FNI darstellte.
Betroffen war vor allem die Landnutzungsklasse »baulich
gepragte Fliche, Mischnutzung«.

Da sich Charakteristika und Entwicklungspfade der
Kreise stark unterscheiden, diirfen die Ergebnisse nicht als
reprasentativ fiir andere Kreise angesehen werden.

B Amtliche Flachenerhebung IGR-Monitor

B Corine Land Cover

5 Diskussion

5.1 Vergleich nationaler Berichtssysteme:
amtliche Flichenerhebung und IOR-Monitor

Die Zeitreihe der bundesweiten FNI beider nationaler
Berichtssysteme verlief unter Anwendung des vier- bzw.
funfjdhrigen Mittelwertes dhnlich. Bemerkenswert war die
Anndherung beider Systeme in den Jahren bis 2014, die pa-
rallel verlaufende Entwicklung seitdem sowie die weitere
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Anngherung bis 2019. 2018 bzw. 2019 war eine Trend-
umkehr mit einem erstmaligen Wiederanstieg der FNT in
beiden Berichtssystemen zu beobachten. Dass diese in bei-
den Systemen zu finden war, zeugt von einer Ahnlichkeit
der Werte auf Bundesebene trotz der Verwendung unter-
schiedlicher Basisdaten. Einen wichtigen Beitrag hierzu
leisten die Korrekturrechnungen sowie die Verwendung
der Jahresmittelwerte. Der Zeitpunkt der Trendwende in
Abb. 4 (IOR-Monitor 2018, amtliche Flachenerhebung
2019) zeigte, dass die Ergebnisse des IOR-Monitors mog-
licherweise um ein Jahr aktueller sind als die der amtlichen
Flachenerhebung.

Auf Bundeslandebene war der Unterschied der FNI zwi-
schen amtlicher Flichenerhebung und IORMonitor meist
deutlicher ausgeprégt. In einigen Bundeslindern war in
den letzten Jahren eine Annéherung der Ergebnisse zu be-
obachten, in anderen Bundeslindern gab es nach wie vor
deutliche Differenzen, in Einzelfillen sogar gegensitzliche
Entwicklungen. Verantwortlich waren anhaltende metho-
dische Anpassungen (z.B. in Vorbereitung auf die Migra-
tion nach AAA-AS 7.1 der GeolnfoDok) und Aufarbeitun-
gen von Aktualisierungsdefiziten in den Basisdaten beider
Berichtssysteme. Da ALKIS und ATKIS in vielen Bundes-
lindern unterschiedliche Aktualititen aufweisen, wirkte
sich der Nachtrag von Nutzungsinderungen in unter-
schiedlichem Ausmaf3 auf die FNI der Bundesldnder aus.
Bei einem Vergleich beider FNI-Werte war somit nicht im-
mer eindeutig festzustellen, welcher der beiden Werte die
tatsdchlichen Veranderungen am verldsslichsten wieder-
gibt. Im IOR-Monitor konnen die meisten der methodisch
bedingten Artefakte korrigiert werden. Jedoch ist nicht im-
mer zweifelsfrei festzustellen, welche Verdnderungen aus-
schliefflich methodisch bedingt sind. Die aus dem ALKIS
stammenden Werte der amtlichen Flichenerhebung wer-
den auf Bundeslandebene nicht korrigiert.

Die SuV-Fliache nach ALKIS lag in allen Bundesldndern,
auBler in Sachsen, iiber den Werten des IOR-Monitors.
Ausschlaggebend hierfiir sind erhohte Verkehrsflichen-
anteile. Das in Sachsen die SuV-Flache im ALKIS geringer
war als im IOR-Monitor, ist méglicherweise auf die Klassi-
fikation von Hausgérten und Kleingartenanlagen als Land-
wirtschaftsfliche im ALKIS zuriickzufiihren (Tab. 3).

Ebenso gab es in den Untersuchungsgebieten auf Kreis-
ebene groflere Abweichungen. Dabei handelte es sich um
relativ kleinrdumige Auswertungen, sodass die Unter-
schiede zwischen den Berichtssystemen besonders stark
ins Gewicht fielen. Auffillig war die deutlich erhéhte FNI
auf Grundlage des IOR-Monitors im Kreis Borken. Hier
konnten trotz der Korrekturrechnungen bis auf kommu-
naler Ebene im IOR-Monitor nicht alle Artefakte bereinigt
werden. Die Siedlungsstrukturen sind in diesem Untersu-
chungsgebiet besonders kleinteilig. Viele der Siedlungsfla-
chen haben 2013 im Vergleich zum Vorjahr zugenommen.
Dabei handelte es sich vor allem um »baulich gepragte Fla-
che, Mischnutzung« im IOR-Monitor (in ATKIS »Fliche
gemischter Nutzung«). Die Verdnderungen kénnen auf
eine Anderung der Erfassungsgrundlage hin zu einer Er-
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fassung auf Grundlage von DOP hindeuten, die in diesem
Zeitraum in Nordrhein-Westfalen stattfand. Die erhohte
FNI wurde durch die vorgenommenen Korrekturen nicht
ausgeglichen, da es sich dabei um ein lokal begrenztes Phé-
nomen handelt, welches durch die kleinteilige Siedlungs-
struktur hier besonders stark zum Vorschein kam.

Differenzen in den anderen Untersuchungsgebieten
konnten durch eine erhohte Verkehrsfliche der amtlichen
Flachenerhebung erkldrt werden. Ostrau (2015) kam beim
Vergleich beider nationaler Berichtssysteme fiir den Kreis
Lippe in Nordrhein-Westfalen zu dhnlichen Ergebnissen
(Ostrau 2015).

Die Differenz der Verkehrsflache war mafigeblich auf
die unterschiedlichen Erfassungsregeln von ATKIS und
ALKIS zuriickzufiithren. Wege, die in der Hierarchie unter
Hauptwirtschaftswegen liegen (Wirtschaftswege, Griin-
wege, Radwege, Reitwege, Fuflwege und sonstige Wege),
werden im IOR-Monitor nicht als Verkehrsfliche erfasst,
da diese nicht versiegelt sind und nicht zur Landschafts-
zerschneidung beitragen. Hinzu kommt eine Pufferung
linienférmiger Verkehrsobjekte nach der Breite der Ver-
kehrswege ohne Verkehrsbegleitflichen im IOR-Moni-
tor (Tab. 3). Die reinen Siedlungsflachen waren in vielen
Untersuchungsgebieten dhnlich grof3.

Bei der FNI im Zeitraum 2012 bis 2018 waren im Ver-
gleich zwischen amtlicher Flichenerhebung und IOR-Mo-
nitor in den Untersuchungsgebieten keine Regelmiflig-
keiten festzustellen. Die Differenzen liefSen keine Muster
erkennen und keine eindeutigen Schlussfolgerungen zu.

5.2 Vergleich nationaler und europaischer
Berichtssysteme

Ein Vergleich der nationalen und europiischen Berichts-
systeme war nur unter Vorbehalt moglich, da sich die
zugrundeliegenden Basisdaten stark unterscheiden. Die
Untersuchungen zeigten, dass bei einer solchen Auswer-
tung Trends aussagefahiger sind als Absolutwerte.

Die LUCAS-Werte zur SuV-Fliache lagen vergleichswei-
se nah an den Werten der nationalen Berichtssysteme. Die
grofSen Abweichungen der FNI auf Grundlage von CLC auf
Bundesebene sowie fiir die Untersuchungsgebiete waren
durch die technischen Parameter des CLC-Berichtssystems
zu erkldren. Die MMU von 25 ha im Status-Layer (bzw.
5 ha im Change-Layer) und die MMW von 100 m stellen
eine zu geringe rdumliche Auflosung fiir die Erfassung
kleinrdumiger Objekte dar. Diese Annahme bestétigte sich
in allen nicht stadtischen Untersuchungsgebieten. Hier lag
sowohl die SuV-Flache als auch die FNI deutlich unter den
Werten aus amtlicher Flichenerhebung und IOR-Monitor.
Einig et al. (2009) kamen bei der Gegentiberstellung der
Ergebnisse der amtlichen Flichenerhebung und CLC fiir
den Zeitraum 1996 bis 2004 bzw. 1990 bis 2000 zu einem
vergleichbaren Ergebnis (Einig et al. 2009). In Rostock
lieferten IOR-Monitor, CLC und amtliche Flichenerhe-
bung vergleichbare Werte. Nur in Berlin war aufgrund der
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starken stiadtischen Auspragung eine gegensitzliche Ent-
wicklung zu beobachten, die durch CLC erfasste SuV-Fla-
che war deutlich hoher als die der anderen Berichtssyste-
me. Durch das Dominanzprinzip wurde die SuV-Fliche
auf Kosten der Freiraumflache unterschatzt. Auch fiir an-
dere europiische Staaten ist die durch CLC erfasste FNI fiir
den Zeitraum 2000 bis 2018 bzw. 2012 bis 2018 deutlich
geringer, als die Ergebnisse der nationalen Berichtssyste-
me (Fina et al. 2023, im Druck). Demnach ist davon aus-
zugehen, dass die tatsdchliche FNI durch CLC deutlich
unterschdtzt wird. Der Vergleich von Trends européischer
Mitgliedsstaaten ist unter Beachtung dieser Feststellung
dennoch moglich.

Bei der Interpretation der LUCAS-Ergebnisse fiir die
Untersuchungsgebiete war zu beachten, dass die Statistik
auf einer Stichprobenmethode beruht, vergleichbar mit
der Arealstatistik der Schweiz. Die statistischen Hochrech-
nungen liefern verléssliche Ergebnisse fiir Gebietseinheiten
mit einer geniigend hohen Zahl von Erhebungspunkten.
Fiir einen relativen Fehler von 6 % wiren z.B. bei einem
Vertrauensintervall von 95 % iiber 1000 Erhebungspunkte
notwendig, fiir eine hohere Genauigkeit noch mehr (Bun-
desamt fiir Statistik 2022). In den Untersuchungsgebieten
sind allerdings deutlich weniger Punkte enthalten, sodass
die Werte fiir eine Interpretation nicht geeignet sind. Be-
sonders fehleranfillig sind die Ergebnisse bei kleinflachi-
gen und linienférmigen Nutzungsarten. Leider gehoren
derartige Nutzungsarten héufig zur SuV-Fliache und ver-
ursachen so Unschiarfen bei der FNI-Berechnung. Fiir eine
bundesweite Auswertung sind mit tiber 26.000 ausreichend
Erhebungspunkte verfiigbar. Fiir eine kleinrdumige Aus-
wertung sind LUCAS-Daten jedoch ungeeignet, da die sta-
tistische Hochrechnung zu fehleranfillig ist. Die Auswir-
kungen methodischer Anderungen kommen erschwerend
hinzu.

5.3 Zuordnung von Flachen fiir erneuerbare Energien

Photovoltaik-Freiflichenanlagen (PV-FFA) und Wind-
kraftanlagen (WKA) prigen zunehmend das Landschafts-
bild in vielen Teilen Deutschlands. Die versiegelten Anteile
von PV-FFA sind zwar sehr gering, dennoch beanspruchen
die Anlagen durch ihre anthropogene Uberformung Fli-
chen im Freiraum. Bei WKA sind Flachen fiir Fundament,
Kranstellfliche und Zuwegung fiir den Nachhaltigkeits-
indikator relevant. Deshalb werden Flichen fiir PV-FFA
und WKA im ALKIS in den meisten Bundesldndern als
Industrie- und Gewerbefliche (bzw. Zuwegungen als Ver-
kehrsflache) erfasst. Ergdnzend kann fiir eine eindeutige
Zuordnung das Attribut Primérenergiegewinnung »Wind«
oder »Sonne« vergeben werden. Dieses wird jedoch nicht
flaichendeckend angewendet, sodass auf Grundlage der
amtlichen Flichenerhebung keine Flichensummen fiir
diese Nutzungsarten gebildet werden konnen. In eini-
gen Bundeslindern mit anlassbezogener Fortfithrung der
ALKIS-TN bestehen zudem Erfassungsdefizite, sodass

nicht alle tatsichlich vorhandenen Anlagen in der amtli-
chen Flachenerhebung erscheinen.

Im ATKIS werden PV-FFA vollstindig erfasst, sofern
diese auf Industrie- und Gewerbeflichen liegen. Ansons-
ten gilt eine Erfassungsuntergrenze von 0,5 ha. In den
meisten Bundesldndern werden PV-FFA im Rahmen der
Grundaktualitiat innerhalb von drei Jahren erfasst (Goh-
ler et al. 2019). WKA werden im ATKIS spitzenaktuell als
Bauwerk modelliert (Grunddatenbestand), allerdings als
Punkt und nicht als Flache. Damit gehen WKA nicht in
die FNI-Berechnung beim IOR-Monitor ein. Die Flichen
von Windparks und Freiflichenphotovoltaik werden aber
in den Zeitreihen des IOR-Monitors durch Indikatoren in
der Kategorie »Energie« erfasst und verdffentlicht (Walz
et al. 2022).

Die Zuordnung von Flichen fiir erneuerbare Energien
wird derzeit kritisch hinterfragt, da eine multifunktionale
Nutzung auf derartigen Flichen moglich ist (z.B. Bewei-
dung oder Agri-Photovoltaik) und die Flachen kaum ver-
siegelt sind (C.A.R.M.EN. e.V. 2021, Strohmayer 2021).
Hinzu kommt, dass die Flichen in Summe einen starken
Einfluss auf die FNI haben, sodass sich fiir Kommunen
oder Kreise mit hohem Engagement im Bereich der Ener-
giewende ein Zielkonflikt zum Flachensparen ergibt. Mit
dem Voranschreiten der Energiewende wird der Einfluss
dieser Flachen auf die FNI weiter zunehmen und dem Er-
reichen der Flachensparziele entgegenwirken.

6 Fazit und Ausblick

Je nach Erhebungsmethodik und Eigenschaften der Basis-
daten hat jedes Berichtssystem besondere Einsatzbereiche
und spezifische Vor- und Nachteile (Tab. 1).

Aufgrund grofler Unterschiede in den Basisdaten und
der Methodik weichen die Ergebnisse der europiischen
Berichtssysteme CLC und LUCAS zum Teil stark von den
Ergebnissen der nationalen Berichtssysteme ab. Ein klein-
rdumiges Monitoring ist auch nicht deren Aufgabe. Viel-
mehr sollen diese das Monitoring langjihriger Trends
sowie internationale Vergleiche ermdglichen. Einige Er-
gebnisse konnten aufgrund unterschiedlicher Charakte-
ristika der Untersuchungsgebiete erklart werden, andere
waren hingegen auf methodische Verdnderungen in der
Primidrdatenerhebung zuriickzufithren. Diese iiberlagerten
den Einfluss der Charakteristika der Untersuchungsgebiete
sowie tatsdchliche Nutzungsidnderungen, sodass sich kei-
ne GesetzmafSigkeiten ableiten lielen. Damit zeigte sich,
dass fiir verlassliche Zeitreihen Veranderungen in der Er-
hebungsmethodik der Geobasisdaten unbedingt vermie-
den werden miissen. Wichtig ist zudem ein einheitliches
Begriffsverstandnis von Nutzungsarten, insbesondere der
SuV-Fliche mit deren vielfiltigen Nutzungsarten, sowie
klare, bundesweit geltende Erfassungsregeln und deren
Einhaltung (v.a. bei Hausgirten, Unland/vegetationslose
Fliache, Verkehrsbegleitflichen, Modellierung von Straflen-
briicken).
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Mit Blick auf die Harmonisierung zwischen ALKIS
und ATKIS ist eine Gegentiberstellung der nationalen
Berichtssysteme zur Quantifizierung noch bestehender
Unterschiede erforderlich. Dabei werden die Datenerhe-
bungsveranderungen mit Einfithrung der TN+ (erweiter-
te Tatsdchliche Nutzung, weitere Details in Arnold et al.
2020) zum 31.12.2023 die Zeitreihen zur FNI beeinflussen.

Aktuell ist beim Vergleich von amtlicher Flichenerhe-
bung und IOR-Monitor bereits eine Anniherung der Werte
auf Bundesebene, insbesondere bei Verwendung des vier-
bzw. fiinfjahrigen Mittelwertes, zu erkennen. Von grof3er
Bedeutung ist dabei die Korrektur migrationsbedingter Ar-
tefakte, da die Basisdaten in den letzten 30 Jahren einigen
methodischen Verdnderungen unterlagen. Korrekturen er-
folgen in der amtlichen Flichenerhebung durch das StBA
fiir einzelne Jahre auf Bundesebene. Im IOR-Monitor wer-
den die Werte bis auf kommunaler Ebene iiberpriift und
korrigiert, soweit das moglich ist. Fiir ein Monitoring von
SuV-Flache und FNT auf Bundesebene liefern beide natio-
nalen Berichtssysteme plausible Werte, auf Landerebene
treten teils stirkere Abweichungen auf. Kleinrdumigere
Betrachtungen auf kommunaler- und Kreisebene sind sehr
fehleranfillig, da Unsicherheiten besonders stark ins Ge-
wicht fallen.

Die bundesweiten Ergebnisse der LUCAS-Erhebung
stimmten trotz unterschiedlicher Erhebungsmethodiken
fir den Untersuchungszeitraum 2012 bis 2018 relativ gut
mit den Ergebnissen der nationalen Berichtssysteme tiber-
ein. Dabei bleiben zur Bewertung der aktuellsten Entwick-
lungen die Ergebnisse der 2021er Erhebung abzuwarten.
Auf Kreisebene war die Anzahl der Stichprobenpunkte je-
doch zu gering, um plausible Ergebnisse zu liefern.

Die Abweichungen der CLC-Daten konnten durch die
geringe rdumliche Auflosung erklart werden. Sowohl auf
nationaler Ebene als auch auf Ebene der Untersuchungs-
gebiete werden kleine SuV-Flachen aufgrund von MMU
bzw. MMW nicht als solche erfasst, sodass sowohl die
SuV-Flache als auch die FNI durch CLC deutlich unter-
schétzt wurden. Dies ist auch bei der Flachenerhebung an-
derer europiischer Staaten zu beobachten, die im Rahmen
eines eigenstindigen Projektbausteins durch das Institut
fir Landes- und Stadtentwicklungsforschung (ILS) naher
untersucht wurden (UBA-Abschlussbericht »Flachenmo-
nitoring und Flidchenverbrauch im internationalen Ver-
gleich«, Fina et al. 2023, im Druck), im Druck). Aufgrund
der starken Abweichungen von der offiziellen FNI des
StBA, auf welche sich die Flachensparziele beziehen, ist auf
Grundlage der européischen Berichtssysteme keine Aussa-
ge zur Zielerreichung beim Flichensparen in Deutschland
moglich.

Abschlieflend sei noch darauf hingewiesen, dass sich
die présentierten Ergebnisse qualitativ mit Ergebnissen
decken, die im einfithrend genannten UBA-Projekt in
einem eigenstidndigen Projektbaustein — bearbeitet durch
das ILS - erzielt wurden. Hier wurde untersucht, inwiefern
international unterschiedliche Ansdtze beim Flichenmo-
nitoring (insbesondere CLC) die Passfahigkeit und Kon-
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sistenz der publizierten Ergebnisse zur FNI beeinflussen.
Im Rahmen einer internationalen Literaturstudie wurden
hierfiir wesentliche Aussagen zur FNI im europiischen
Raum ermittelt und die zugrundeliegenden Zahlen aus
den Originaldaten rekonstruiert. Im Vergleich mit den
Zahlen der amtlichen Flichenerhebung in Deutschland
wurde deutlich, dass insbesondere Aussagen zur FNI diffe-
renziert und jeweils unter Beriicksichtigung der Methodik
des Flichenmonitorings betrachtet werden miissen, um
sachgerechte Interpretationen und internationale Verglei-
che durchzufiihren. Der zugehorige Abschlussbericht »Fla-
chenmonitoring und Flichenverbrauch im internationalen
Vergleich« wird im Frithjahr 2023 veréffentlicht.

Anmerkung

Der Beitrag beruht auf Teilergebnissen des laufenden For-
schungsprojekts » Verfiigbarkeit und Validitit von Flachen-
daten im Zusammenhang mit den Sustainable Develop-
ment Goals (SDG) der Nachhaltigkeitsstrategie«, welches
im Auftrag des Umweltbundesamtes im Rahmen des Res-
sortforschungsplanes des Bundesministeriums fiir Um-
welt, Naturschutz, Nukleare Sicherheit und Verbraucher-
schutz durchgefiihrt wird (FKZ: 3719 75 102 0).
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