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Flachenverbrauch und Landschaftszersiedelung -
Wo steht Deutschland im internationalen Vergleich?

Stefan Fina

Zusammenfassung

Der Flachenverbrauch fir Siedlungs- und Verkehrsflachen in Deutschland war in den letz-
ten Jahren leicht ricklaufig. Mit den Zahlen, die diese Tendenz belegen, entbrennt eine
neue Debatte Uber die Zeigerwirkung der zugrunde liegenden Datengrundlagen. Sind
die beobachtbaren Trends der Beleg fiir erfolgreiche Flachenpolitik? Oder sind die Riick-
gangsraten lediglich Ausdruck einer leichten Dampfung, die von Megatrends wie dem
demografischen Wandel und konjunkturellen Schwankungen Uberlagert und gesteuert
werden? Bei der Einordnung dieser Fragestellungen ist es hilfreich, die in Deutschland
beobachtbaren Tendenzen den internationalen Trends gegenuber zu stellen. Dabei sind
nicht nur die reinen Fldchenverbrauchsraten von Interesse, sondern auch lagebezogene
Parameter, die ihren Ausdruck in Indikatoren zur Landschaftszersiedelung finden. Im
vorliegenden Beitrag werden ausgewdéhlte Kennziffern zur Siedlungsentwicklung vor-
gestellt. Im Ergebnis zeigt sich, dass Deutschland im Jahr 2006 das am fiinftstarksten
verstadterte und versiegelte Land der Europdischen Union war, wobei die Bevolkerungs-
dichte im Mittelfeld der EU-Lander liegt. Wie in den meisten westeuropdischen Landern
war auch in Deutschland die Flachenverbrauchsrate riicklaufig, in den osteuropdischen
Landern war dagegen ein leichter Anstieg zu verzeichnen. Ein direkter Zusammenhang
zwischen Flachenverbrauch und Bevolkerungsentwicklung bzw. Wirtschaftsdynamik ist
auf Landerebene nicht nachweisbar. Bei den Verbrauchsraten von 6kologisch und land-
bzw. forstwirtschaftlich wertvollen Flachen liegt man im Mittelfeld des Landervergleichs.
Dagegen ist Deutschland bei den Indikatoren zur Landschaftszersiedelung in der Gruppe
der Spitzenreiter. Die Konzentration von neuen Siedlungsflachen ist aufgrund der fla-
chendeckenden Zuwdachse eher gering. Auch wenn die einzelnen Flachen vergleichswei-
se gut in den Siedlungsbestand integriert werden, fihrt dies letztlich zu einer starkeren
Fragmentierung des ohnehin schon stark zersiedelten Freiraums.

1  Einfilhrung

Die Nachhaltigkeit der Siedlungsentwicklung wird auf bundesdeutscher Ebene vor allem
mit der MessgroRe ,Zuwachs der Siedlungs- und Verkehrsflache" in Hektar pro Tag
bewertet. Das Nachhaltigkeitsziel ,Reduzierung der Flacheninanspruchnahme* auf 30
Hektar pro Tag orientiert sich an dieser MessgroRe. Waren bis 2007 noch konstant tiber
100 Hektar gemessen worden, sind die Zahlen der letzten Jahre deutlich niedriger, und
die Erreichung des Nachhaltigkeitsziels liegt zumindest im Rahmen des Moglichen (Dis-
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telkamp et al. 2011; Statistisches Bundesamt 2010; Umweltbundesamt 2004). Fraglich
ist allerdings, inwiefern dieser Riickgang im Flachenverbrauch auf globale Trends zu-
rackzufihren ist, oder als Ergebnis oder gar Erfolg einer gezielten Flachenpolitik gewer-
tet werden kann. Gleichzeitig setzt sich die Erkenntnis durch, dass die Datengrundlagen
fur die Erfassung der Siedlungs- und Verkehrsflachen im Zeitverlauf Konsistenzméngel
aufweisen und der Flachenverbrauch in der Vergangenheit deshalb unter Umstdnden
Uberschatzt wurde (Siedentop, Fina 2010; Dosch 2008).

Darlber hinaus wird in zunehmendem Masse eingefordert, die rein quantitative Be-
wertung des Flachenverbrauchs durch Informationen zur Vornutzung und Indikato-
ren zur Landschaftszersiedelung zu ergdnzen. Dies hat insbesondere den Hintergrund,
dass belastende Siedlungsstrukturen véllig unterschiedliche Entwicklungspfade nehmen
konnen und auf verschiedenartig vorgepragte Freiraumstrukturen treffen (vgl. Abb. 1).
Messgrollen zur Bewertung nachhaltiger Entwicklung sollten demnach in der Lage sein,
den Zustand und die Entwicklung von Siedlungsformen im Hinblick auf verschiedene
Wirkkomplexe (z. B. Ressourceneffizienz, Verlust landwirtschaftlicher Produktionsfla-
chen) hin zu unterscheiden — falls notwendig auch mit unterschiedlichen Indikatoren
(Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg 2007,
Kaule, Siedentop 2010; Siedentop et al. 2007).

¢ A - A
I sicdlungsfiachen 1990 I Fischenverbrauch 1990-2006

Abb. 1: Fragmentierter Freiraum (Briissel, links) und Zersiedelungstendenzen (Porto, rechts);
20-km Radien (Datenquelle: CORINE Land Cover, Eurostat)

Die Entwicklung geeigneter Kennzahlen steckt allerdings noch in den Anfangen. Dies
liegt zum einen daran, dass die daflir benétigten raumbezogenen Daten fiir groBRfla-
chige Analysen nur unter groBem Aufwand verfligbar gemacht und informationstech-
nisch verarbeitet werden kénnen. Zum anderen sind digital verwertbare Geodaten von
amtlicher Seite in den seltensten Fallen fur verschiedene Zeitstande erhéltlich. Da dies
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jedoch Voraussetzung flr eine Vielzahl von Anwendungen im Umweltmonitoring ist,
wird von Seiten der Europdischen Union mithilfe von Fernerkundungsdaten seit 1990
ein Datensatz zur Landbedeckung und zur Erfassung von Landnutzungsédnderungen er-
stellt (CORINE Land Cover). Seit 2010 sind nun mit dem Release der letzten Erfassung
von 2006 erstmals homogene Datengrundlagen verfligbar, die eine Bilanzierung und
Trendanalyse der Siedlungsentwicklung und Landschaftszersiedelung in den Landern
der Europdischen Union ermdglichen (Keil et al. 2010; European Environment Agency
2010). Im Folgenden werden die Ergebnisse der Implementierung ausgewéhlter Indika-
toren auf dieser, aber auch ergdnzender Datengrundlagen vorgestellt und die Entwick-
lung der bundesdeutschen Werte im Vergleich zu anderen Landern der Europdischen
Union diskutiert.

2  Siedlungsstruktur und Flachenverbrauch

Abbildung 2 zeigt zunédchst den Anteil der Siedlungsflache an der Gesamtflache eines
Landes. Diese Informationen basieren auf den Auswertungen der CORINE-Erfassung
2006. Da Flachen kleiner als 25 Hektar in der CORINE-Erfassungsmethodik in der um-
gebenden Nutzung aufgehen, sind kleinere Ortschaften und Weiler nicht berticksichtigt
(Einig et al. 2009; Meinel et al. 2007).

Anteil der Siedlungsflache an der Gesamtflache (CORINE 2006*)
25%
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Abb. 2: Anteil der Siedlungsfldche an der Gesamtfldche europdischer Lander und der davon
versiegelte Teil
(Quelle: CORINE 2006 und FTS Soil Sealing Layer 2009; European Environment Agency)

Zusatzlich wurde fur die Siedlungsflachen der Versiegelungsgrad aus den Daten des FTS
Soil Sealing Projektes der Europdischen Union berechnet (grauer Balkenanteil in Abb. 2,
vgl. Khabaka, Lucera 2010). Dieser ist insbesondere fir Umweltwirkungen wie Ober-
flichenabfluss oder Hitzeinseleffekte von Bedeutung. Deutschland hat in der Ubersicht
zwar nur den flinftgroBten Siedlungsflachenanteil, dieser ist aber (neben Portugal) am
starksten versiegelt: Deutsche Siedlungsflachen beinhalten also vergleichsweise wenige
Griinflichen. Zum einen bedeutet dies, dass im Mittel eine hohere Vulnerabilitat gegen-
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Uber den oben genannten Umweltwirkungen gegeben ist, zum anderen dirfte damit
auch die Konzentration urbaner Funktionen héher sein — ein Aspekt, der auf eine ver-
gleichsweise effiziente Nutzung von Siedlungsflaichen mit bebauten Strukturen hinweist.
Stellt man diese Ergebnisse allerdings der Siedlungsdichte gegentber — einem Indikator
fur die einwohnerbezogene Nutzungseffizienz von Siedlungsflachen (Tsai 2005; Ewing
et al. 2002) - so liegt Deutschland (45 Einwohner pro Hektar), trotz des hohen Ver-
siegelungsgrades, noch hinter den Spitzenreitern Italien, Spanien, Ruménien und den
Niederlanden (Werte deutlich Gber 50 Einwohner pro Hektar)'. Die héchsten Versiege-
lungsraten gehen also nicht zwangslaufig mit den hochsten Siedlungsdichten einher.

In puncto Flachenverbrauch dominieren in der ldnderweiten Zusammenfassung die
Zuwachsraten in den von der Finanzkrise am stdrksten betroffenen Landern (Spanien,
Portugal, Irland, Griechenland). Abbildung 3 zeigt die Dimension dieses im Vergleich zu
anderen Landern exorbitanten Flachenverbrauchs in Form eines Kartogramms, bei dem
die FlichengroRe eines Landes mit dem absoluten Zuwachs (links) bzw. dem Flachen-
verbrauch pro Einwohner (rechts) skaliert wird.

Neue Siedlungsflache absolut Neue Siedlungsfliche pro Einwohner

Abb. 3: Kartographische Anamorphosen des Siedlungsflichenzuwachses 1990 bis 2006 in den
Ldndern der Europdischen Union

(Quelle: CORINE 1990 bis 2006, European Environment Agency; Daten fiir UK und GR sind von
2000 bis 2006 mit den Fldchenverbrauchsraten 1990 bis 2000 interpoliert)

Der Unterschied zwischen den Darstellungen wird am Beispiel der Niederlande (oder
Italiens) deutlich, deren absoluter Flachenverbrauch sich bei der Normierung auf die

" Die Siedlungsdichte wurde fiir den europaweiten Vergleich aus den Datengrundlage des Population
Density Grid 2001 (European Environment Agency bzw. EUROSTAT, vgl. Gallego 2010) und des FTS Soil
Sealing Layers (European Environment Agency) berechnet und definiert sich als Einwohner pro Hektar
versiegelter Flache.
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Einwohnerzahl relativiert. Umgekehrt verhalt es sich bei den diinn besiedelten Landern
des Baltikums (Estland, Litauen, Lettland) und in Finnland, deren Flachenverbrauch pro
Einwohner relativ hoch war.

Mit den CORINE-Daten von 2006 ldsst sich auf europdischer Ebene zum ersten Mal
auswerten, wie sich der Flichenverbrauch im Zeitverlauf entwickelt hat. Daftr wer-
den die mittleren Flachenverbrauchsraten von 1990 bis 2000 mit denen von 2000 bis
2006 verglichen, unter Berlcksichtigung der Aufnahmedaten der Satellitenszenen, die
fur CORINE verwendet werden. Die linke Karte in Abbildung 4 zeigt das fortschreitende
Wachstum entlang der iberischen und irischen Kiste, ebenso in weiten Teilen Frank-
reichs, Norditaliens, aber auch in Ddnemark. In Osteuropa ist eine regionale Konzentra-
tion hoherer Wachstumsraten in Tschechien und dem westlichen Ungarn zu erkennen
und um die groReren Stadte und Verkehrsachsen in Polen und Rumanien. In Deutsch-
land sind hoéhere Raten in rdumlichen Clustern in Hessen und Bayern zu erkennen: In
der hoheren Auflésung der rechten Karte werden die regionalen Konzentrationen noch
deutlicher: Vor allem die westdeutschen Bundesldnder haben weitflachigen Zuwachs,
neben Bayern und Hessen sind die Raten auch in den westlichen Lagen Nordrhein-
Westfalens, im Saarland und teilweise auch in Niedersachsen und Schleswig-Holstein
noch héher als in den 1990er Jahren.

[ Niedrigere Zuwachsraten (< -5%) Vergleichbare Zuwachsraten (-5 - 5%) [JJlll Hohere Zuwachsraten (> 5%)

Abb. 4: Trends im Fldchenverbrauch zwischen den 1990er Jahren und den Jahren 2000 bis 2006
fur die Lander der Europdischen Union (links, 20 x 20 km Zellen; Daten fiir UK und GR nicht
verfligbar) und héher aufgeldst fiir Deutschland (rechts, 10 x 10 km)

(Quelle: CORINE 1990-2006, European Environment Agency)

Summiert man die Flichenverbrauchsraten fiir die Lander, so zeigen sich im Mittel — trotz
aller regionalen Unterschiede, die in Abbildung 4 deutlich werden — fiir die westeuropai-
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schen Lédnder rucklaufige Flachenverbrauchsraten. Die osteuropdischen Lander haben
insgesamt leicht steigende Verbrauchsraten, allerdings rdumlich stark konzentriert.

Aus qualitativer Sicht wird der Flachenverbrauch erst zielgerichtet bewertbar, wenn
Informationen zur Vornutzung umgewandelter Flachen vorliegen. Abbildung 5 zeigt
hierzu den Bestandsverlust an hochwertigem Ackerland, an 6kologisch als sensibel ein-
zustufenden Flachen und an Waéldern. Aufbereitet wurden diese Bilanzierungen aus der
Verschneidung von Bodenatlas (Klasse ,,no limits to agricultural use” der European Soil
Database?), Natura 2000-Flachen und den CORINE-Waldklassen der Europdischen Uni-
on (CLC-Code 311, 312, 313). Im Ergebnis zeigt sich, dass der Schutzstatus produktiver
landwirtschaftlicher Nutzflachen durchgehend niedriger ist als fur Natura 2000-Flachen
oder Waélder. Deutschland liegt in allen Kategorien auf Rang 7 im europaweiten Ver-
gleich. Sicherlich ist davon auszugehen, dass die Ergebnisse die Verfligbarkeit der ent-
sprechenden Ressource widerspiegeln. So sind zum Beispiel in Lettland oder Litauen
in hohem Masse fruchtbare Boden verloren gegangen — in den vorher beim Flachen-
verbrauch auffélligen Landern (Portugal, Spanien, Niederlande) dagegen sind derartige
Boden kaum vorhanden und schlagen deshalb nur in geringem Masse zu Buche.
Verlust an Freiflachen (in Prozent, 1990-2006)

I Hochwertige landwirtschaftliche Nutzflachen Natura 2000-Habitate B waldischen
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Abb. 5: Verlustbilanz an landwirtschaftlich hochwertigen B6éden, ékologisch sensiblen Fldchen
und Waéldern (in Prozent des Bestandes, 1990-2006)

(Quelle: CORINE 1990-2006 und NATURA 2000-Flédchen, Stand 2010, von der European
Environment Agency; JRC Soil Database, Stand 2006, vom European Soil Database Center)

3  Landschaftszersiedelung

Die Berechnung von Kennziffern zur Landschaftszersiedelung beruht auf komplexen
Verschneidungsroutinen in Geoinformationssystemen, die eine siedlungsstrukturelle Be-
wertung des verfligbaren Freiraums eines Zeitstandes sowie des verlorenen Freiraums
zwischen zwei Bezugsjahren ermdglicht. Abbildung 6 zeigt einen distanzgewichteten
Zerschneidungsindikator®, der die Wertigkeit des Freiraums mit zunehmendem Abstand

2 http://eusoils.jrc.ec.europa.eu/, download am 22.10.2010

3 Landschaftszerschneidung wird hier als ein, aber nicht als einziger Aspekt der Zersiedelung verstan-
den. Fur eine genaue Abgrenzung der Begriffe siehe Jdger und Bertiller 2006.
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von der nédchstgelegenen StraBe gewichtet. Dabei entsteht eine sogenannte Pseudo-
topographie des Freiraums in Form des ,Roadless Volumes" (nach Watts et al. 2007),
das fir kompaktere Habitate hohere Volumenwerte erzielt und damit zum Beispiel das
Durchmischungs- und Diversifizierungspotenzial fiir Flora und Fauna abbildet (siehe den
schematischen Vergleich aus Watts et al. 2007, 736, in Abb. 6). Das auf 20 x 20 km
Zellen bezogene Ergebnis verdeutlicht, dass insbesondere die dicht besiedelten Benelux-
Lander, aber auch England, West- und Stid-Deutschland stark zerschnitten sind.

Grundflache 1x1 km Grundflache 0.333x 3 km
Pyramidenhthe von 0.5 km| Pyramidenhthe von 0.5 km
Volumen: 0,17 km? Volumen: 0,08 km?

N p—

Gleiche Grundflache, unterschiedliches Volumen!

Roadless Volume in km?* pro 20x20km-Zelle

<100 [ 500 - 1000
0 101-250 [ > 1000
B 251 - 500

Distance to nearest road-Zeligréie: 30 Meter

Abb. 6: Landschaftszerschneidung in Europa (Roadless Volume nach Watts et al. 2007)
(Quelle: OpenStreetMap-StralSennetz* ohne ,tracks"” und , paths“, Download von geofabrik.de,
Februar 2011)

Bilanziert man dhnliche MaRzahlen wie den , effektiven Freiraumanteil” fiir zwei Zeit-
stdnde (Ackermann, Schweiger 2008; Schweppe-Kraft 2007), so zeigt sich — wenig
Uberraschend — ein hoher Verlust an Freiraum in den Ldndern mit dem hochsten Fla-
chenverbrauch (Niederlande, Portugal, Spanien). Bemerkenswert ist dagegen, dass be-
reits stark zerschnittene Lander wie Belgien, aber auch Deutschland, hier Spitzenreiter-
positionen einnehmen, obwohl die Flaichenverbrauchsraten im Mittel riicklaufig waren
(Abb. 7). Zu erkldren ist dies dadurch, dass bei den Freiraumindikatoren jede zusdtzliche

4 Die Ergebnisse beruhen auf Auswertungen von OpenStreetMap-Daten, die eventuell verschiedene
regionale Erfassungstiefen aufweisen. Die Umsetzung des Roadless Volume stellt diesbeziiglich eine Im-
plementierung dar, die aus Sicht des Autors im europaweiten Vergleich plausible Ergebnisse liefert, aber
keinen Anspruch auf absolute Genauigkeit erhebt.
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Zerschneidung Uberproportional stark anschldgt, insbesondere in Regionen, die bereits
stark zersiedelt sind und grordumig — wenn auch in geringem MaRe — Zuwéchse zu
verzeichnen hatten.

0,10

0,08

0,06 l

0,04

A ANNRT
MSEREREEREEERNEN

Abb. 7: Dynamik der Landschaftszersiedelung in den Landern der Europdischen Union, berech-
net (iber eine Bilanzierung der , Effektiven Freiraumfldche" (Ackermann und Schweiger, 2009)
fiir die Jahre 1990 und 2006 (UK und GR: 1990 und 2000)

(Quelle: CORINE 1990 bis 2006, European Environment Agency)

Fur Deutschland ldsst sich der Effekt der flichenhaften Zuwachsraten tber die Spitzen-
position im Lénderranking beim Gini-Index belegen. Dieser Indikator driickt das Maf
der Gleichverteilung neuer Siedlungsflichen Uber die Landesflache aus und findet zu-
nehmend auch in den Raumwissenschaften Verwendung (vgl. z. B. Massey, Denton
1988). Auch wenn Uber eine Analyse der Integration dieser Siedlungserweiterungen
festgestellt wurde, dass diese besser in den Siedlungsbestand integriert sind als in ande-
ren europdischen Landern (,,Openness-Index"”) und deshalb vorhandene Infrastruktu-
ren vergleichsweise effizient nutzen, so tragen sie dennoch flachendeckend zum Verlust
an Freiraumqualitaten bei.

Mit den vorliegenden Indikatoren kann konstatiert werden, dass die Zersiedelung ins-
besondere in den stark urbanisierten Landern Nordwest- und Mitteleuropas, aber auch
in den Landern mit hohem Flachenverbrauch als kritisch zu bewerten ist. Auch wenn in
manchen Ldndern mehr Wert auf die Steuerung der Siedlungsentwicklung gelegt wird
(z. B. Niederlande, Deutschland), sind die dennoch zu verzeichnenden Freiraumverluste
gravierender als in Landern mit groBflachig diinn besiedeltem Hinterland (z. B. Skandi-
navien, Baltikum). Wahrend ndmlich im Sinne der von Forman beschriebenen Phasen
der Landschaftsfragmentierung die Zersiedelung in den Letzteren eher der Perforation
und Inzision entsprechen, handelt es sich in vielen Regionen Nordwesteuropas bereits
um o6kologisch bedenkliche Verkleinerungen und teilweise sogar um die Ausléschung
von Freirdumen, die auch umweltékonomisch als hochst kritisch einzustufen ist (Forman
1995; Esswein 2007, 158).
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4 Fazit und Ausblick

Die vorliegenden Kennziffern der Siedlungsentwicklung zeigen, dass Deutschland eines
der am stdrksten verstddterten und am dichtesten besiedelten Lander Europas ist. Der
Siedlungsflachenzuwachs war zuletzt, wie in anderen westeuropédischen Landern, leicht
riicklaufig, allerdings ausgehend von einem sehr hohen Niveau in den 1990er Jahren.
Trotz dieser Tendenzen verursacht der Flachenverbrauch nach wie vor hohe Verluste an
der Ressource ,,Flache", insbesondere von hochproduktiven landwirtschaftlichen Nutz-
flachen.

Im europaweiten Vergleich ist die Zersiedelung in Deutschland weit fortgeschritten und
geht trotz gut in den Siedlungsbestand integrierter Neubauflachen in hohem Masse wei-
ter. Das liegt vor allem daran, dass die Zuwéchse im Vergleich zu anderen Landern relativ
gleich verteilt sind und deshalb flichendeckend zu Buche schlagen. Siedlungsdichte und
Versiegelungsgrad geben allerdings Hinweise darauf, dass die Flachen intensiver genutzt
werden als in anderen europdischen Ladndern.

Im Ausblick kann davon ausgegangen werden, dass Kennziffern der Siedlungsentwick-
lung langfristig an Bedeutung gewinnen werden. Der Einfluss von Siedlungsstrukturen
auf umweltpolitische Herausforderungen wie Klimaschutz, Ressourcenverbrauch, aber
auch sozialer Aspekte, wie dem demografischen Wandel, wird zunehmend erkannt, was
sich im Bedarf an Informationsgrundlagen duBert. Der Vergleich verschiedener Lander
ermoglicht in diesem Zusammenhang eine kritische Reflektion nationaler Entwicklungen
im Lichte internationaler Trends und Steuerungskulturen. Der vorliegende Beitrag liefert
hierfir erste Anhaltspunkte auf der Basis europdischer Datengrundlagen.
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