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Innenentwicklung in Deutschland - ein
Klassifizierungsansatz

Sebastian Eichhorn, Stefan Siedentop

Zusammenfassung

Zur Erreichung des 30-Hektar Ziels der Bundesregierung wird der Innenentwicklung als
planerisches Leitbild eine zentrale Rolle beigemessen. Uber den Umfang der als Innen-
entwicklung realisierten Bautdtigkeit liegen jedoch kaum valide empirische Ergebnisse
vor. Dies liegt zum einen an der genuinen Unschérfe des Innenbereichs als raumbezo-
genes Konstrukt, zum anderen an der mangelnden Verfligbarkeit von kleinrdumigen
Daten zur Bautdtigkeit. In diesem Beitrag wird ein methodischer Ansatz vorgestellt, mit
dem - auf Basis der offenen Daten des Global Human Settlement-Layers (GHSL) und
des Zensus 2011 — erstmals die Relevanz der Innenentwicklung fiir grofe Gebietsku-
lissen Uber ldngere Zeitraume ermittelt und bewertet werden kann. Die Methode wird
auf die 9 438 010 zwischen 1979 bis 2011 in Deutschland neu errichteten Wohnungen
angewendet. Erkennbar wird ein positiver Trend der Innenentwicklung, wobei es den
stadtischen und zentraleren Regionen eher gelingt, die Bautatigkeit auf den Siedlungs-
bestand und bereits erschlossene Gebiete zu lenken.

Schlagwérter: Innenentwicklung, Klassifizierungsmethode, Wohnungsbautatigkeit,
Global Human Settlement (GHSL), Zensus 2011

1  Einfilhrung

Die Landschaftszersiedelung (urban sprawl) ist ein weltweites Phanomen (Oakleaf et al.
2015). Mit Gberwiegend geringen Dichten, dispersen und monofunktionalen Siedlungs-
strukturen stellt die Zersiedelung — vereinfacht gesagt — die Kehrseite einer flachen-
sparenden, kompakten und multifunktionalen Stadtentwicklung dar, die mit hoheren
Kosten fur den Betrieb und die Instandhaltung der Verkehrsinfrastruktur, Wasserver-
und -entsorgung sowie Strom- und Abfallwirtschaft verbunden ist (Siedentop 2005;
Couch, Leontidou 2007).

Als hoch industrialisiertes Land spielen die Flacheninanspruchnahme fir Siedlungs- und
Verkehrszwecke und die damit verbundene Landschaftszersiedlung auch in Deutsch-
land eine bedeutende Rolle in der bereits seit vielen Jahren gefihrten Nachhaltigkeits-
debatte. Die Diskussionen lassen sich bis in die 1960er Jahre zurlickverfolgen. Bereits
in der ,Grlnen Charta von Mainau” (Deutscher Rat fir Landespflege 1961) und im
ersten Umweltprogramm der Bundesregierung (Deutscher Bundestag 1971) wurde auf
die Notwendigkeit eines sparsamen Umgangs mit der Ressource Fladche hingewiesen.
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GroBere gesellschaftliche Aufmerksamkeit erhielt das Thema aber erst durch die Natio-
nale Nachhaltigkeitsstrategie aus dem Jahr 2002 (Bundesregierung 2002), in der mit
dem 30-Hektar Ziel erstmalig ein quantitatives, wenn auch nicht rechtlich bindendes
Ziel zur Reduktion der Flacheninanspruchnahme auf Bundesebene formuliert wurde.

Als planerisches Leitbild wird der Innenentwicklung durch die Mobilisierung von Nut-
zungspotenzialen im Innenbereich und in Gberplanten Gebieten einer Gemeinde eine
herausragende Rolle zur Erreichung des Flachensparziels eingerdumt (Siedentop 2010;
ReiB-Schmidt 2018). Dies manifestiert sich auch in den BauGB-Novellen von 2007 und
2012, durch die die Innenentwicklung (Vorrang der Innenentwicklung nach § 1 Abs. 5
BauGB und Einflihrung des Bebauungsplans der Innenentwicklung nach § 13a BauGB)
schrittweise gestarkt wurde.

Angesichts der zentralen Bedeutung, die dem Ziel der Innenentwicklung im deutschen
Bauplanungsrecht zukommt, tiberrascht es, wie wenig valides empirisches Wissen tiber
die tatsdchliche raumliche Auspragung der Siedlungsentwicklung existiert. Zwar ldsst
der Riickgang der Flacheninanspruchnahme fiir Siedlungs- und Verkehrszwecke auf
zuletzt 54 Hektar pro Tag im vierjdhrigen Mittel (Statistisches Bundesamt 2022) — bei
anhaltendem Wirtschafts- und Bevolkerungswachstum — darauf schlieBen, dass ein er-
heblicher Anteil der Flachennachfrage in den vergangenen Jahren im Siedlungsbestand
befriedigt werden konnte. Aber in welchem quantitativen Verhdltnis die Innen- und
AuRenentwicklung de facto zueinanderstehen, ist weitgehend unbekannt. Fir groBere
Gebietskulissen existieren bislang allenfalls Schatzungen (BBR 1999) und nur wenige
Studien konnten Innenentwicklungsanteile fiir Regionen oder Kommunen bestimmen
(siehe Meinel 2011 fur die Regionen Disseldorf und Hannover). Im Gegensatz zum
30-Hektar Ziel oder dem Ziel der Stabilisierung der Siedlungsdichte lasst sich das Ziel der
Starkung der Innenentwicklung somit bislang nicht direkt evaluieren.

Hier setzt der vorliegende Beitrag an, der in starkem MaRe auf die Darstellungen in
Eichhorn & Siedentop (2022) verweist, diese jedoch durch deutschlandweite Analysen
ergénzt. Vorgestellt wird ein Klassifizierungsansatz, mit dem die Innenentwicklung erst-
mals — auf Basis der offenen Daten des Global Human Settlement-Layers (GHSL) und
des Zensus 2011 — fur den Zeitraum 1979 bis 2011 flachendeckend fiir Deutschland
erfasst und bilanziert werden kann. Mittels einer Uberlagerung der beiden Datensét-
ze ermdglicht der Ansatz eine liberschldgige Differenzierung der Wohnungsbautatig-
keit nach Innen- und AuBenentwicklung sowie nach den kleinrdumigeren Lagekriterien
.Innenbereich”, ,Siedlungsrand Innen", , Siedlungsrand Aufen” und , AuRenbereich”.

Im Folgenden werden zundchst die verwendete Datengrundlage und das methodi-
sche Vorgehen zur Klassifizierung der Innenentwicklung dargestellt (Abschnitt 2). In
Abschnitt 3 erfolgen die Ergebnisdarstellung und -diskussion. Der Beitrag schlieBt in
Abschnitt 4 mit einem knappen Fazit.
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2 Messmethode zur Identifizierung und Bilanzierung
der Innenentwicklung

Als Grundlage zur Unterscheidung zwischen Innen- und AuBenentwicklung werden der
Global Human Settlement-Layer (GHSL) und die kleinrdumigen Daten des Zensus 2011
verwendet. Der GHSL ist ein frei verfligbarer, fernerkundlich generierter Datensatz zu
bebauten und unbebauten Flachen, der die gesamte Erdoberflache abdeckt. Die bebau-
ten Flachen werden dabei aus Landsat-Satellitendaten mit radumlichen Auflésungen von
80 Metern (Landsat MSS Sensor), 30 Metern (Landsat TM Sensor) und 15/30 Metern
(Landsat ETM Sensor) abgeleitet (Corbane et al. 2018). Der finale Datensatz wird mit
einer raumlichen Auflésung von 30 Metern fur die Jahre 1975, 1990, 2000 und 2014
von der Europdischen Kommission zur freien Nutzung bereitgestellt.

Die verwendeten Daten zu Wohngebduden und Wohnungen stammen aus dem Zensus
vom 9. Mai 2011. Die Daten aus der Gebaude- und Wohnungszahlung liegen dabei un-
ter Verwendung der adressscharfen Geokoordinaten bundesweit auf Ebene von 100m-
Gitterzellen vor. Neben Angaben zur Anzahl der Wohngebdude und Wohnungen je
Gitterzelle sind in dem Datensatz auch Angaben zum Baujahr enthalten. Mit dem Bau-
jahr ist nach Merkmalsbeschreibung des Zensus das Jahr der Bezugsfertigstellung des
Gebdudes gemeint. Bei vollstdndig zerstorten und wieder aufgebauten Gebduden gilt
der Zeitpunkt des Wiederaufbaus als Baujahr. Uber dieses Merkmal kann die Neubau-
tatigkeit je Gitterzelle fir Wohngebaude und Wohnungen ermittelt werden. Der Daten-
satz differenziert fiir das Baujahr zwischen zehn Mikrozensus-Klassen. In Abhédngigkeit
von und zur Harmonisierung mit den verfligbaren Zeitpunkten des GHSL-Datensatzes
wird die Bautdtigkeit von Wohngebduden und Wohnungen fir alle Gitterzellen fur die
Zeitraume 1979-1990, 1991-2000 und 2001-2011 berechnet.

Um zwischen Innen- und AuBenentwicklung zu differenzieren, wird in einem Geoin-
formationssystem (GIS) geprift, ob die Mittelpunkte der Gitterzellen innerhalb einer
bereits bebauten Flache liegen oder nicht (Abb. 1). Dadurch werden im planungsrecht-
lichen Sinne die Regelungen zur Zulassigkeit von Bauvorhaben in Bebauungsplangebie-
ten (§ 30 BauGB) und innerhalb von zusammenhangend bebauten Siedlungsbereichen
(8 34 BauGB) anndherungsweise abgebildet.

Fur den Zeitraum 1979-1990 wird die bebaute Flache aus dem GHSL-Datensatz zum
Zeitpunkt 1975 als Referenz fur bestehende Siedlungsgebiete herangezogen. Somit
wird die Bautdtigkeit im Betrachtungszeitraum mit den bebauten Flachen zum Aus-
gangszeitpunkt abgeglichen, was eine Einschatzung Uber deren Realisierung im be-
bauten oder unbebauten Zusammenhang zuldsst. Fur die Zeitraume 1991-2000 und
2001-2011 werden die bebauten Flachen zu den Zeitpunkten 1990 und 2000 verwen-
det. Sowohl bei der Innenentwicklung als auch der AuBenentwicklung werden zwei
Typen unterschieden (Abb. 1). Danach liegt eine Innenentwicklung vor, wenn eine
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Bautatigkeit vollstandig innerhalb des Siedlungsbereichs erfolgt. Innenentwicklung wird
aber auch in Féllen angenommen, wenn der Standort neu errichteter Wohngebaude
bzw. Wohnungen am inneren Siedlungsrand lokalisiert ist. Bei der AuRenentwicklung
wird zwischen einer Bautatigkeit am duBeren Siedlungsrand und im AuRenbereich un-
terschieden. Dies ermoglicht zusatzlich eine Quantifizierung der Wohnungsbautatigkeit,
die im Rahmen einer Arrondierung von bestehenden Siedlungskdrpern realisiert wurde.
Fur den gesamten Zeitraum von 1979 bis 2011 kdnnen insgesamt 9 438 010 neu ge-
baute Wohnungen klassifiziert werden. Die Ergebnisse werden im folgenden Abschnitt
kartographisch und nach unterschiedlichen Raumtypen deutschlandweit aufbereitet,
dargestellt und ausgewertet (ndhere Hinweise finden sich in Eichhorn, Siedentop 2022).

Wohnungsbau

Liegt die Gitterzelle mit neuen Wohneinheiten in einer bebauten Flache?
1

[= 2

AuBenentwicklung Innenentwicklung
Liegt die Gitterzelle am Siedlungsrand? Liegt die Gitterzelle im Innenbereich?
| |
l nein ja l l nein ja l
AuBenbereich Siedlungsrand Siedlungsrand Innenbereich

Hll B 1

Centroid der Zelle liegt Centroid der Zelle liegt Centroid der Zelle liegt Centroid der Zelle liegt

auBerhalb einer bebauten auBerhalb einer bebauten innerhalb einer bebauten innerhalb einer bebauten

GHSL-Flache und GHSL-Flache und GHSL-Flache und GHSL-Flache und

Zelle schneidet oder Zelle schneidet oder Zelle schneidet oder Zelle schneidet oder

beriihrt keine AuBenkante berihrt die AuBenkante beriihrt die AuBenkante beriihrt keine AuBenkante

der bebauten Flache. der bebauten Flache. der bebauten Flache. der bebauten Flache.
1979-1990 1979-1990 1979-1990 1979-1990

S

0 0,5 Kilometer %
[E—

°
« Centroid . 100m-Gitterzelle bebaute GHS-Flache ILs

Abb. 1: Methode zur Klassifizierung der Bautétigkeit nach Innen- und AuSenentwicklung
(Quelle: Eichhorn, Siedentop 2022)

3  Innenentwicklung in Deutschland

Abbildung 2 zeigt die Uber die vorgestellte Methode als Innenentwicklung klassifizier-
te Wohnungsbautatigkeit fur die Zeitraume 1979-1990, 1991-2000, 2001-2011 und
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1979-2011 auf Ebene der Verbandsgemeinden. In Summe kann die Innenentwicklung —
abzlglich der Gebietseinheiten ohne Wohnungsbautatigkeit (z. B. Nationalforste) — fir
4 436 Verbandsgemeinden dargestellt werden. Im Ergebnis lassen sich mit 5,4 Millionen
neu entstandenen Wohnungen zwischen 1979 und 2011 rund 60 % der gesamten
Wohnungsbautdtigkeit als Innenentwicklung klassifizieren. Dabei zeigt sich ein insge-
samt positiver Trend der Innenentwicklung, wonach es den Stddten und Gemeinden
im Zeitverlauf gelungen ist, den Wohnungsbau verstarkt im Bestand zu realisieren. Ein
tiefergehender Blick in Abbildung 2 offenbart jedoch ein im Detail sehr heterogenes Bild
mit starken raum-zeitlichen Unterschieden hoher und niedriger Innenentwicklungsan-
teile.

Insgesamt konnen fir die stadtischen Raume bzw. Agglomerationen hohere
Innenentwicklungsanteile ermittelt werden. Mit hohen Anteilen treten dabei insbe-
sondere die Rhein-Ruhr-Schiene sowie die Region Stuttgart hervor, wobei diese in den
Zeitraumen 1991-2000 und 2001-2011 nochmals deutlicher herausstechen. Komple-
mentdr hierzu finden sich niedrige Innenentwicklungsanteile vor allem in den landlichen
Raumen von Niedersachsen, Schleswig-Holstein, Mecklenburg-Vorpommern sowie in
den Regionen Franken und Niederbayern.

In allen Zeitraumen l&sst sich ein deutliches Stadt-Land-Gefélle beobachten, das je nach
Bundesland bzw. Region unterschiedlich stark ausféllt. Werden die einzelnen Zeitrdume
miteinander verglichen, stechen die Jahre von 1979-1990 heraus. Im Vergleich zu den
nachfolgenden Zeitraumen féllt hier der Anteil der Innenentwicklung deutlich geringer
aus. Aufféllig sind auch hier erneut die eher ldndlich geprdgten Bundesldnder Nieder-
sachsen, Mecklenburg-Vorpommern, Sachsen und Bayern.

Abbildung 3 fasst die Ergebnisse auf Ebene unterschiedlicher Raumtypen zusammen.
Die siedlungsstrukturellen Kreistypen, die Lage- und Regionstypen des BBSR sowie
die RegioStar7-Stadtregionen bestdtigen dabei die in Abbildung 2 bereits sichtbaren
hoheren Innenentwicklungsanteile der staddtischen und zentraleren Raume. Wéhrend
die Innenentwicklung beispielsweise bei den kreisfreien GroBstddten, den Metro- und
Regiopolen sowie in den sehr zentralen Lagen ab den 1990er Jahren bei rund 75 %
liegt, werden in den ldndlicheren Raumtypen lediglich Innenentwicklungsanteile von
etwa 50 % erreicht. Die Ergebnisse sprechen demnach daflr, dass es groBeren Stadten
und Gemeinden im Untersuchungszeitraum eher gelungen ist, die Bautatigkeit auf den
Siedlungsbestand und bereits erschlossene Gebiete zu konzentrieren.
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1979-1990

Neue Wohnungen in bereits bebauten Gebieten an allen neuen
Wohnungen (in Prozent)

unter 20 40 bis unter 60 :'80 und mehr Geodatengrundlage: GeoBasis-DE/BKG 2019 .ls

i i 5 Datengrundlage: Statistische Amter des
20 bis unter 40 - 60 bis unter 80 keine Daten Bundes und der Lander, Deutschland, 2018

Abb. 2: Innenentwicklung auf Ebene der Verbandsgemeinden zwischen 1979 und 2011
(Quelle: eigene Darstellung)
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1979-1990 1991-2000 2001-2011
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Datengrundlage: Statistische Amter des Bundes und der Lander, Deutschland, 2018 Ils

Abb. 3: Innenentwicklung nach Raumtypen des BBSR und der Regionalstatistischen Raumtypo-
logie (RegioStaR) zwischen 1979 und 2011 (Quelle: eigene Darstellung)
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4  Fazit

Der in diesem Beitrag vorgestellte Klassifizierungsansatz basiert auf einfachen raumli-
chen Rechenoperationen, die fiir groBe, sowohl urbane wie auch weniger urbane Ge-
bietskulissen, valide und nachvollziehbare Ergebnisse produzieren. Der Klassifizierungs-
ansatz liefert dabei stets eindeutige Ergebnisse bezliglich der Differenzierung zwischen
vier Lagetypen der Innen- und AuBenentwicklung. Nach Wissensstand der Autoren gibt
es bislang keine vergleichbaren flichendeckenden Ergebnisse, die eine Abschatzung der
Relevanz der Innenentwicklung fiir Deutschland in der Retrospektive tiber einen so lan-
gen Zeitraum ermdglichen.

Ein besonderer Vorteil des Ansatzes liegt aus Sicht der Autoren in den verwendeten
Datengrundlagen. So liegen die zur Durchftihrung der rdumlichen Rechenoperationen
bendtigten Daten flichendeckend und als Open-Data vor. Die durch den Ansatz gene-
rierten Ergebnisse bieten daher bundesweit eine hohe Vergleichbarkeit und lassen valide
Aussagen zur Relevanz der Innenentwicklung in unterschiedlichen Landesteilen fur un-
terschiedliche Zeitradume zu. Liegen dhnliche Geodaten zu Gebduden und Wohnungen
in anderen europdischen oder auBereuropdischen Landern vor, kann der Ansatz — auf-
grund der weltweit vorliegenden GHSL-Daten — ohne groBere Anpassungen genutzt
werden, um die Innenentwicklung zu erfassen, was fiir die international vergleichende
Forschung gewinnbringend genutzt werden kann. Zudem hat der Ansatz den grofRen
Vorteil geringer Anforderungen an die Input-Daten, was sich zusatzlich positiv auf die
Komplexitdt der rdumlichen Rechenoperationen und den Rechenaufwand insgesamt
auswirkt.

An dieser Stelle sei aber auch auf Limitierungen des Klassifizierungsansatzes hinge-
wiesen. Erstens muss betont werden, dass die Methode die baurechtliche Trennung
zwischen Innen- und AuBenbereich — wie sie im Planungsrecht definiert ist und in der
Planungspraxis Anwendung findet — nur grob darstellen kann. So muss davon ausge-
gangen werden, dass die Bautdtigkeit in Einzelfdllen von Fachexperten anders bewertet
werden wirde. Eine stichprobenartige Ergebnisvalidierung zeigt jedoch, dass die Klas-
sifizierung mehrheitlich zu plausiblen Ergebnissen fiihrt. Zweitens ist die automatische
Erkennung bebauter Gebiete im GHSL-Datensatz nicht fehlerfrei. So werden trotz der
relativ hohen Datenaufldsung kleinere Siedlungen nicht immer vollstdndig erfasst oder
unbebaute Flachen falsch klassifiziert, was zu Abweichungen zwischen der erfassten
und tatsdchlichen Siedlungsfliche fuhrt. Die Differenzierung zwischen Innen- und
AuBenentwicklung auf Grundlage des GHSL-Datensatzes kann daher in Einzelfallen ver-
zerrt sein. Drittens kommt beim Zensus aus Datenschutzgriinden ein datenveranderndes
Verfahren zur Geheimhaltung zum Einsatz. Dies kann dazu fiihren, dass die Bilanzierung
der Innenentwicklung gewisse Ungenauigkeiten aufweist. Viertens liegen nicht fir alle
Gebdude im Datensatz Baujahres-Klassen des Mikrozensus vor. Dies fuhrt dazu, dass
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nicht die vollstandige Bautatigkeit Giber den Datensatz abgebildet wird und sich Aussa-
gen zur Innenentwicklung ausschlielich auf eine geringere Grundgesamtheit beziehen.

Eine Ergebnisvalidierung fir das Bundesland Nordrhein-Westfalen zeigt, dass dennoch
rund % der Bautatigkeit abgebildet wird und dass das datenverdndernde Verfahren le-
diglich zu geringen bis moderaten Verzerrungen bei der Bilanzierung fiihrt (Eichhorn,
Siedentop 2022). Die Autoren gehen daher davon aus, dass die erzielten Ergebnisse auf
Makro-Ebene zu aussagekraftigen Ergebnissen fiihren.

In Bezug auf mogliche methodische Weiterentwicklungen sei auf aktuelle hochauflésen-
de und kleinrdumige amtliche Daten (z. B. ATKIS, Hausumringe) hingewiesen. Obwohl
der zur Verarbeitung dieser Daten bendtigte Rechenaufwand um ein Vielfaches héher
ausfallt als bei der aktuellen Methode, bieten diese Daten — zumindest zuklnftig — die
Moglichkeit, deutlich genauere Ergebnisse zu produzieren. So ware es denkbar, fir ganz
Deutschland die Innenentwicklung auf Ebene von Gebdudegrundrissen und Stralen-
blocken sehr kleinteilig zu erfassen und zur mittel- und langfristigen Evaluation von
Planung zu nutzen.
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