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Flachenmonitoring im Spannungsfeld von Kontinuitit und
Innovation: Raumbeobachtung mit incora-flaeche.de

Stefan Fina, Silas Eichfuss, Guido Riembauer, Shaojuan Xu, Benjamin Scholz,
Fabian Dosch

Zusammenfassung

Das Projekt incora — Inwertsetzung von Copernicus-Daten fiir die Raumbeobachtung
veroffentlichte im Frithsommer 2022 eine Dashboard-Anwendung zum Monitoring von
Nachhaltigkeitszielen der Flacheninanspruchnahme. Im Fokus der Anwendung steht das
Monitoring der Siedlungs- und Verkehrsflachenentwicklung. Im Projekt wurde hierftr
eine neue rdaumlich und zeitlich hochauflésende Datenquelle aus Sentinel-2-Landbe-
deckungsklassifikationen erstellt und weiteren Datensatzen aus dem amtlichen Geoba-
sisdatenwesen und Erdbeobachtungsdaten der Europdischen Union gegenlibergestellt.
Mit ausgewdhlten Indikatoren werden die Menge der baulich neu in Anspruch genom-
menen Flache sowie die Lageeigenschaften dieser Flichen im Hinblick auf stadtebauli-
che und umweltbezogene Zielsetzungen bewertet.

Das incora-Dashboard bietet die Moglichkeit, gesellschaftspolitische Fragestellungen zur
Interpretation der Flacheninanspruchnahme in Deutschland zu veranschaulichen und zu
versachlichen. Hierflir wurden neuartige Visualisierungen von Indikatoren in themati-
schen Karten und die Gegenlberstellung von Geoobjekten der Berechnungsgrundlage
erarbeitet.

Schlagworter: Flacheninanspruchnahme, Siedlungs- und Verkehrsflachenentwicklung,
incora, Dashboard, Landbedeckung

1  Einfilhrung

Das Ziel des Projekts ,, Inwertsetzung von Copernicus-Daten fiir die Raumbeobachtung”
(incora, Laufzeit 2019-2022, geférdert vom Modernitatsfonds des Bundesministeriums
fur Digitalisierung und Verkehr) war die Verbesserung datenbasierter Anwendungen
zum Monitoring von Nachhaltigkeitszielen der Flicheninanspruchnahme und ihrer Fol-
gewirkungen auf Mensch und Umwelt. Im Fokus stand die Ergdnzung des Monitorings
der Siedlungs- und Verkehrsflichen (SuV) mit Indikatoren zur Beschreibung quantita-
tiver und qualitativer Aspekte der Flacheninanspruchnahme in Deutschland. Entspre-
chende Indikatoren der Raumbeobachtung wurden mit Hilfe der im Projekt erzeugten
deutschlandweiten digitalen Karten fir die Verdnderung und den Zustand der Landbe-
deckung und der Versiegelung von Flachen berechnet. Die dabei entstandenen Informa-
tionen ergdnzen die Kapazitdten eines Flaichenmonitorings, das auf Basis der amtlichen
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Flachenerhebung derzeit nur mit Abstrichen an Aktualitdt und Zeitreihenkonsistenz be-
trieben werden kann.

Im Projekt wurden hierfiir die Erfordernisse einer zukunftsfdhigen Raumbeobachtung
einbezogen, die die Bedeutung der Flaicheninanspruchnahme auf eine ressourcenscho-
nende Siedlungsentwicklung umfassend berlcksichtigen. Neue Indikatorensets flr ein
klimaangepasstes ressourcenschonendes Flichenmanagement und -monitoring wurden
entwickelt und mit den Bedarfen von Siedlungsentwicklung und Baufldchendetektion
zusammengeflhrt, um die Verwertbarkeit der Projektergebnisse fiir die Forschung, Pla-
nungspraxis (Umweltschutz, Raumplanung) und Politikberatung, aber auch fir die Bau-
wirtschaft (Immobilienwirtschaft, Bauwesen) zu gewahrleisten. Aus technischer Sicht
wurden Erfahrungswerte fir die Ableitung geeigneter Kennziffern aus dem Copernicus-
Programm erprobt, mit Referenzdaten verglichen und die Ergebnisse dokumentiert. Die
wissenschaftlichen und technischen Erkenntnisse sind in einer neuartigen kartenbasier-
ten Anwendung im Internet unter https://incora-flaeche.de veroffentlicht. Die Daten-
inhalte, Funktionsweise und Entwicklungsschritte zum Aufbau der Plattform sind Inhalt
der nachfolgenden Abschnitte.

2 Flachenmonitoring mit Sentinel-2-Daten

Der Ausgangspunkt fir die Projektaktivititen in incora war die Uberlegung, die seit
2015 neu verfligbaren Daten aus dem Copernicus-Erdbeobachtungsprogramm fiir die
Ziele des Monitorings der Siedlungs- und Verkehrsflichenentwicklung in Deutschland
zu erschliefen. Diesbeziiglich wird in Fachkreisen seit vielen Jahren diskutiert, dass die
fur diese Zwecke Ublicherweise genutzten Daten aus dem katasterbasierten Geobasis-
datenwesen (ALKIS — Automatisiertes Liegenschaftskatasterinformationssystem) prob-
lematische Zeitreihenbriiche und Umstellungseffekte beinhalten. Es besteht somit Unsi-
cherheit und Interpretationsspielraum fiir die Zielerreichung des 2016 um die weiteren
Indikatoren Freiraumverlust und Siedlungsdichte ergénzten Nachhaltigkeitsziels der
Deutschen Bundesregierung (,,Reduzierung der Fldcheninanspruchnahme"), die einem
effektiven Flachenmanagement wenig zutrdglich sind (Fina et al. 2022; Schmitz et al.
2021; Die Bundesregierung 2021).

Gleichzeitig wird mit dem stetig steigenden Wissensstand zu den Folgewirkungen der
Flacheninanspruchnahme eine an Nachhaltigkeit orientierte Flachenhaushaltspolitik des
Bundes zum zentralen Forschungsgegenstand, die im Hinblick auf eine klimaangepasste
Siedlungsentwicklung bestdndig zu qualifizieren und weiterzuentwickeln ist. Mit dem
Aufkommen von Copernicus und Sentinel entstand die Erwartung, die dafiir benétigten
Datengrundlagen erweitern und langerfristig bereitstellen zu kénnen. Besonderer Be-
darf besteht an konkreten Flachenbilanzierungen, die als Geodaten eine Bewertung von
Status, Struktur und Anderungen zentraler Landnutzungen sowohl fiir die 6ffentliche
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Hand als auch fir private Anbieter und Nachfrager erméglicht (Osterhage et al. 2019;
Wettemann-Wilk 2015; Siedentop et al. 2007).

Im Projekt incora sollte deshalb untersucht werden, welche Ergdnzungspotenziale
Copernicus-Daten fiir verschiedene Indikatoren des Flachenmonitorings bereithalten.
Hierfur wurde eine Landbedeckungsklassifikation auf Basis der Sentinel-2-Satelliten-
bildaufnahmen aus dem Copernicus-Programm fiir mehrere Jahre erstellt. Anderungen
an der Landbedeckung zwischen den Jahren wurden als Verdanderungslayer (,,Change
Detection") erstellt und mit GIS-basierten Qualifizierungsroutinen tberarbeitet (siehe
hierzu den Beitrag von Eichfuss et al. in diesem Band). Die Ergebnisse zeigen im Ab-
gleich mit Referenzdaten eine hohe Validitat. Verbleibende Fehlklassifikationen liegen
vornehmlich im Bereich landwirtschaftlicher Flachen, die aufgrund teilweise begrenzter
zeitlicher Abdeckung der Vegetationsperioden verschiedener Jahre und Oberfléachen-
formen mit siedlungsflachenahnlichen spektralen Signaturen (z. B. offener Boden, Fo-
lientunnel, Freiflichenphotovoltaik) den Siedlungs- und Verkehrsflichen zugeordnet
werden (Riembauer et al. 2021)). Zusatzlich wurden aus den Satellitenbildern Versie-
gelungsraten und deren Veranderungen abgeleitet. Zum Einsatz kam eine Methode der
spektralen Differenzierung von Landbedeckungsinformationen in einer Subpixelanalyse.

Diese neuen Datengrundlagen wurden fiir die Berechnung ausgewdhlter Indikato-
ren der Fldcheninanspruchnahme flr die Themenbereiche Siedlung (baulich gepréagte
Flache) und Vegetation genutzt. Der erarbeitete Satz an Indikatoren wurde vom Pro-
jektteam vorbewertet und in einem Expertenworkshop final festgelegt. Die Ergebnisse
bieten einen eigenstdndigen Blick auf die Flicheninanspruchnahme in Deutschland seit
2018 und liefern somit eine erganzende Datensicht. Ihre Gegenulberstellung mit gangi-
gen Daten aus dem Flachenmonitoring erlaubt eine Einschdtzung der Ergdnzungspoten-
ziale flr etablierte Monitoringverfahren. Hierfiir wurden Datenbestdnde aus amtlichen
Geobasisdaten (ALKIS, ATKIS), der Regionalstatistik (Bodenbedeckung nach Art der
Tatsachlichen Nutzung) und der europdischen Raumbeobachung (CORINE, Copernicus
Versiegelungslayer) fur das Incora-Dashboard aufbereitet.

3 Das Incora-Dashboard

Im Incora-Dashboard wird die Moglichkeit geboten, mit interaktiven Karten und Dia-
grammen Ergebnisse aus dem Monitoring der Siedlungs- und Verkehrsflichenentwick-
lung verschiedener Datenquellen nutzerfreundlich abzurufen. Die datenjournalistische
Aufbereitung nutzt visuelle Interpretationshilfen, die eine Gegentiberstellung von aus-
wdhlbaren Datengrundlagen und Indikatoren erlauben. Weiterhin ist eine tbersichtliche
Online-Dokumentation von Daten und Indikatoren wesentlicher Bestandteil des Portals.
Die Vielfalt moglicher Indikatoren und Daten wird mit MenUlipunkten zur Beschreibung,
Historie, Anwendungsbeispielen, interaktiven Karten und Literaturhinweisen ausfthrlich
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beschrieben. Im Dashboard selbst findet eine Konzentration auf die neun wichtigsten
Kernindikatoren aus den Bereichen Siedlung und Vegetation statt. Im Mittelpunkt ste-
hen Verdnderungen der Flachenentwicklung fur ausgewéahlte Beobachtungszeitraume.

3.1 Interaktive Analyse von Entwicklungstrends

Abbildung 1 zeigt die Einstiegsseite in das Dashboard mit den auswahlbaren Ebenen
der Verwaltungsgliederung, den fiir das Portal aufbereiteten Datenquellen und der Da-
tensicht (Indikatoren, Verdnderung und Datengrundlagen) im Seitenbereich links. Die
interaktive Karte in der Mitte ermdglicht die Auswahl einer Verwaltungseinheit, fir die
auf der rechten Seite dann Ergebnisse dargestellt werden.

n
N = - o o
Incora Dashboard Daten Indikatoren Uber das Portal FAQ 11§ Beseaiion B oo Snic undraumtorschung. o s
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Abb. 1: Das incora-Dashboard (Quelle: https://incora-flaeche.de)

Zum Vero6ffentlichungsstart enthdlt die Plattform bundesweite Berechnungen der Indika-
toren mit Datengrundlagen aus der Tatsdchlichen Art der Bodennutzung (, Flachensta-
tistik"), wie sie vom Statistischen Bundesamt aus den zugrundeliegenden ALKIS-Daten
zusammengestellt und veroffentlicht werden. Weitere Datensdtze entstammen dem Di-
gitalen Basislandschaftsmodell des Amtlichen Topographisch-Kartographischen Informa-
tionssystems (ATKIS Basis-DLM) sowie den Geoobjekten aus dem Objektartenbereich
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der Tatsachlichen Nutzung aus ALKIS. Letzterer Datensatz ist derzeit nur fir Nordrhein-
Westfalen in Zeitreihen verfligbar, so dass Verdnderungen fiir den Beobachtungszeit-
raum 2017-2020 nachvollzogen und dargestellt werden kénnen. Diese Moglichkeit
ergibt sich durch die Veroffentlichung historischer ALKIS-Daten, die von der Bezirksre-
gierung Koéln seit Oktober 2021 im Geoporta. NRW angeboten werden. Aus der Erd-
beobachtung ergdnzen ausgewdhlte Quellen der Europdischen Union, namentlich der
Versiegelungslayer (Copernicus HRL Imperviousness Degree) und CORINE Land Cover,
die Landbedeckungsklassifikation und Versiegelungskarte aus incora. Weitere Informa-
tionen zu den Datensatzen finden sich in den ausfiihrlichen Beschreibungen im Portal.

Die im incora-Dashboard verfiighbaren Indikatoren wurden mit den oben beschriebe-
nen Datengrundlagen berechnet, um Vergleiche unterschiedlicher Datenquellen zu
ermoglichen. So kénnen Zeitreihen der Entwicklung einzelner Datensédtze miteinander
verglichen werden. Das Portal visualisiert hierftr fur alle Datenquellen die Flachenver-
anderungen zwischen zwei Zeitstdnden (z. B. Verdnderung der Landbedeckung 2019-
2020), und fiir einige Datenquellen den zuletzt erfassten Zustand (z. B. Landbedeckung
2020). Zudem konnen Statistiken zu Flachenanteilen nach Nutzungsart und Landbede-
ckungstyp abgerufen werden.

Incora Dashboard Daten Indikatoren Uber das Portal FAQ 115 SRS, B oSt wndkaurorschons. maioss

Q Menden (Sauertand)

x ]
& Verwaltungseinheit wihlen W3\  Verinderung
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5 272ha.
Incora Bodenversiegelung @ (
| kG
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= Datensitze vergleichen
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Abb. 2: Inspektion einzelner Fldchenverdnderungen im incora-Dashboard
(Quelle: https://incora-flaeche.de)
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Eine visuelle Interpretationshilfe im Dashboard ist die Auswahlméglichkeit von Hinter-
grundkarten. Neben einer OpenStreetMap-Darstellung topografischer Karteninhalte
konnten ein aktueller und ein historischer Luftbilddienst (vor 2013) fiir ganz Deutschland
mit digitalen Orthophotos des Bundesamtes fiir Kartografie und Geodésie erstellt wer-
den. Somit ist es moéglich, nicht plausible Flachenverdnderungen z. B. in der amtlichen
Statistik visuell zu tberpriifen und mit den Informationen aus weiteren (Geo-)Daten zu
vergleichen. Abbildung 2 zeigt eine Detailaufnahme fir eine visuelle Inspektion einzelner
Flachenverdnderungen im Dashboard. Die Dienste laufen auf projekteigenen Servern.
Der Weiterbetrieb und die Datennutzungsrechte sind zunéchst bis 2024 gesichert.

3.2 Gegeniiberstellung von Datensatzen

Weiterfilhrende Auswertungen werden in der Funktion , Daten vergleichen” des Dash-
boards angeboten. Hier erfolgt eine Auswahl von Datensatzen und den daraus abgelei-
teten Statistiken der Flachenverdnderung in der Gegentiberstellung von zwei interakti-
ven Karten und Diagrammen (Abb. 3).

Aus der visuellen Gegentiberstellung auswahlbarer Daten und Indikatoren kénnen nicht
nur Rickschlisse tber die Validitdt einzelner Flachenverdnderungen gezogen werden.
Sie zeigt auch Muster auf, die typische Unterschiede zwischen den Datensatzen aufzei-
gen. Diese sind zundchst auf die unterschiedliche Sicht zwischen den Datenkatalogen
und ihren zugrundeliegenden Objektkatalogen und Nomenklaturen zuriickzufiihren.
Darlber hinaus fallen allerdings auch die Auswirkungen von Klassifikationsunterschie-
den zwischen zwei Zeitstdnden eines Datensatzes auf.

3.3 Dokumentation

Im Verwertungsplan des Projektes incora stellt das Dashboard eine zentrale Plattform
fur die im Projekt erarbeiteten wissenschaftlichen Konzepte und Methoden dar, die
durch weitere Fachveroffentlichungen erganzt werden. Folglich wurden die Maglich-
keiten der interaktiven Gestaltung auf die Beschreibung und Dokumentation von Daten
und Indikatoren ausgedehnt. Dies gilt auch flr Indikatoren, die im Dashboard selbst
aufgrund einer geringeren Priorisierung oder aufgrund von im Projektverlauf aufge-
tretenen Machbarkeitsdefiziten nicht eingearbeitet wurden. Die Voraussetzungen fiir
eine erfolgreiche Umsetzung sind ebenfalls dokumentiert, wahrend die mit Experten
erarbeitete Priorisierung von Indikatoren in einer sogenannten Indikatorenpyramide
mit Kernindikatoren und Ergdnzungsindikatoren visualisiert ist (vgl. auch Eichfuss et al.
2021). Hierzu wurden 34 Indikatoren fir die Bereiche Baulich gepréagte Flachen, Vegeta-
tion, Nachverdichtung, Zersiedelung, Freiraumschutz und Bebauungsstruktur entwickelt
und in einer Indikatorenpyramide aus Kern- und Zusatzindikatoren eingestuft und um
Raumstrukturindikatoren und Fallbeispielindikatoren ergénzt. Von diesen 34 Indikatoren
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werden dreizehn im Dashboard bei den Incora-Datensédtzen bundesweit mit Vergleichs-
zeitrdumen dargestellt.

Incora Dashboard Daten Indikatoren Ober das Portal FAQ 115 HRit, B e rumtorschurg

bs
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Walder, naturnah  -27 ha - Walder, naturnah . 10 ha

Abb. 3: Gegentiberstellung von Fldchenverdnderungen mit der incora-Dashboard-Funktion
»Daten vergleichen” (Quelle: https://incora-flaeche.de)

4 Fazit

Die Siedlungs- und Verkehrsflachenentwicklung in Deutschland befindet sich auf einem
nur eingeschrankt bewertbaren Nachhaltigkeitspfad. Defizite in der Konsistenz regional-
statistischer Flachendaten und die Komplexitat einer fachlichen Bewertung der Flachen-
inanspruchnahme erfordern Fachkenntnisse, die in der Offentlichkeit nicht vorausge-
setzt werden kénnen. Dies gilt insbesondere, da im Spannungsfeld von Flachenbedarfen
und Bauflachenangeboten Einflussfaktoren eine Rolle spielen, die Gegenstand komple-
xer Aushandlungsprozesse sind. Ein zukunftsfahiges Flachenmonitoring erfordert des-
halb die Aufbereitung und Bereitstellung ergédnzender Bewertungsgrundlagen, die Gber
Verschneidungen und Verkniipfungen verschiedener Datenbestande maBgeschneiderte
Informationen fiir ausgewdéhlte Themenbereiche bieten. Die Bereitstellung vergleichba-
rer Indikatoren und verschiedener Datenquellen fiir die Verwaltungsebenen von Bund,
Landern, Planungsrdumen, Kreisen und Kommunen erméglicht einen Vergleich regiona-
ler Strukturen und Veranderungen fir die Raumanalyse und die Politikberatung.
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Incora-flaeche.de zielt darauf ab, die zugrundeliegenden datentechnischen Vorausset-
zungen zu objektivieren und damit Erkenntnisse zu Entwicklungspotenzialen im Fl&-
chenmonitoring zu leisten. Von einer Verbesserung der Informationsgrundlagen zur
Flachennutzung profitieren die mit der Planung und Entwicklung von Flachennutzun-
gen betrauten Behorden, Planungsbiiros, Institute und Interessengruppen unmittelbar.
Dartiber hinaus erhalt die Forschung mit Sentinel-2 kontinuierlich Zusatzdaten aus der
Erdbeobachtung, deren Fortfihrung gesichert ist. Somit besteht die Moglichkeit, im Fla-
chenmonitoring dauerhaft Datenprodukte aus Geobasisdaten und Erdbeobachtung zu
nutzen und die Aussagekraft im Hinblick auf Flachensparziele zu verbessern.
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