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Abstract

Ziel der vorliegenden Masterarbeit ist es, zu erforschen, inwiefern die Identifikation von Nach-
verdichtungspotentialen und Bauliicken automatisiert werden kann. Die Arbeit basiert dabei
auf einer bestehenden Studie des Leibniz-Instituts fiir dkologische Raumentwicklung (IOR).
Die Studie wird dabei auf Fehler und erkennbare Verbesserungspotentiale untersucht. Im
nachsten Schritt wird die Umsetzbarkeit der identifizierten Verbesserungsvorschlage betrach-
tet. Hierbei werden die Informationen, die zur Umsetzung der Vorschlage benétigt werden,
identifiziert. Des Weiteren wird ein Konzept zur Implementierung des Ansatzes, in das beste-
hende Modell vorgestellt und bestehende Hindernisse bei deren Umsetzung herausgearbeitet.
Insgesamt hat sich gezeigt, dass sich die Identifikation von Nachverdichtungspotentialen gut
automatisieren lasst. Auch konnten einige Ansatze entwickelt werden, die die Vorhersagegen-
auigkeit des IOR-Modells deutlich verbessern. Andererseits sind einige Fehlerquellen, die
schon in der urspriinglichen Studie erkannt worden sind, auch heute nicht vollstadndig automa-

tisierbar.

The main aim of this master’s thesis is to analyse the possibility of an automated identification
of densification potential and gaps between buildings. The paper is based on an existing sur-
vey by the IOR. In the context of this thesis, the survey is analysed, in order to identify potential
for improvement. The next step is to consider how these potentials could be implemented into
the existing system. For this purpose, the information needed to implement these approaches
will be identified. Furthermore, a concept for the implementation of these proposals, into the
existing system, together with existing limitations, will be given.

The analysis indicated, that the identification of densification potential can be automated. Ad-
ditionally, a couple of proposals helping to improve the prediction accuracy, could be devel-

oped. However, some of the error sources identified by the IOR could not be fixed to this date.
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1 Einleitung

Im Zusammenhang mit der nationalen Nachhaltigkeitsstrategie hat die Bundesregierung fest-
geschrieben, dass die Flacheninanspruchnahme bis zum Jahr 2020 bundesweit auf 30 Hektar
pro Tag begrenzt werden soll." Damit dieses Ziel erreicht werden kann, spielt die gezielte In-
nenentwicklung und Nachverdichtung von Stadten und Gemeinden eine zentrale Rolle. Bauli-
che Entwicklungen sollen daher vor allem auf bereits erschlossenen, innerértlichen Flachen
erfolgen. So sollen weniger Flachen im AufRenbereich durch Entwicklungen ,auf der griinen
Wiese" versiegelt werden. Potentialflachen sind dabei nicht nur in strukturschwachen oder pe-
ripheren Lagen anzutreffen. Auch in Wachstumsbereichen sind Flachen mit deutlichem Innen-
entwicklungspotential vorhanden. Es handelt sich demnach um ein flichendeckendes Phano-

men, das (in verschieden starker Auspragung) nahezu jede Kommune betrifft.

,Baulilicken, Leerstdnde und Brachflachen sind eine immer héufigere Alltagserscheinung.

Diese stellen wichtige Potenzialfldchen fiir eine Innenentwicklung dar.“ IOR 2018, S.123.

Damit die Entwicklung von baulichen Potentialen im Innenbereich forciert werden kann, mus-
sen die Gemeinden und Stadte jedoch den Umfang das vorhandenen Nachverdichtungspo-
tentials im Innenbereich kennen.?

Um Wissen iber vorhandene Innenentwicklungspotentiale (IEP) zu schaffen, hat das IOR eine
Erhebung Uber die vorhandenen IEP in Deutschland durchgeflihrt. Diese Erhebung wurde da-
bei im Auftrag des Bundesministeriums fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) und
des Bundesinstituts fur Bau-, Stadt- und Raumplanung (BBSR) ausgefuhrt. In diesem Zusam-
menhang hat das IOR Nachforschungen tiber Méglichkeiten zur automatischen Ermittlung von
IEP angestellt und ein Konzept zur praktischen Umsetzung eines solchen Systems geliefert.
Die Forschung des IOR hat ergeben, dass eine automatische Erfassung aller IEP in Deutsch-
land prinzipiell méglich ist. Jedoch hat sich auch gezeigt, dass ein automatisiertes System zur
Identifikation von IEP durch das Fehlen notwendiger Daten bzw. durch Daten, die nicht fla-

chendeckend verfiigbar sind, fehleranfallig ist und schnell an Grenzen stoRt.

' Vgl. Beckmann in BBSR 2015, und IOR 2018, S.123ff.
%Vgl. Hecht, Meinel in IOR 2014, S. 103.
®Vgl. Hecht, Meinel in IOR 2014, S. 105ff.



1.1 Zielsetzung der Arbeit

Mit dieser Masterarbeit soll an den Forschungsergebnissen der Studie zum Einsatz von auto-
matisierten Verfahren zur Identifikation von Nachverdichtungspotentialen angeknulpft werden.
Hierbei werden insbesondere, die vom IOR, herausgearbeiteten Grenzen und Schwéchen von
automatisierten Methoden betrachtet, um daraus Konzepte zur Eliminierung der Schwachen
abzuleiten. Bei der Erstellung der Verbesserungskonzepte werden die Informationsdefizite,
die zur hohen Fehlerneigung des erforschten Ansatzes flihren, identifiziert. Auch sollen An-
satze vorgestellt werden, die zu einer Verbesserung der Vorhersagegenauigkeit des Systems
fuhren kénnen. Die Entwicklung der Verbesserungsvorschlage zielt dabei grofitenteils darauf
ab, ob und wie neue Datenquellen verwendet werden kénnen, um die Genauigkeit der Me-
thode zu erhéhen.

Zusammenfassend hat diese Masterarbeit das Ziel, die Fehlerneigung des vom IOR entwi-
ckelten Konzepts zur automatisierten ldentifikation von Nachverdichtungspotentialen zu redu-

zieren und Lésungsansatze zur Erh6hung der Voraussagegenauigkeit zu liefern.

1.2 Fragestellung

Im Zusammenhang mit dieser Masterarbeit wurden vier Forschungsfragen aufgestellt, die im
Laufe der Arbeit beantwortet werden sollen.

Der erste Aspekt beschéftigt sich damit, welche Anforderungen gegeben sein missen, damit
Machine Learning* fiir eine automatisierte Identifikation von Nachverdichtungspotentialen ge-
nutzt werden kann. Es soll ermittelt werden, inwiefern Systeme der kiinstlichen Intelligenz dazu
eingesetzt werden kénnen um die Identifikation von Potentialflachen zu unterstitzen.

Die zweite Forschungsfrage dient dazu, herauszufinden wie eine Data-Science Studie aufge-
baut werden muss, damit Vorschlage zur Verbesserung der Vorhersagegenauigkeit des IOR
Systems umgesetzt werden kénnen. Demnach werden die einzelnen Verfahrensschritte und
die benétigten Informationen genauer betrachtet. Der Hauptfokus liegt hierbei auf der Identifi-
kation der bendtigten Informationen und deren Beschaffung.

Mit der dritten Forschungsfrage soll untersucht werden, welche Daten weiterhin nicht automa-
tisch analysiert werden kénnen und wie weit sich der Analyseprozess insgesamt automatisie-
ren lasst. In diesem Kontext werden die Grenzen des Systems zu automatisierten Identifikation

von Nachverdichtungspotentialen abgesteckt. Auch sollen hier die Schnittstellen zwischen

* Das Maschinelle Lernen oder Machine Learning (ML) in ein Teilgebiet der kiinstlichen Intelligenz (KI). Hierbei
werden IT-Systeme befahigt, innerhalb vorhandener Datenbestédnde mittels Algorithmen Muster zu erkennen und
darauf basierend Lésungen zu entwickeln (vgl. Litzel 2016).



dem automatischen und dem weiterhin notwendigen, manuellen Analyseprozess herausgear-
beitet werden.

Die letzte Forschungsfrage bezieht sich auf Hindernisse, die bei der Beschaffung der bendétig-
ten Daten entstehen kénnen. Hierbei soll ermittelt werden, wie zuganglich die bendtigten Da-

ten sind und wie umfangreich die Datenbeschaffung ist.

1.3 Methoden

Grundsatzlich basiert diese Masterarbeit auf einer Studie, die die automatisierte Identifikation
von Baulicken und Nachverdichtungspotentialen im Innenbereich untersucht. Die Studie wird
dabei auf Schwachstellen und Fehlerquellen geprift. Des Weiteren werden Aspekte aufgegrif-
fen, die in dieser Form bisher noch keine Beachtung fanden. Aus diesen Erkenntnissen wer-
den im nachsten Schritt Ansatze zur Verbesserung der Vorhersagegenauigkeit des vorgestell-
ten Systems entwickelt. Diese Verbesserungsansatze basieren auf den Annahmen des Ver-
fassers sowie auf allgemeinen Faktoren zur Bestimmung von Nachverdichtungspotentialen.

Die Daten, die zur Umsetzung der Verbesserungsvorschlage nétig sind, werden dabei durch
Sekundarforschung und durch Nachfrage bei Verbanden, Amtern und Gemeinden identifiziert.
Die Tauglichkeit der Ansatze wird dabei zum einen mittels eines Beispiels und zum anderen

in Experteninterviews geprift.



2 Grundlagen

Das nachfolgende Kapitel dient dazu, die Grundlagen fiir diese Arbeit zu schaffen. Hierzu wird
zunachst beschrieben, wie Nachverdichtungspotentiale ermittelt und bewertet werden. Zudem
erfolgt die Vorstellung der verschiedenen Mdglichkeiten zur Nachverdichtung. Im nachsten
Schritt folgt die Erlauterung und Abgrenzung verschiedener Begriffe, die im Kontext mit Kl
verwendet werden. Abschliefend werden Begriffe, die im Zusammenhang mit den verwende-
ten Datenquellen fiir die automatisierte Identifikation von Nachverdichtungspotentialen stehen,

erlautert.

2.1 Bewertung von Nachverdichtungspotentialen

Im Folgenden wird erlautert, wie der prinzipielle Prozess der Findung von Nachverdichtungs-
flachen ablauft. Die schrittweise Beschreibung des Ermittlungsprozesses zielt dabei darauf ab,
die Grundlage fiir die, im Zuge der Verbesserungsvorschlage des Abschnitts 5, angewendete
Vorgehensweise zu schaffen.

Um das bestehende Potential vollstandig bewerten zu kénnen ist, neben der Potentialanalyse,
eine umfangreiche Markt- und Standortanalyse notwendig. Die Marktanalyse dient dazu, zu
ermitteln, ob neu geschaffener Wohnraum Gberhaupt vom Markt absorbiert werden wiirde. Die
Standortanalyse hat den Zweck, die Standortqualitat der Potentialflache zu bestimmen. Anzu-
merken ist, dass sich die Bewertung des Nachverdichtungspotentials im Zusammenhang mit

diesem Kapitel nur auf die vorhandenen Standortfaktoren bezieht.

Bevor die Methodik der Erfassung von Nachverdichtungspotential erlautert wird, erfolgt die

Festlegung, welche Flachen erfasst werden kdnnen. Unterschieden wird dabei in: °

1. Flachen, die nach §30 Baugesetzbuch (BauGB) bebaubar sind
Baurechte, die aus dem §30 BauGB und daher Uber einen qualifizierten Bebauungs-
plan (B-Plan) bestehen, waren aus Sicht des Stadtebaus sofort umsetzbar. Die Art und
das Mal} der zuldssigen Bebauung kann hier direkt dem B-Plan entnommen werden.
2. Flachen, die nach §34 BauGB bebaubar sind
Der §34 BauGB beschreibt die Zulassigkeit von Bauvorhaben innerhalb der im Zusam-
menhang bebauten Ortsteile. Es handelt sich hierbei um Flachen, fir die kein qualifi-
zierter Bebauungsplan besteht. Wie und in welchem Umfang Flachen dieser Art bebaut

werden konnen, muss daher immer im Einzelfall bewertet werden

5 Vgl. B2K Bock — Kuihle — Koerner 2016.



3. AuBenbereiche im Innenbereich
Als AulRenbereich im Innenbereich werden Flachen bezeichnet, die aufgrund ihrer
GroRe, trotz ihrer Lage, im Innenbereich nicht GUber den §34 BauGB bebaut werden
kénnen. Um diese Flachen entwickeln zu kdnnen, ist daher ein B-Plan und gegebe-
nenfalls ein Flachennutzungsplan notwendig.

4. Entwicklungsflachen im AuBenbereich
Diese Flachen befinden sich im Auflenbereich, das bedeutet, aulRerhalb des im Zu-
sammenhang bebauten Ortes®. Die Méglichkeit der Bebauung richtet sich hier nach
dem §35 BauGB. Flachen dieses Typs sollen in der weiteren Betrachtung von Nach-
verdichtungspotentialen weitestgehend unbeachtet bleiben.

5. Gebaudeleerstande und Umnutzungspotentiale
Im Fall der Gebaudeleerstande sind bereits bestehende Flachen ungenutzt. Hier muss
ermittelt werden, warum die Flachen derzeit leer stehen, damit sie einer weitergehen-
den Nutzung zugefiihrt werden kénnen. Flachen mit Umnutzungspotentialen sollen,
meist durch Umbauten o0.4., einer neuen Verwendung zugeflihrt werden. Ob diese Fla-
chen zu Wohnflachen umgewidmet werden kénnen, ist im entsprechenden Flachen-

nutzungsplan festgelegt und im Einzelfall zu prifen.

In der ersten Stufe der Bewertung des vorhandenen Nachverdichtungspotentials erfolgt die
quantitative Ermittlung iiber das vorhandene Baurecht.” Dies hat den Hintergrund, dass eine
Nachverdichtung nur mdéglich ist, wenn das bestehende Baurecht sie zulasst. Der erste Ana-
lyseschritt beschéaftigt sich daher damit, ob ein Grundstlick Gberhaupt fir eine Nachverdich-
tung infrage kommt. Hier muss geklart werden, ob eine zusatzliche Bebauung, bzw. Neube-
bauung oder Umnutzung legal durchgefiihrt werden kann. Zunachst muss daher die vorhan-
dene Bausubstanz auf einem Grundstiick ermittelt werden. So kann die vorhandene Bebau-
ung im nachsten Schritt mit der rechtlich zulassigen Bausubstanz verglichen werden.

In Bezug auf das bestehende Baurecht muss zwischen den zwei Methoden der Nachverdich-
tung (Uber Erweiterung der bestehenden Bebauung und tiber Neubebauung/ bzw. Umnutzung
des Grundstlicks) unterschieden werden.

Eine Nachverdichtung Uber die Erweiterung der bestehenden Bebauung (Aufstockung, Li-
ckenschlieBung und Anbau) kann nur durchgeflihrt werden, wenn das zulassige Baurecht auf
einem Grundstiick derzeit nicht vollstdndig ausgenutzt wurde. Dies ist z.B. der Fall, wenn we-
niger Vollgeschosse oder weniger Grundflache erstellt wurden, als rechtlich zulassig ist. Es

kommt hier also auf das Mal} der baulichen Nutzung an.

® Ein Bebauungszusammenhang besteht immer dann, wenn eine vorhandene Bebauung trotz Baullicken den Ein-
druck der Geschlossenheit vermittelt.
! Vgl. Planungsverband AuRerer Wirtschaftsraum Miinchen 2017, S. 4.



Im Bereich, der Neubebauung bzw. Umnutzung eines Grundstiicks (Umnutzung und Umbau
sowie Restflachenaktivierung, Brachflachenbebauung und Flachenkonversion) ist hingegen
vor allem die Art der baulichen Nutzung flr das Nachverdichtungspotential ausschlaggebend.
Entsprechend kénnen bestehende Flachenpotentiale nur genutzt werden, wenn die Nutzung
fur Wohnzwecke rechtmaRig ist. Unter diese Kategorie fallen auch Flachen, die bereits in der
Vergangenheit als Wohnflache genutzt wurden (z.B. Wohnbrachen) und nun durch bauliche
Aktivitat wieder marktfahig gemacht werden.

Neben der theoretisch vorhandenen Méglichkeit der Bebauung muss in diesem Zusammen-
hang auch untersucht werden, ob sich die Bebauung praktisch umsetzen lasst. So kann die
Bebaubarkeit stark durch grundstlickseigene Faktoren, wie z.B. dessen Topographie oder des
vorhandenen Baugrunds beeinflusst werden. Neben den physischen Gegebenheiten auf dem
Grundstiick kann die Bebaubarkeit auch durch grundbuchrechtliche Regelungen einge-
schrankt werden. Beispiele hierfur sind vorhandene Dienstbarkeiten, wie ein eingetragenes
Geh- und Fahrtrecht oder Leitungsrechte. Solche Dienstbarkeiten kdnnen dazu fiihren, dass
gewisse Teile des Grundstiicks nicht bebaut werden dirfen, obwohl das im B-Plan festgelegte
Baurecht dies erlauben wiirde. Das hat den Hintergrund, dass die Auslibung dieser Rechte
durch eine Bebauung eingeschrankt werden kann. Diese Thematik wird im Abschnitt 4.4 wei-
tergehend erlautert.

Des Weiteren missen einzuhaltende Abstandsflachen beachtet werden. Dies istinsbesondere
bei unglinstig geschnittenen Grundstiicken relevant, da die Einhaltung der notwendigen Ab-
stdnde dazu fihren kann, dass Teile des Grundstiicks kaum oder gar nicht bebaut werden
kénnen.

Ein weiterer wichtiger Punkt ist der Schnitt des Grundstilicks im Allgemeinen. Ein schlecht ge-
schnittenes Grundstiick kann ebenfalls dazu flihren, dass Teile nicht bebaubar sind. Als Bei-
spiel kann das Grundstick in Abbildung 1 genannt werden. Das Flurstiick 997/7 (rot markiert)
der Stadt Dresden dient als Beispiel fir ein (teilweise) ungiinstig geschnittenes Grundstick.
So ist der nordliche Teil des Grundsticks (in Lila umrandet) kaum baulich nutzbar, weil er
einerseits schwer erschlielbar und andererseits durch einzuhaltende Abstandsflachen einge-
schrankt ist.

Die ErschlieBung des Grundstiicks muss dabei Uber das Nachbargrundstick (997/11) erfol-
gen, da die Zuwegung durch die bestehende Bebauung behindert wird. Hindernisse durch
einzuhaltende Abstandsflachen sind darauf zurtickzufiihren, dass Abstandsflachen auf dem

Grundstiick selbst liegen miissen.?

8 vgl. §6 MBO



Rein aus der Betrachtung des B-Plans, wirde fir den Teilbereich die Mdglichkeit zur Nach-
verdichtung bestehen. Durch die genannten Punkte ist es aber vermutlich so, dass die ca. 200

m? grof3e Flache in der Praxis kaum bis gar nicht bebaut werden kann.

Mit Hilfe dieses Werkzeuges konnen Sie Strecken und
Flachen messen.

Vermessen einer Abbrechen

Umfang: 62,162 m
Flache: 206,348 m?

X Loschen »A. Hoéhenprofil

o linke Maustaste - Stitzpunkt setzen
o rechte Maustaste - letzten Stitzpunkt Ioschen
o Doppelklick - Strecke/Flache abschlieBen

Abbildung 1: Beispiel fiir ein schlecht geschnittenes Grundstiick.’

Wie bereits beschrieben, ist die Analyse, ob ein Grundstiick im Sinne der Nachverdichtung
bebaut werden kann, vielschichtiger als der Vergleich von vorhandener Baumasse und gemaf
B-Plan maximal zulassiger Baumasse.

Des Weiteren empfiehlt es sich, Grundstiicke die zwar ein Nachverdichtungspotential aufwei-
sen, welches jedoch zu klein ist, um tatsachlich eine Projektentwicklung durchzuflihren, als
Potentialflache auszuschlie3en.

Wurde festgestellt, dass ein Grundstiick weiterhin bebaubar ist, erfolgt im zweiten Schritt die
qualitative Bewertung des Standorts."® Die Analyse umfasst dabei verschiedene grundstiicks-
/bzw. lagebezogene Faktoren wie z.B. das Standortimage oder die Bevélkerungsstruktur. Hier-
bei wird die Attraktivitat eines Grundstiicks bewertet.

Anschlieend erfolgt die Priifung, ob der neu geschaffene Wohnraum auch durch den Markt
aufgenommen wird. Hierzu wird eine Marktanalyse durchgefiihrt, die dazu dient das vorlie-
gende Verhaltnis von Angebot und Nachfrage abzuschatzen.

Insgesamt zielt diese Masterarbeit auf die Identifikation von Nachverdichtungspotentialen im
Sinne von Potentialflachen ab. Hierbei wird lediglich ermittelt, auf welchen Flachen Potentiale,
zur weiteren Bebauung, bestehen. Eine Bewertung der Flachen nach ihrer Glte (im Sinne der
Standortattraktivitat) erfolgt dabei nicht. Ebenso wenig wird der Ermittlungsschritt der Markt-
analyse weiter beleuchtet.

Im Folgenden werden die verschiedenen Arten der Nachverdichtung vorgestellt.

9 Landeshauptstadt Dresden o.J.
10 Vgl. Planungsverband AuRerer Wirtschaftsraum Miinchen 2017, S. 4.



2.2 Moglichkeiten der Nachverdichtung

Eine Nachverdichtung kann prinzipiell auf unterschiedliche Arten erfolgen. Um die Grundlage
fur die automatisierte Identifikation dieser Nachverdichtungspotentiale zu schaffen, werden sie

daher im Folgenden vorgestellt. Die Nachverdichtung ist dabei ein Teilbereich der Immobilien-

projektentwicklung."’

Der Begriff der Nachverdichtung beschreibt die stadtebauliche Nutzung von freier Bauflachen

in bereits bestehender Bebauung. Hierbei sind verschiedene Moéglichkeiten zur Nachverdich-

tung zu unterscheiden.

Liicken-
schlieBung

Brachflachen- g/\\
bebauung

Restflachen-

Umbau, und Flidchen- O i

Umnutzung, konversion / aktivierung

Nachnutzung 9, ﬁ )
€0 f

Abbildung 2: Méglichkeiten der Nachverdichtung.'?

Diese sind im speziellen (siehe Abbildung 2):

1.

o g~ w N

Aufstockung und Dachausbauten

LickenschlieBung

Anbau

Restflachenaktivierung, Brachflachenbebauung und Flachenkonversion
Umbau, bzw. die Umnutzung

Ersatzneubau

" Als Projektentwicklung wird die Konzeption und Planung eines Immobilienprojektes bezeichnet. Je nach Leis-
tungstiefe ist die bauliche Erstellung des Projektes ebenfalls Teil der Projektentwicklung. (vgl. Brauer 2018, S. 538).

"2 vgl. BSBK 0.J.



1. Aufstockung und Dachausbauten

Die Aufstockung beschreibt eine VergroRerung der vorhandenen Gebaudekubatur, indem das
bestehende Gebaude um zusatzliche Stockwerke erweitert wird. Bei den zusatzlich errichteten
Stockwerken handelt es sich, genau genommen, um einen Neubau, der diverse Schnittstellen
(konstruktiv, statisch und nutzungsbedingt) zum Bestandsgebaude aufweist. Zu dieser Art der
Nachverdichtung zahlen zudem Dachausbauten. Hier wird der bestehende Dachstuhl derart
ausgebaut, dass er zukinftig zu Wohnzwecken genutzt werden kann. Mit der Aufstockung
bzw. dem Ausbau des Daches gehen noch weitere hemmende, rechtliche Rahmenbedingun-
gen einher. Hemmnisse sind dabei u.a. ein Verlust des Bestandsschutzes, erhéhte Anforde-
rungen an den Brandschutz durch eine Anderung der Gebaudeklasse, die Notwendigkeit der
Einhaltung der aktuellen Energieeinsparverordnung sowie die Pflicht zur Schaffung zusatzli-

cher Stellplatze."

2. Luckenschlielung
Unter der Liickenschlielung wird das Schlie3en einer bestehenden Baullicke verstanden. Als
Baullicke wird ein Bereich bezeichnet, in dem, im Vergleich zu den umliegenden Grundsti-

t." Bei einer Bauliicke handelt es sich um Fl3-

cken, noch keine Bebauung stattgefunden ha
chen auf un- bzw. untergenutzten Grundsticken, fur die ein Baurecht besteht. Baullicken sind
also Flachen, die ohne besonderen ErschlieBungsaufwand bebaubar sind. Meist handelt es

sich bei Bauliicken um Einzelflurstiicke oder mehrere benachbarte Flursticke. '

3. Anbau

Der Anbau beschreibt, analog zur Aufstockung, eine Erweiterung der Gebaudekubatur durch
einen Erweiterungsbau. Im Gegensatz zur Aufstockung erfolgt die Erweiterung (grof3tenteils)
in der horizontalen Ebene. Teilweise Erweiterungen in der Vertikalen sind dabei ebenfalls
denkbar. Wie die Aufstockung bestehen auch zwischen dem Anbau und dem Bestandsge-
baude diverse Schnittstellen. Im Bereich des Erweiterungsbaus kann es zu eventuellem Set-
zungsverhalten des neuen Baukorpers (im Vergleich zum Bestandsgebdude) kommen, das

bei der Planung besondere Beachtung erfordert.'

3vgl. BBSR in BBR 2016, S. 10.

" vgl. BSBK 2018, S. 55ff.

'®vgl. BBSR in BBR 2013, S. 38 und S. 115.
"% vgl. Bielefeld/ Wirths 2010, S. 204.



4. Restflachenaktivierung, Brachflachenbebauung und Flachenkonversion

Der Begriff der Restflachenaktivierung beschreibt die Bebauung von unbebauten Grundsti-
cken. Das kénnen Grundstlicke sein, die ganzlich unbebaut sind, aber auch Grundstlicke, die
z.B. als Parkplatz genutzt werden."’

Eine offizielle Definition der Brachflache, im Kontext von Immobilien, existiert nicht. In der Re-
gel werden aufgegebene Betriebsgrundstiicke oder Betriebsflachen, die von Unternehmen
nicht mehr benétigt werden, als Brachflache bezeichnet. Um Brachflachen fir den Wohnungs-
bau nutzen zu kénnen, muss i.d.R. ein umfangreiches Flachenrecycling durchgefiihrt werden.
Das Hauptaugenmerk liegt dabei auf der Beseitigung von Kontaminationen und anderer Alt-
lasten, die durch die historische Nutzung des Grundstiicks entstanden sind."® Flachen, die in
der Vergangenheit zum Wohnen genutzt wurden, jetzt aber leer stehen, werden ebenfalls als
Brachflachen bezeichnet.

Im landwirtschaftlichen Sinne werden Grundstiicke als brachliegend bezeichnet, wenn sie ent-
weder iberhaupt nicht, oder langer als drei Jahre nicht mehr genutzt wurden." Da es fiir Im-
mobilienbrachen keine genaue Definition der ungenutzten Zeit gibt, wird dieser Zeitraum Uber-
nommen. Eine Flache wird demnach als Brachflache deklariert, wenn sie mindestens drei
Jahre nicht mehr genutzt wurde.

Als Flachenkonversion wird die Ruckfiihrung ehemalig militdrisch genutzter Flachen in eine

t.2° Auch im Bereich der Konversionsflichen muss ein besonderer

zivile Nutzung bezeichne
Fokus auf die Entfernung eventuell vorhandener Kontaminationen und Altlasten durch die mi-
litarische Nutzung (z.B. durch Kampfmittel) gelegt werden.

Insgesamt beschreibt diese Art der Nachverdichtung also die Entwicklung von Flachen, die
entweder Uberhaupt nicht, oder nicht entsprechend ihrer stadtebaulichen Potentiale genutzt
werden. Die urspriingliche Nutzung der Flachen kann hierbei, wie beschrieben, deutlich vari-

ieren.

5. Umbau und Umnutzung
~Umbauten sind Umgestaltungen eines vorhandenen Objekts mit wesentlichen Eingriffen in
Konstruktion oder Bestand.” (§2 HOAI 2013).

Gemal dieser Definition bleibt bei einem Umbau ein Teil des Bestandsgebaudes erhalten,
wahrend andere Teile rickgebaut und neu errichtet werden. Die vorhandene Nutzung kann

dabei im Zusammenhang mit einem Umbau entweder beibehalten, oder verandert werden.

7 Vgl. Hessisches Ministerium fir Umwelt, Klimaschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz 2017, S. 34, 42,
46, 60 und 62.

'8 vgl. K6nig in Umweltbundesamt 2017.

'9vgl. LNatSchG NRW §11.

% vgl. DBU o.J.
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Beispiel fir Umbaumalinahmen sind z.B. die Entkernung eines Geb&audes bis auf die statische
Konstruktion mit anschlieBendem Wiederaufbau der Fassade und einer Neugestaltung des
Innenausbaus oder die Zusammenlegung zweier einzelner Wohnungen zu einer grolen Woh-
nung.

Eine Umnutzung liegt vor, wenn die bestehende Nutzung eines Gebaudes geandert wird. Eine

Umnutzung ist dabei i.d.R. mit umfangreichen Umbaumafinahmen verbunden.

6. Ersatzneubau

Der Begriff des Ersatzneubaus beschreibt unterschiedliche Formen des Ersatzes von Be-
standsgebauden. Da diese Arbeit den Fokus auf Wohngebaude legt, wird die Definition gemaf
Arnt von Bodelschwingh herangezogen. Demnach wird beim Ersatzneubau ein bestehendes
Wohngebaude rickgebaut, und durch ein neu errichtetes Wohngebaude ersetzt. Der Neubau
kann dabei so errichtet werden, dass eventuell vorhandene Bruttogschossflachen- (BGF)-Po-
tentiale voll ausgeschopft werden. Wichtig ist, dass Abbruch und Neubau in einem zeitlichen

Zusammenhang stehen.?’

@ Parzelle; 1.357m?; GFZ: 0,6 @ Parzelle: 1.357m?; GFZ: 0,6 = pos. / neg. Anderungen
realisierbares BGF-Potenzial: 97m? realisierbares BGF-Potenzial: Om? der Gebdudegrundfliche
@ Gebdudegrundflichen @ Gebaudegrundflichen Ifonstante Geb3udegrundfliche,
Anderung der Bebauung (Etagen,
) Grundfliche: 228m?; Etagen: 2 I_ o Grundfliche: 319m?; Etagen: 2 Dachausbau, Wohnnutzung)

Dach: 50%, Wohnnutzung: 100% Dach: 50%, Wohnnutzung: 100%

keine Anderungen
e Grundfliche: 83m?; Etagen: 1 D

Dach: 0%, Wohnnutzung: 100%

i . N [Gesamt] [Wohnnutzung]
Grundfldche: 41m’; Etagen: 1 ! = z - z
(3] Dach: 0%, Wohnnutzung: 0% 5 eans o
o + 46m? + 446m*
hu
® + 104m? + 145m?

Abbildung 3: Beispiel Abbruch und Ersatzneubau.??

21 vgl. von Bodelschwingh in BBSR 2013, S. 5.
22 Spitzer et al. 2017, S. 386.
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Ein Beispiel flr einen Ersatzneubau ist in der Abbildung 3 dargestellt. Im Jahr 2005 war das
betrachtete Grundstick mit drei freistehenden Gebduden bebaut. Zwei davon wurden zu
Wohnzwecken genutzt. Wie in der Abbildung dargestellt, bestand in dieser Konfiguration ein
BGF-Potential fiir weitere 97 m?.

Im Zuge des Ersatzneubaus im Jahr 2014 wurden die drei Gebaude riickgebaut und durch ein
einzelnes, grélkeres Wohngebaude ersetzt. Wie in der Grafik dargestellt, konnte die Gesamt-
BGF auf dem Grundstiick um 104 m? erhéht werden. In Bezug auf die Wohnnutzung konnte
die BGF sogar um 145 m? erhéht werden (durch Umnutzung des nicht zu Wohnzwecken ge-

nutzten Bestandsgebaudes Nr. 3).

2.3 Abgrenzung und Begriffsdefinition Kl und ML

Systeme, die der Kl zuzuordnen sind, kdnnen unter Umstanden dazu genutzt werden, die au-
tomatisierte Identifikation von Nachverdichtungspotentialen zu unterstiitzen (z.B. durch Bilder-
kennungssoftware). Im Folgenden werden daher die Begrifflichkeiten, die im Zusammenhang

mit Kl stehen, definiert und voneinander abgegrenzt.

Kiinstliche Intelligenz

Die Erforschung der Kl beschéaftigt sich mit Methoden, die von Computern zur Problemlésung
genutzt werden. Hierbei soll der Computer Aufgaben ausflihren, die bei Losung durch einen
Menschen, Intelligenz erfordern wiirden. Die Kl beschreibt somit ein ,intelligentes“ Probleml6-
sungsverhalten durch ein Computersystem.? Das Ziel des Forschungsgebietes der Kl ist es
dabei, menschliche Wahrnehmung und menschliches Handeln nachzubilden und durch Ma-

schinen ausfihren zu lassen.

Maschinelles Lernen

Das Maschinelle Lernen oder Machine Learning ist ein Teilgebiet der KI. ML wird dazu einge-
setzt, IT-Systeme zu befahigen, in grolken Datenbestanden Muster und Gesetzmaligkeiten
zu erkennen. Die Analyse der Datenbestande erfolgt dabei (iber einen Algorithmus.?* So wird
aus den vorhandenen Daten kunstliches Wissen und kiinstliche Erfahrungen generiert, die
dann zur Analyse/ Problemlésung neuer und bisher unbekannter Datenbestidnde angewendet
werden kénnen. Dem IT-System wird demnach ein Verhaltensmuster antrainiert, nach dem es
in Zukunft handelt. Damit das kunstliche System selbst lernen und Lésungen finden kann, ist

jedoch zunachst menschliches Handeln nétig. So muss das IT-System zunachst mit einem

23 Vgl. Lakes/ Siepermann o.J.
# Ein Algorithmus ist eine Verfahrensanweisung durch die Probleme in einer definierten Abfolge von Schritten
gelost werden. (vgl. Libbecke in Gabler Wirtschaftslexikon 0.J.).
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entsprechenden Algorithmus sowie mit den, zum Lernen relevanten, Daten versorgt werden.
Des Weiteren muss festgelegt werden, wie der Datenbestand und Muster analysiert werden
sollen. Entsprechend der festgesetzten Regeln und vorhandenen Daten, kénnen mit ML ar-
beitende Systeme die folgenden Aufgaben iibernehmen:®®

1. Relevante Daten im Datenbestand finden und Zusammenfassen,
Vorhersagen auf Basis der vorhandenen Daten treffen,
die Eintrittswahrscheinlichkeiten fir verschiedene Ereignisse errechnen,

sich eigenstandig an Entwicklungen in den Daten anpassen und

a kh w b

Prozesse auf Basis der erkannten Muster optimieren.

2.4 CityGML, LoD und AAA-Modell

Im Zusammenhang mit der automatisierten Identifikation von Nachverdichtungspotentialen
nehmen grundstiicksbezogene Datenquellen (Geobasisdaten) eine zentrale Rolle ein. Hinter-
grund ist, dass IEP auf ihrer Basis bewertet werden kénnen. Im Folgenden werden daher die

wichtigsten Datenquellen vorgestellt.

City GML und LoD

Die CityGML (City Geography Markup Language) ist ein international akzeptierter Standard
zur Reprasentation und zum Austausch von virtuellen 3D-Stadtmodellen. Wesentlicher Be-
standteil von CityGML sind die Level of Detail (LoD). Die Verwendung verschiedener LoD er-
laubt es, die Gebaude und Stadtobjekt in verschiedenen Detaillierungsstufen darzustellen. Fr

die neueste Version des CityGML (3.0) werden dabei die folgenden LoD genutzt:*®

LoDO:
Der erste Detaillierungsgrad, der LoDO enthalt eine 2D-Gelandemodell mit 2D-Projektionen
bestehender Gebaude. In diesem LoD sind zusatzlich 2,5D-Gebaudedaten, wie z.B. die Ge-

baudehohe, die Dachform oder die Anzahl der Stockwerke enthalten.

LoD1:
Als LoD1 wird das Klétzchen-Modell der bestehenden Gebaude bezeichnet. Hier wird die mo-
dellierte Grundflache aus dem LoD0O um die Hohe des Gebaudes erganzt und nach oben ge-

zogen. Das Dach wird als Flachdach dargestellit.

% vgl. Litzel 2016.
% vgl. Léwner/ Groger 2017, S. 1ff.
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LoD2:

Das LoD2 beschreibt ein generalisiertes Gebaudemodell, das neben dem 3D-Modell des LoD1
einfache Texturen der Gebaudehiille sowie die genaue Dachform enthalt.

LoDa3:

Das LoD3 enthalt ein vollstandiges Architekturmodell des Gebaudes. Das Gebaude wird also
inkl. vollstandiger Texturen der Aufenhlle (inkl. Fenstern usw.) dargestellt. Zusatzlich ist im

LoD3 das Innenraummodell der Gebaude enthalten (friiher LoD4).

Die unterschiedlichen LoD sind dabei in der folgenden Abbildung schematisch dargestellt.

X

L COLO LOD] LOD2 LOL3
Abbildung 4: Verschiedene LoD.?’

AAA-Modell

Das AAA-Modell dient dazu, raumbezogene Basisdaten (Geobasisdaten) in digitaler Form zu-
sammenzufihren und zur Verwendung in der Verwaltung, Wirtschaft und von privaten Nutzern
zuganglich zu machen. Das AAA-System wurde eingefiihrt, um einen bundesweit einheitlichen
Grunddatenbestand flir die Erfassung von Geobasisdaten zu schaffen.

Das Modell besteht dabei aus den folgenden drei Bestandteilen:?®

ATKIS:
Das amtliche Topografisch-Kartographische Informationssystem (ATKIS) beinhaltet ein digita-

les Landschafts- und Gelandemodell, mit dem die Oberflache der Erde beschrieben wird.

ALKIS:
Im amtlichen Liegenschaftskatasterinformationssystem (ALKIS) werden die Daten des Liegen-
schaftskatasters (Liegenschaftsbuch, Liegenschaftskarte) zentral gesammelt und bereitge-

stellt.

"'in Anlehnung an Biljecki et al. 2016.
% \/gl. ADV 2019-2.
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AFIS:
Im amtlichen Festpunktinformationssystem (AFIS) werden die Festpunkte des geodatischen

Raumbezugs geflihrt.

2.5 Zwischenfazit

Wie beschrieben, erfolgt die Bewertung von Nachverdichtungspotentialen iber den Vergleich
der Ist-Bebauung mit der rechtlich zulassigen Baumasse. Hierbei sollen Grundstiicke identifi-
ziert werden, bei denen die rechtlich zulassige Bebauung nicht vollstandig ausgenutzt ist. Um
ein vorhandenes Nachverdichtungspotential vollumfanglich zu bewerten muss zudem eine
umfangreiche Markt- und Standortanalyse durchgefihrt werden. Diese beiden Aspekte der
Flachenfindung werden im Zusammenhang dieser Arbeit jedoch nicht weiter betrachtet.
Zudem wurden unterschiedliche Arten der Nachverdichtung vorgestellt. Die verschiedenen Ar-
ten der Nachverdichtungen kénnen dabei Ubergeordnet in zwei Kategorien eingeteilt werden.
Die erste Kategorie umfasst die Erweiterung der bestehenden Bebauung und beinhaltet die
Aufstockung, die LiickenschlielBung sowie den Anbau. Die zweite Gruppe umfasst die Neube-
bauung bzw. Umnutzung eines Grundstiicks. Ihr zugehérige Arten der Nachverdichtung sind
dabei die Umnutzung, der Umbau sowie die Restflachenaktivierung, Brachflachenbebauung
und Flachenkonversion.

Ein Haupthindernis im Zusammenhang mit der Nachverdichtung ist, dass sich die Suche von
geeigneten Grundstiicken mit Entwicklungspotential oftmals kompliziert gestaltet.?®

In diesem Zusammenhang wird im Folgenden geprift, inwiefern die Suche nach Flachen, die
Nachverdichtungspotential aufweisen, automatisiert werden kann. Hierzu werden insbeson-
dere die digitalen, raumbezogenen Basisdaten des AAA-Models betrachtet. Zudem sollen wei-
tere Datenquellen aulBerhalb des AAA-Systems auf ihre Verwendbarkeit, im Zusammenhang
mit der automatischen Identifikation von Nachverdichtungspotentialen, geprift werden.

Auch soll ermittelt werden, inwiefern sich neue digitale Methoden der Kl dazu eignen, den

Identifikationsprozess weiter zu unterstitzen.

% vgl. Pezzei 2018.
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3 Automatische Identifikation von Bauliicken und Nachverdichtungs-

potentialen

Bereits im Jahr 2013 wurden im Zuge einer bundesweiten Befragung zur Abschatzung von
IEP konzeptionelle und methodische Vorschlage zur automatischen Identifikation von Nach-
verdichtungspotentialen entwickelt und getestet. Diese Anséatze wurden dabei vom IOR entwi-
ckelt. Im Folgenden soll das entwickelte Konzept zunachst vorgestellt werden. Im Anschluss
werden bestehende Grenzen und Schwéchen, sowie die Hauptfehler des entwickelten auto-
matischen Schatzverfahrens aufgezeigt. Abschliefend werden Vorschlage zur Verbesserung

des Modells und dessen Vorhersagegenauigkeit vorgestellt.

3.1 Vorstellung des automatisierten Verfahrens

Prinzipiell kann ein automatisiertes Verfahren zur Identifikation von IEP auf verschiedenen
Geodaten und —diensten basieren. Bei der Auswahl des Dienstes ist zu beriicksichtigen, dass
die verfigbaren Geodaten maschinenlesbar und — interpretierbar sowie flachendeckend ver-
fugbar sein missen. Eine gesicherte Fortschreibung ist ebenfalls wichtig. Diese Vorausset-
zungen fiihren dazu, dass einige Geoprodukte trotz theoretisch guter Eignung fiir ein automa-
tisiertes Verfahren nicht zielbringend eingesetzt werden kénnen.

Ein gutes Beispiel hierfir ist das Liegenschaftskartensystem ALKIS. Das System ALKIS ent-
halt unter anderem Informationen Uber bestehende Flurstliickgrenzen, Gebaude und deren
Nutzung sowie Uber den Zustand von Gebauden. Neben Bauliicken und Nachverdichtungs-
potentialen, die Uber Grundstiicksgrenzen und deren Bebauung abgeschatzt werden kénnen,
ist das Attribut ,Zustand” eine geeignete Quelle fiir das Monitoring von Brachflaichen.*® Im Jahr
2013 wurde ALKIS allerdings nur von sechs der 16 Bundeslander angeboten, wobei nicht alle
der genannten Faktoren von den Landern bereitgestellt wurden. So nahmen nur drei der Bun-
deslander Attribute auf, die sich auf die Objektart (z.B. ,Wohnbauflache® etc.) beziehen. Auch
die Beschreibung des Gebaudezustandes war nur vereinzelt verfigbar. Das fuhrt dazu, dass
ALKIS-Daten prinzipiell gut flr eine bundesweite Erfassung der IEP geeignet waren, allerdings
zum Zeitpunkt der Studienerstellung nicht flichendeckend verfiigbar waren.®' Eine Ubersicht
Uber verfigbare Datendienste, die Informationen lber die Abschatzung von IEP enthalten,
sind der Abbildung 5 zu entnehmen. Die Tabelle enthalt zudem Informationen zum Inhalt, der
raumlichen Auflésung, Aktualitat und zur Verfligbarkeit der amtlichen und nichtamtlichen Geo-

dienste.

% vgl. BBSR in BBR 2013, S. 102f.
¥ vgl. BBSR in BBR 2013, S. 103.
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Datenquelle/Geodienst Inhalt Raumliche Aktualitat der Objektart Bemerkungen/Name des
Aufldsung Tatsachliche Nutzung Dienstes

Geodaten und -dienste

ALK/ALKIS® Flurgrenze und Hauptnutzung, sehr hoch gering, gerade in dynamischen Qualitat und Aktualitat stark
Gebaudegrundriss Verénderungen teilweise mehre- abhéngig von zustdndigem

re Jahre alt Katasteramt

ATKIS® Basis DLM Blockgrenze und Hauptnutzung, mittel Grundaktualitat im Mittel < 3 Jah- ~ Zentrale Bereitstellung und
in wenigen BLs auch Gebaude- re, Spitzenaktualitat wie StraBen Homogenisierung durch BKG
grundriss < V& Jahr

3D-Gebaudestruktur Gebaudegrundriss und Gebéaude-  sehr hoch Abgeleitet aus ALKIS®, derzeit flachendeckend zz. erst in
attribute wie Firsthéhe noch nicht einschétzbar NRW

Hausumringe (HU) Gebé&udegrundriss ohne Attribute sehr hoch Unterschiedlich in Abhangigkeit Zentrale Bereitstellung und

von Aktualitat der ALK/ALKIS®

Homogenisierung durch ZSHH

Adressdienste

Georeferenzierte Ad- Koordinate des Hauptgebaudes Wenige Meter, < 1 Jahr Zentrale Bereitstellung und
ressdaten mit Attributen teilweise aber Homogenisierung durch ZSHH
Verschiebun- (wfs_adressen)
gen bis 10 m
Bilddienste
Orthophotos (ATKIS- Senkrechtaufnahme in 40 bzw. 20 Sehr hoch < 3 Jahre Zentrale Bereitstellung durch
DOP) cm Auflésung BKG (wms_dop40, wms_
dop20)
Google Street map StraBenansicht hoch mittel www.maps.google.de/help/
maps/streetview
Bing maps Schréagluftbild In Stadten mittel www.bing.com/maps
hoch, sonst
nur mittel

Abbildung 5: Datenquellen fiir die Abschétzung von IEP.%

Eine besondere Herausforderung bei der Erfassung von IEP stellt die Erkennung von bebau-
ten Brachflachen dar. Das hat den Hintergrund, dass zur Bewertung des IEP bei Brachflachen,
unabhangig von der physischen Struktur, Informationen zur aktuellen Nutzung sowie zum Zu-
stand nétig sind. Da diese Informationen jedoch nicht flachendeckend vorliegen und die Erhe-
bung mit hohem Aufwand verbunden ist, wurde die automatisierte Suche im Forschungspro-
jekt des IOR auf die Kategorien ,Nachverdichtungspotenziale“ und ,Bauliicken* beschrénkt.*
Eine Baullicke weist dabei einen direkten Stralkenzugang auf, wahrend Nachverdichtungsfla-
chen nicht tGber einen direkten Stralenzugang, aber Gber eine mégliche Zuwegung, verfiigen.
Obwohl ALKIS-Daten deutlich mehr Informationen enthalten, kam zur automatisierten Identifi-
kation, zum Zeitpunkt der Studienerstellung, nur eine Kombination aus dem digitalen Land-
schaftsmodell ATKIS Basis DLM* und den amtlichen Hausumringen infrage.®

Im Folgenden wird der genaue Aufbau des automatisierten Verfahrens zur Identifikation von
IEP vorgestellt. Hierzu werden zunachst die bendtigten Objekte im ATKIS Basis DLM erlautert.
Anschlielend wird das Konzept und schliefdlich der letztliche Workflow der automatisierten

Identifikation von IEP beschrieben.

°2 BBSR in BBR 2013, S. 104.

% vgl. BBSR in BBR 2013, S. 105.

% ATKIS Basis DLM steht fir Amtliches Topographisch-Kartographisches Informationssystem Digitales Basis
Landschaftsmodell

% vgl. Hecht/ Meindel in IOR 2014, S.105.
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3.1.1 Objekte und Modellierung des ATKIS Basis DLM

Im ersten Schritt werden die Objekte des ATKIS Basis DLM beschrieben, die fiir das Verfahren
zur automatisierten Identifikation von IEP notwendig sind. Fir das Verfahren werden nur aus-

gewihlte Objekte der beiden Geodatensysteme benétigt. Die wichtigsten Objekte sind dabei:*®

Ortslage/ Innenbereichsabgrenzung

Die Objektart ,Ortslage” wird fir die Abgrenzung des Siedlungsraumes und somit als erste
Naherung zur Abgrenzung des Innenbereichs genutzt, indem der im Zusammenhang bebaute
Siedlungsraum abgegrenzt wird. Diese Objektart ist in Deutschland nahezu flachendeckend
verfugbar. Die einzige Ausnahme stellt die Stadt Hamburg dar.

Die Abgrenzung des Innenbereichs Uber dieses Objekt ist notwendig, da eine genaue ortliche

Innenbereichsabgrenzung weder flachendeckend, noch zentralisiert vorliegt.

Baulich gepragte Flachen/ Baublocke

Baublécke sind als Teilflache eines Uberwiegend bebauten Baugebiets, das in der Regel von
Stralen und Wegen umschlossen ist, definiert. Im innerstadtischen Bereich werden Baublécke
durch StraBen, in peripheren Lagen durch Flurstiicksgrenzen im Ubergang zum Freiraum ab-
gegrenzt. Baublécke sind im ATKIS Basis DLM modelliert und beinhalten angrenzende Ver-
kehrsflachen (Bruttobaubldcke). Fir die automatische Identifikation von IEP sind jedoch Net-
tobaubldcke, ohne Verkehrsflachen, nétig. Baublocke sind zudem im ATKIS Basis DLM hin-

sichtlich ihrer Nutzung (z.B. Wohnbauflache, Industrie- und Gewerbeflache etc.) ausgewiesen.

StraBen (Verkehr)

Bestehende Verkehrswege sind im ATKIS Basis DLM linienhaft zusammen mit der jeweiligen
Breite modelliert. Die Breite des Verkehrswegs ist hier jedoch nur numerisch hinterlegt. Der
Verkehrsweg wird also nicht mafRstablich dargestellt. Die Dokumentation der Verkehrswege-
breite von GemeindestralRen ist teilweise luckenhaft. Die anderen StralRenklassen sind nahezu

vollstandig eingemessen.

Gebdude

Weil Bauliicken und Nachverdichtungspotentiale vor allem auf unbebauten Grundstiicken ver-
mutet werden, ist es von zentraler Wichtigkeit den aktuellen Gebaudebestand zu kennen. Mit
den amtlichen Hausumringen und Hauskoordinaten stehen flachendeckend homogenisierte
Datensatze, tber alle im Liegenschaftskataster gefiihrten Gebaude, bereit. Hierbei werden alle

Gebaudegrundrisse in einem Datensatz beschrieben.

% vgl. BBSR in BBR 2013, S. 105f. und Hecht/ Meindel in IOR 2014, S.106.
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3.1.2 Konzept zur automatisierten Identifikation von IEP

Nachfolgend wird das Konzept zur automatisierten Identifikation von IEP vorgestellt. Fir die
Umsetzung einer automatisierten Abschatzung von Flachen mit IEP sind zwei Ansatze, der

dichtebasierte und der objektbasierte Ansatz, denkbar.

Dichtebasierter Ansatz

Ziel des dichtebasierten Ansatzes ist es, Baublécke mit geringen baulichen Dichte zu identifi-
zieren. So kann der Grad der Flachennutzung abgeschatzt werden. Dabei wird der Uberbau-
ungsgrad (UG) der einzelnen Baubldcke berechnet und mit Kennwerten aus der Stadtebauli-
teratur verglichen. Als Ergebnis wird das Nachverdichtungspotential fiir jeden Baublock tber
einen Indikator ausgegeben. Die Gebaudehdhen sowie die Anordnung der Gebaude auf dem
Grundstlick bleiben hier unbeachtet, was zu einer Uberschatzung der Flachenpotentiale
fiihrt.%’

Die Abbildung 6 zeigt drei verschiedene Baublécke, welche die gleiche bauliche Dichte auf-
weisen. Eine ldentifikation des IEP lber den dichtebasierten Ansatz wiirde also fir alle drei
Baublocke ein gleich grolles Nachverdichtungspotential ausweisen. Durch verschiedene Re-
gelungen, wie beispielsweise die Notwendigkeit einzuhaltender Abstandflachen, ware eine Be-
bauung des ersten Baublocks jedoch nicht moglich. Sowohl der zweite, als auch der dritte
Baublock kdnnen jedoch durchaus Uber Potentialflachen verfliigen. Grund dafir ist, dass auf
den grol3en Freiflachen einzuhaltende Abstandflachen umgesetzt werden kénnen. Diese Tat-
sche fihrt dazu, dass der dichtebasierte Ansatz fur die automatische Identifikation von IEP

nicht praktikabel ist.

Abbildung 6: Baublécke mit gleicher baulicher Dichte, aber unterschiedlichem IEP. 3

" vgl. BBSR in BBR 2013, S. 106.
% BBSR in BBR 2013, S. 106.
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Objektbasierter Ansatz

Der objektbasierte Ansatz bildet hier einen verbesserten Lésungsansatz, weil hier die Anord-
nung der Gebaude innerhalb der Baubldcke berticksichtigt wird. Mit Hilfe des objektbasierten
Ansatzes werden auf Grundlage vorhandener Bebauung, einzuhaltender Abstandsflachen so-
wie anderen Ausschlussflachen potentiell bebaubare Flachen ausgewiesen. Dadurch, dass
der objektbasierte Ansatz weitere Faktoren als die reine Bebauungsdichte beriicksichtigt, kon-
nen konkretere und prazisere Aussagen in Bezug auf Flachen mit real vorhandenem Nach-
verdichtungspotential getroffen werden. Das fiihrt dazu, dass dieser Ansatz die Basis fur die

weitere Verfahrensentwicklung bildet.*

3.1.3 Workflow der automatisierten Identifikation von IEP

Nachfolgend wird der Workflow des Systems vorgestellt. Dabei wird die Implementierung der
einzelnen Daten und deren Verarbeitung genau beschrieben.

Das entwickelte automatische Verfahren ist modular aufgebaut und wurde programmtechnisch
mit einem ArcGIS Modelbuilder-Model abgebildet. Die Abbildung 7 zeigt den Workflow sowie
die Ergebnisse der wichtigsten Verfahrensschritte am Beispiel einer Stadt in Sachen-Anhalt.
Die beiden Ausgangspunkte des Modells sind zum einen die baulich gepragten Flachen inkl.
linienhaft modellierter StraRenobjekte (a) und zum anderen die amtlichen Hausumringe (b).*°
Im nachsten Schritt werden die einzelnen Ausschlussflachen bestimmt und zusammengefasst
(f). Ausschlussflachen sind dabei die Grundflachen aller Gebaude gréRer 20 m? (c), einzuhal-
tende Abstandsflachen (d) und bestehende Verkehrsflachen (e).

Im Folgenden erfolgt die Beschreibung der einzelnen Ausschlussflachen, die unter den Buch-

staben c-e im Modell umgesetzt wurden.

Grundflachen aller Gebaude groBer 20 m?

Die Gebaudegrundflachen als Ausschlussflachen ergeben sich direkt aus den Grundrissen der
Hausumringe. Fir die Berechnung der Grundflache werden Gebaude mit einer Grundflache
von weniger als 20 m? kategorisch ausgeschlossen. Dies hat den Hintergrund, dass bei diesen
Gebauden davon ausgegangen wird, dass diese im Zusammenhang mit einer Nachverdich-
tung entweder riickgebaut oder rdumlich versetzt werden.*' Bei derart kleinen Grundrissen
wird davon ausgegangen, dass es sich um Bauwerke mit einem sehr einfachen Aufbau (z.B.
Einzelgaragen oder Gartenhauser) handelt, deren Versetzung baulich einfach und mit einem

geringen finanziellen Aufwand verbunden ist.

% vgl. BBSR in BBR 2013, S. 106f.
“0'vgl. Hecht/ Meindel in IOR 2014, S. 107.
“vgl. BBSR in BBR 2013, S. 108.
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Abbildung 7: Verfahrensschritte der Identifikation von IEP am Beispiel einer Innenstadt in Sa-
chen-Anhalt.*
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Einzuhaltende Abstandsflachen

Die Tiefe der Abstandsflachen bemisst sich nach der Hohe des Gebaudes H (= 0,4xH, mind.
3 Meter bei Wohngebauden). Problematisch ist, dass die Gebaudehdéhe nicht Teil der amtli-
chen Hausumringe ist. Zur Bestimmung der Abstandsflachen muss die Hohe also geschatzt
werden. Einfamilienhduser wurden dabei mit einer Héhe von 4,2 m (1,2 Stockwerke x 3,5 m je
Stockwerk) und Mehrfamilienhduser mit einer Héhe von 10,5 m (3 Stockwerke x 3,5 m je
Stockwerk) angenommen. Die Information, ob es sich bei einem Gebaude um ein Ein- oder
Mehrfamilienhaus handelt, ist ebenfalls nicht in den amtlichen Hausumringen enthalten. Die
Kategorisierung der Gebaude erfolgt tiber die Auswertung der GrundflachengroRe des jewei-

ligen Gebaudes. Die Abschatzung der Gebaudehdhe erfolgt somit insgesamt nur grob.*®

Ableitung der Verkehrsflachen

Verkehrswege sind im ATKIS Basis-DLM als Linie, ohne zugehérige Flache festgelegt. Damit
sie als Ausschlussflache deklariert werden kénnen, missen sie mit der StralRenbreite B ge-
puffert werden. In den meisten Fallen ist der Wert B im ATKIS-Attribut ,Breite der Fahrbahn®
festgelegt. Anzumerken ist, dass die Stralenbreite hier auf 0,5 m gerundet wird. Zusatzlich
zur Strallenbreite missen die Gehwege als Ausschlussflache definiert werden. Die Breite ei-
nes Gehwegs wird dabei pauschal mit 2,5 m angesetzt.

Wie bereits erwahnt, sind nicht alle Gemeindestraflien hinsichtlich ihrer Breite flichendeckend
im ATKIS Basis-DLM hinterlegt. Das fiihrt dazu, dass die Breite nicht hinterlegter Strallen an-
hand der vorliegenden Anzahl an Fahrbahnen geschatzt wird.* Insgesamt ist also festzuhal-
ten, dass auch die GroéRe der Ausschlussflachen, durch den haufigen Einfluss von Schatzun-

gen, von der reellen GroRRe der Verkehrswege abweicht.

Die Ableitung der Potentialflachen (g) erfolgt im nachsten Schritt iiber eine morphologische
Filterung der zu betrachtenden Siedlungsflachen, nachdem die Ausschlussflachen abgezogen
wurden. In diesem Schritt werden die Flachen zudem hinsichtlich ihrer Form und GroRRe ge-
prift. Das hat den Hintergrund, dass unginstig geschnittene oder zu kleine Flachen, die keine
Nachverdichtung zulassen, so direkt aus dem Pool der Potentialflachen entfernt werden kén-
nen.*

Anschlieend werden die Potentialflachen in Nachverdichtungsflachen und Baullicken diffe-
renziert (h). Die Differenzierung erfolgt dabei Uber die Entfernung der jeweiligen Flache zur
Stralie (As). Flachen, die Uber einen direkten StralRenanschluss (As kleiner als 20m) verfiigen,

werden als Baullicken, Flachen ohne direkten Stralenanschluss als Nachverdichtungsflache

“3vgl. BBSR in BBR 2013, S. 108ff.
*4vgl. BBSR in BBR 2013, S. 110.
5 vgl. Hecht/ Meindel in IOR 2014, S. 107 und BBSR in BBR 2013, S. 110.
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bezeichnet. Flachen, die einen Abstand von Uber 50m zur nachsten Stralle aufweisen, erhal-

« 46

ten zusatzlich das Attribut ,erhéhter ErschlieRungsaufwand®.”™ Anzumerken ist, dass im Zuge

der Flachenkategorisierung nicht geprift wird, ob die jeweilige Flache Uber einen physisch

vorhandenen Zugang zur Stral’e verfugt. Hier ist nur die kirzeste Entfernung zur nachsten

StralRe in der Luftlinie relevant.

Im letzten Schritt werden die, durch Verschneidung, entstandenen Splitterflachen (i) zusam-

mengefasst, um als Grundlage flir Expertengesprache und fir die Anfertigung von Themen-

karten zu dienen.

Zusatzlich kénnen die Ergebnisse des automatischen Verfahrens in Kartenform visualisiert

werden. Die Abbildung 8 zeigt dabei einen Ausschnitt der Visualisierung, in der Nachverdich-

tungspotentiale und Baullcken als flachenskalierte Kreissignaturen dargestellt werden. Diese

Karten kénnen dann zum Aufbau regionaler oder bundesweiter IEP-Kataster eingesetzt wer-
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Datenbasis: IOR-Berechnungen (2013) im Auftrag des BBSR/BMVBS Geobasisdaten © GeoBasisDE / BKG (2013)

Abbildung 8: Visualisierung der abgeleiteten Nachverdichtungspotentiale.*®

*% Vgl. Hecht/ Meindel in IOR, 2014 S. 107 und BBSR in BBR 2013, S. 111.

“"Vgl. Hecht/ Meindel in IOR, 2014 S. 107.
“¢ BBSR in BBR 2013, S. 113.
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3.2 Verfahrensvalidierung, Identifikation von Schwachen und Grenzen des Verfahrens

Nachdem das Verfahren entwickelt und beschrieben wurde, erfolgt im nachsten Schritt dessen
Validierung. Die Verfahrensvalidierung dient dazu, zu priifen wie zuverlassig und realitatsnah
die Ergebnisse der automatisierten Identifikation von IEP sind. Die Validierung erfolgte dabei
Uber den Vergleich der automatisch erhobenen IEP mit ausgewahlten Befragungsergebnis-
sen. Fallstudieninterviews zeigten, dass nur etwa ein Drittel der Fallbeispiel-Kommunen plau-
sible Angaben zum bestehenden IEP gemacht haben. Die Validierung des Verfahrens erfolgte
daher basierend auf jenen Kommunen, die plausible Befragungsergebnisse geliefert haben.
Zudem konnten bei dem Vergleich ausschliefdlich Baullicken betrachtet werden. Das hat den
Hintergrund, dass zum einen Brachflachen nicht automatisiert erfasst werden kénnen und zum
anderen das Bestehen von Nachverdichtungsflachen nicht durch die Befragung der Kommu-

nen erfasst worden sind.*°

Der quantitative Vergleich der IEP zeigt, dass die Anzahl und Flachen der vorhandenen Bau-
licken teilweise (erheblich) Uberschatzt werden. Wie hoch die Abweichung der Ergebnisse der
automatisierten Identifikation gegentiber denen der Befragung ist, hangt dabei stark von der
GroRe der jeweiligen Stadt ab. So wurden Mittelstadte durchschnittlich mit einem Faktor von
3,7 und Kleinstadte® mit einem Faktor von 1,4 (iberschétzt.”’

Die Uberschatzung des IEP durch das entwickelte automatisierte Verfahren, istim Grunde auf

funf Hauptfehlerquellen zurtickzuflihren, die im Folgenden erlautert werden.

Fehlende Grundstiicksgeometrie

Entsprechend der Definition in Abschnitt 2.2 handelt es sich bei Baullicken um unbebaute aber
direkt bebauungsfahige Einzelflurstiicke bzw. um einen Zusammenschluss mehrerer Flursti-
cke. Bauliicken werden daher immer von Grundstiicksgrenzen begrenzt. Durch die Nutzung
des ATKIS Basis DLM, als Grundlage fir das automatisierte Verfahren, steht die Information
Uber bestehende Grundstiicksgrenzen jedoch nicht zur Verfiigung. Diese Informationen sind
nur im ALKIS-System verfiigbar. Eine weitere Ursache fiir Ungenauigkeiten resultiert aus Flur-
stiicken, die an Verkehrsflachen angrenzen. Dies hat den Hintergrund, dass Strallenbreiten

Uber die Straltenpufferung nur sehr ungenau im Modell wiedergegeben sind.

“9vgl. BBSR in BBR 2013, S. 113.

%0 Eine Kleinstadt ist eine Stadt mit 5.000 bis 20.000 Einwohnern, eine Mittelstadt ist eine Stadt mit 20.000 bis
100.000 Einwohnern (vgl. Neumair in Gabler Wirtschaftslexikon 2018).

" vgl. BBSR in BBR 2013, S. 114.
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Durch die Verwendung eines bundesweiten Datensatzes zu Flurstiicken und Flurstlickgrenzen
(z.B. ALKIS) kénnten diese Schwéachen behoben werden, was zu deutlich genaueren Abgren-

zungen der Bauliicken fiihrt.*?

Abstraktionsgrad des ATKIS Basis DLM

Die zweite Fehlerquelle resultiert aus der begrenzten rdumlichen und inhaltlichen Auflésung
des ATKIS Basis DLM. Der Inhalt des DLM ist dabei im Mafstab 1:25.000 abgebildet. Weil
dem Modell zur automatischen Identifikation von IEP bestimmte Erfassungskriterien (z.B. Min-
destgroRe einer Baulliicke) und Modellierungsvorschriften zugrunde liegen, fihrt diese be-
grenzte Auflésung zu einem stark vereinfachten Abbild der Realitat.

Das fuhrt dazu, dass Erholungs- und Freizeitflachen (wie z.B. Spielplatze oder Grinflachen),
versiegelte FuRgangerzonen oder versiegelte Flachen innerhalb von Wohnbauflachen (wie
z.B. Parkplatze) nicht innerhalb der Baubldcke abgebildet werden kénnen. Dies flhrt wiede-
rum dazu, dass sie auch bei der Suche nach IEP nicht als Ausschlussflache deklariert werden
kénnen. Das Modell nimmt also an, dass auf Flachen dieser Art ein Entwicklungspotential be-
steht.

Zudem werden Verkehrsflachen im ATKIS Basis DLM nur linienhaft modelliert. Die Stra3en-
breite wird dabei Uber Pufferung mittels der Verkehrswegbreite (wo vorhanden, ansonsten
Uber Schatzwerte) zuzlglich einer pauschalen Gehwegbreite geschatzt. Da das Vorhanden-
sein von verbreiterten Gehwegen und Parktaschen nicht in die Bestimmung der Verkehrsweg-
breite eingeht, fiihrt das zu einer Uberschatzung von potentiellen Bauliicken.*® Die Uberschat-
zung ist dabei darauf zurlickzufiihren, dass Verkehrswege im System als schmaler einge-
schatzt werden, als sich in der Realitat sind. Das fuhrt dazu, dass die GrofRe der Baubldcke

Uberschatzt wird.

Unberiicksichtigte Konflikte und Flachenrestriktionen

Weitere Ungenauigkeiten resultieren daraus, dass derzeit keine planungsrechtlichen und to-
pographischen Restriktionen, die auf Grundstiicken mit potentiellem |IEP bestehen, berick-
sichtigt werden. Eine sehr haufige Fehlerquelle aus diesem Bereich waren IEP, die aufgrund
von Hanglagen nicht oder nur sehr schwer erschlielRbar und realisierbar sind. Auch Flachen,
die zu Zwecken des Hochwasserschutzes (z.B. Uberschwemmungsflachen) freizuhalten sind,
wurden nicht als Ausschlussflache deklariert. Dariber hinaus sind Kriterien des Immissions-

schutzes, an Verkehrswegen und Leitungstrassen zu beriicksichtigen.**

2 y/gl. BBSR in BBR 2013, S. 115f.
3 vgl. BBSR in BBR 2013, S. 116.
% Ebenda.

25



Neben den genannten physischen Gegebenheiten auf dem Grundstlck, kann die Bebaubar-
keit auch durch grundbuchrechtliche Regelungen erheblich eingeschrankt werden. Restriktio-
nen kénnen u.a. aus bestehenden Dienstbarkeiten, wie z.B. einem eingetragenen Geh- und
Fahrtrecht oder Leitungsrecht, resultieren. Solche Dienstbarkeiten kénnen dazu flihren, dass
gewisse Teile des Grundstlicks nicht bebaut werden kénnen, obwohl eine Bebauung im Sinne
des Baurechts legal ware. Dies ist der Fall, weil das eingetragene Recht durch eine Bebauung
nicht mehr durch den Berechtigten genutzt werden kann. Eine weitere Restriktion ist der Un-
wille oder das Unvermdgen (z.B. aus finanziellen Griinden) eines Grundstickseigentimers,

sein Grundstiick weitergehend zu bebauen.

Ortslage und Innenbereichsabgrenzung

Die Abgrenzung der Innen- und AulRenbereiche mit Hilfe der Nutzung der Ortslage aus dem
ATKIS Basis DLM, stellt eine weitere Problematik dar. Dies resultiert aus unterschiedlichen
Definitionen des Innenbereichs durch das ATKIS Basis DLM im Vergleich zum §34 BauGB.
Die Ortslage des ATKIS Basis DLM wird als eine ,im Zusammenhang bebaute Flache* defi-
niert. Dazu gehdren samtliche bebaute Flachen sowie dazugehorige Verkehrs- und Gewas-
serflachen. Auch endet die Ortslage erst mit der Flurstiicksgrenze direkt an einer Wald- oder
Feldlage. Der Innenbereich des §34 BauGB, sowie die dazugehdrige Rechtsprechung sieht
hier eine erheblich strengere Abgrenzung vor. Zum einen werden hier nur real vorhandene
Gebaude und nicht die Flachen, auf denen diese errichtet sind, betrachtet. Zum anderen kon-
nen nur Gebaude, die dem standigen Aufenthalt von Menschen dienen, einen Bebauungszu-
sammenhang bilden. Gebaude fir die landwirtschaftliche Nutzung sowie Freizeitflachen sind
also im ATKIS Basis DLM eingeschlossen und durch den §34 BauGB ausgeschlossen. Das
fuhrt dazu, dass der, im Zusammenhang bebaute Ortsteil, in der Realitat unmittelbar hinter der
letzten Bebauung (im Gegensatz zur Grundstiicksgrenze des Basis DLM) endet.

Durch die, im §34 BauGB wesentlich engere Definition des Innenbereichs, als in der flachen-
nutzungsbasierten Abgrenzung der Ortslage (des Basis DLM), kommt es an betroffenen Stel-
len zu einer Uberschétzung der IEP durch das automatisierte Verfahren.®®

Die beschriebene Problematik der Nutzung der Ortslage zur Bestimmung des Innenbereichs,
kann zum Zeitpunkt der Studienerstellung nicht gelést werden. Auch die Nutzung neuer Da-
tenquellen im Zuge der Modellvalidierung haben zu keiner Verbesserung der Ergebnisse ge-
fiihrt.*®

% vgl. BBSR in BBR 2013, S. 117.
% ebenda.
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Datenaktualitat und -qualitat

Die Qualitat der verwendeten Datengrundlage nimmt bei der Bestimmung der Innenentwick-
lungspotentiale eine Schlusselrolle ein. Informationen Uber die Flachennutzung werden im Ba-
sis DLM standardmafRig in einem 5-Jahres Rhythmus aktualisiert, wobei diese Information zu-
nehmend alle drei Jahre erfasst wird. Die aus dem Katasterbestand stammenden Hausum-
ringe werden jahrlich aktualisiert. Zwar ist ein Aktualisierungsturnus von einem Jahr angemes-
sen, durch in der Datengrundlage fehlende Geb&ude, kann es dennoch zu einer Uberschét-
zung des IEP kommen. In diesem Zusammenhang besteht zudem die Herausforderung, dass
der Gebaudebestand, insbesondere in Ostdeutschland, nicht vollstandig erfasst ist. Durch den
Einsatz von Ortholuftbildkartierung durch die Lander sollten die fehlenden Gebaude bis zum

Jahr 2014 vollstandig erfasst worden sein.*’

Die Tabelle 1 zeigt dabei die genannten Hauptfehlerquelle, inkl. Beispielen und der jeweiligen

Wirkung auf die Abschatzung des Innenentwicklungspotentials.

Beispiele Wirkung

Fehlende Flur-

Baullckenabgrenzung (z. B. mehrere Eigentimer, Flurstlicks-

Uber- oder Unterschét-

stlicksgrenzen zuschnitt) zung
Abstraktionsgrad Flachenextensive Industrie-, Gewerbe- und Infrastrukturflachen Uberschatzung
des ATKIS® Ba- (z. B. Abwassertechnische Anlagen, Deponien, Abfallwirtschaft,
sis-DLM Klaranlagen, Schrottplatz, Lagerplatz, Nebenflachen)
Offentliche Griin- und Erholungsflachen (z. B. Spielplatz, Stadt- Uberschatzung
grun, StraBenbegleitgriin)
Versiegelte Flachen (z. B. Parkplatze, Stadtplatz, Marktplatz) Uberschatzung
Unberucksichtigte Topographie (z. B. Hangneigung) Uberschatzung
Konflikte . ;
Hochwasserschutz (Uberschwemmungsgebiete, Retentionsfl&- Uberschatzung
chen)
Immissionsschutz (Autobahn, BundesstraBe, Umgehungsstra- Uberschatzung
Be, Eisenbahn)
Leitungstrassen (Freileitungstrassen, unterirdische Leitungen) Uberschatzung

Ortslage als Innen-

Altlasten

keine Ubereinstimmung mit planungsrechtlicher Abgrenzung

Uberschatzung

Uber- oder Unterschét-

bereichsabgren- nach § 34 BauGB zung
zun .
< rechtlich im Bebauungsplan gesicherte Grundstlcke auBerhalb Uberschatzung
der Ortslage
Qualitatsprobleme Aktualitatsprobleme (z. B. fehlende Gebaude in bereits bebau- Uberschatzung

der Datengrund-
lagen

ten Gebiete)

Kartierungsfehler (z. B. Klinik, Reiterhof, Gartnerei, Landwirt-
schaft, Kleingarten/Datschen, Feuchtgebiete)

Tabelle 1: Bisher unberticksichtigte IEP Restriktionen.®

Uber- oder Unterschét-

zung

Im Rahmen der Verfahrensvalidierung hat sich gezeigt, dass sich die Identifikation von Nach-
verdichtungspotentialen insgesamt gut automatisieren lasst. Allerdings neigt das System auch

zu einer deutlichen Uberschatzung der vorhandenen Innenentwicklungspotentiale.

" vgl. BBSR in BBR 2013, S. 117.
* BBSR in BBR 2013, S. 116.
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3.3 Mogliche Modellverbesserungen

Die Verfahrensvalidierung hat gezeigt, dass mit dem entwickelten Ansatz nur Teile des beste-
henden Innenverdichtungspotentials erfasst werden kénnen. Anzumerken ist, dass die meis-
ten identifizierten Fehlerquellen dazu fihren, dass das IEP Uberschatzt wird. Im Folgenden
werden Verbesserungsvorschlage, die auf der Nutzung zusatzlicher Daten und Informationen
basieren, vorgestellt. Relevante Datenquellen sind dabei zum einen das ALKIS, aber auch
Informationen zur Topographie auf dem Grundstiick sowie zu Uberschwemmungs- und Im-

missionsflachen.

3.3.1 Nutzung von ALKIS

Eines der Hauptprobleme fiir die ungenaue Bestimmung der IEP, ist auf die unbericksichtigte
Flurstiicksgeometrie im ATKIS Basis DLM zurlckzufihren. Diese Daten sind im Liegen-
schaftskataster ALKIS abgebildet und kénnten direkt fur die Verbesserung des Modells genutzt
werden. Zum Zeitpunkt der Studienerstellung stehen diese Daten dem Bund nicht flichende-
ckend zur Verfigung. Des Weiteren sind die, im ALKIS modellierten Flachen, in Bezug auf
ihre Nutzung differenziert. Informationen zur Flachennutzung kénnen dazu genutzt werden um
Freiflachen (wie z.B. Spielplatze, Parkplatze oder Grinflachen), die aber kein real vorhande-
nes Entwicklungspotential aufweisen, direkt als Ausschlussflache zu deklarieren. Hierdurch
werden nur Flachen in den Suchbereich aufgenommen werden, die die gesuchte Nutzung
(z.B. Wohnbauflachen) erfullen kénnen.

Ein weiterer Vorteil der Nutzung von ALKIS als Basis fiir das Identifikationsverfahren besteht
darin, dass Verkehrswege flachenhaft modelliert sind. Es enthalt also gesicherte Erkenntnisse
Uber die, von Verkehrswegen eingenommenen, Flachen sowie Uber die Abgrenzung von Ver-
kehrswegen zum relevanten Suchbereich.

Um das Ausmal} der Verbesserung durch den Einsatz von ALKIS zu analysieren, wurde das
System auf eine exemplarische Beispielstadt in Brandenburg angewendet. Brandenburg ist
fur diesen Vergleich besonders gut geeignet, da ALKIS Daten dort flachendeckend verfligbar
sind. Auch sind im ALKIS 2,5D-Informationen zu Gebauden, wie z.B. der Erdgeschosshéhe,
Dachform und Objekthéhe, enthalten.

Der erste Schritt der Ermittlung war die Verschneidung der Suchflachen (Wohnbau-, Industrie-
und Gewerbenutzung) mit den Flurstiicken, aus der der Uberbauungsgrad errechnet werden
kann. Der Uberbauungsgrad ergibt sich dabei aus dem Anteil der von Geb&uden und Bauwer-

ken Uberdeckten Flache auf einem Grundstlick.
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Auf Grundlage des Uberbauungsgrades wurden Potentialflachen dann, wie folgt, kategorisiert:

1. UG < 3%: Baullicke

2. UG 3% bis < 15%: Flachen mit groRem Nachverdichtungspotential

3. UG 15% bis <30%: Flachen mit geringem Nachverdichtungspotential

4. UG 2 30%: Flachen ohne Nachverdichtungspotential.
Ergebnis des Vergleichs war, dass nur 16,4% (4,4 Hektar) des durch ATKIS Basis DLM in
Verbindung mit den Hausumringen identifizierte Baullicken auch durch den, auf ALKIS basie-
rendem, Ansatz als Nachverdichtungspotential identifiziert wurde. Anzumerken ist, dass sich
diese Zahl nur auf die Kategorie der Bauliicke bezieht. Nachverdichtungspotentiale wurden
hierbei nicht beachtet. Die Befragung der Gemeinde hat ergeben, dass tatsachlich nur etwa
2,3 Hektar, als Baullicke, fir eine Nachverdichtung geeignet sind.
Im Zuge dieses Vergleichs wurde durch eine Luftbildinterpretation ausgewertet, welche Feh-
lerarten beim urspringlichen Verfahren am haufigsten vorkamen. Die Validierung hat gezeigt,
dass ca. 57% der Fehler auf den zu geringen Abstraktionsgrad des ATKIS Basis DLM und
weitere 37% auf das Fehlen von Flurstiicksgeometrien zuriickzufihren sind. Flachenaus-
schliisse aufgrund unvorteilhafter Topografien oder durch Uberschwemmungsgebiete konnten
fir diese Gemeinde ausgeschossen werden.* Die genaue Verteilung der Fehlerquellen ist in
der Abbildung 9 dargestellt.

Fehleranteil nach Kategorie

7;3% Yd% [l Fehlende Flurstiicksgeometrie
(ungewdhnlicher Zuschnitt, sehr
kleine/groRe Grundstiicke usw.)

Industrie-, Gewerbe- und
Infrastrukturfldche (Lagerpldtze,
Kldranlage usw.)

Offentliche Griin- und
Erholungsflichen (Spielplatz,
Stadtgriin, StraBenbegleitgriin usw.)

Abstraktionsgrad
|

| Versiegelte Flachen (Parkplitze,
L Stadtplatz, Marktplatz usw.)

(i B Aktualitdtsproblem (fehlende
Gebaude)

[ Kartierungsfehler (inkorrekte
e Flachennutzung)

Datenqualitat
|

Datenbasis: IOR-Berechnungen {2013) im Auftrag des BBSR/BMVBS
Abbildung 9: Fehleranteile des ATKIS-basierten Schétzverfahren nach Kategorie an einem

Fallbeispiel.®

Obwohl das Modell auf Basis von ALKIS also insgesamt deutlich prazisere Aussagen Uber das

vorhandene |IEP zuldsst, werden vorhandene Entwicklungsflachen noch immer Uberschatzt.

¥ vgl. BBSR in BBR 2013, S. 118ff.
%0 BBSR in BBR 2013, S. 121.
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3.3.2 Beriicksichtigung der Topographie

Bei der Identifikation von Nachverdichtungspotentialen muss zusatzlich die Grundstiickstopo-
graphie beachtet werden. Grund dafir ist, dass grolRe Hohenunterscheide auf einem Bau-
grundstiick zu einem erhéhten Erschlieungsaufwand fuhren.

Eine steile Hanglage fluhrt demnach zu einer Reduktion der erzielbaren Wohndichte. Das hat
den Hintergrund, dass der Platzbedarf u.a. fir ErschlieBungsanlagen, Rampen, Kehren, Stra-
Ben, Boschungen und Entwasserungsanlagen steigt. Aus diesem Grund wurde im Zuge der
Modellverbesserung festgelegt, dass Siid-, Ost- und Westhange ab einer Steigung von >20%
und Nordhange ab einer Steigung von >10% (aufgrund von Besonnungsanspriichen ist die
maximale Hangneigung bei Nordhangen geringer) als Ausschlussflache deklariert werden. Als
Datengrundlage fiir die Grundstlickstopographie dient das digitale Landschaftsmodell
,DGM10% das Uber das Geodatenzentrum, das Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie,
bezogen werden kann.

Ein Praxistest dieser Ausschussregel hat in der getesteten Gemeinde eine Reduktion von ca.

15% der Flachen mit Entwicklungspotential ergeben.®’

3.3.3 Beriicksichtigung von Uberschwemmungs- und Immissionsschutzflichen

Flachen mit bestehendem Hochwasserrisiko sollten ebenfalls aus den Potentialflachen fir In-
nenentwicklungen ausgeschlossen werden. Damit hochwassergefahrdete Gebiete identifiziert
werden konnen, missen weitere Daten hinzugezogen werden. Gemeinden sind nach §76
Wasserhaushaltsgesetz verpflichtet, Uberschwemmungsgebiete amtlich festzulegen. Fiir die
Risikogebiete werden sogenannte Gefahrenkarten erstellt. Durch die flachendeckende Ver-
figbarkeit bestehender Uberschwemmungsgebiete kénnen diese Daten mit vergleichsweise
geringem Aufwand in das Modell eingepflegt werden. Der Praxistest in einer Beispielsge-
meinde hat gezeigt, dass das Einpflegen von Uberschwemmungsgebieten zu einer Reduktion
der IEP-Flachen von ca. 17% fiihrt.%?

Auch Fragen des Immissionsschutzes, die im bisherigen Modell nicht beachtet wurden, fihren
zu einer Reduktion der Flachen mit realem IEP. Beispielsweise missen Hochbauten einen
gewissen Mindestabstand zu Bundesstrallen (20 m) und Autobahnen (40 m) einhalten. Da
das ATKIS Basis DLM Verkehrswege nach ihrer Art differenziert, kénnen diese einzuhaltenden

Abstandflachen nachtraglich eingepflegt werden.®

" vgl. BBSR in BBR 2013, S. 121.
62 y/gl. BBSR in BBR 2013, S. 121ff.
% vgl. BBSR in BBR 2013, S.119.
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3.4 Fazit zum bestehenden Ansatz zur automatisierten Identifikation von IEP

Die vorhergehenden Kapitel haben gezeigt, dass eine Abschatzung des Innenentwicklungs-
potentials mittels eines automatisierten Systems und auf der Grundlage von amtlichen Geo-
daten moglich ist. Jedoch hat sich auch gezeigt, dass die gewahlte Datenbasis mit erheblichen
Einschrankungen in der Vorhersagegenauigkeit einhergeht. Hintergrund dafir ist, dass das
System dazu neigt, die vorhandenen Potentialflachen aus verschiedenen Griinden zu Uber-
schatzen. Die Hauptfehlerquellen waren dabei fehlende Informationen zum Zuschnitt von Flur-
stlicken, unbericksichtigte bauliche Restriktionen, sowie ein zu geringer Abstraktionsgrad des
ATKIS Basis DLM.

Im Zuge der Modellverbesserung konnten fiir einen Teil der auftretenden Probleme Lésungs-
ansatze entwickelt werden, die die Vorhersagegenauigkeit erhéhen. Die Lésungsansatze ba-
sieren dabei auf dem Implementieren zusatzlicher Daten (z.B. zur Topographie oder zu Im-
missionsschutzflachen). Die Genauigkeit kann zudem weiter gesteigert werden, wenn das Lie-
genschaftskataster ALKIS als Basis fir das System verwendet wird. Zum Zeitpunkt der Stu-
dienerstellung war dies nicht moéglich, da ALKIS-Daten nicht flichendeckend verfigbar und
mit hohen Kosten verbunden waren. Seit Dezember 2015 ist ALKIS in allen Bundeslandern

eingefiihrt.®*

Das Liegenschaftsinformationssystem kann demnach als neue Datenquelle zur
Identifikation von Nachverdichtungspotentialen genutzt werden.
Im Zuge der Erprobung eines auf ALKIS basierenden Systems hat sich jedoch gezeigt, dass
auch dieses System noch zur Uberschatzung der IEP neigt. Neben dem Teil der Probleme,
die unter Hinzunahme von externen Daten verbessert werden konnten, bleiben einige Fehler-
qguellen bestehen. Beispielsweise ist eine Identifikation von Brachflachen mit dem entwickelten
Ansatz unméglich. Auch Ungenauigkeiten die aus der Abgrenzung der Ortslage als Innenbe-
reich resultieren, konnten im Zuge der Modellverbesserung nicht gelést werden.
Neben den, durch das BBSR bzw. IOR betrachteten Limitationen des Ansatzes zur automati-
sierten ldentifikation von Nachverdichtungspotentialen, konnten zusatzliche Verbesserungen
erkannt werden. Diese Verbesserungsbereiche betreffen insbesondere:
1. Alleinige Betrachtung von Bauliicken und Nachverdichtungsflachen als IEP
Im Verlauf der Studie wird das automatisierte System nur dazu eigesetzt, um vorhandene
Baullcken und Nachverdichtungsflachen (Nachverdichtungsflachen unterscheiden sich
dabei nur durch ihre Entfernung zu einem Verkehrsweg von Bauliicken) zu analysieren.
Wie in Abschnitt 2.2 beschrieben, bestehen jedoch weitere Mdglichkeiten zur Nachver-
dichtung. Dabei besitzen einzelne Mdéglichkeiten, wie z.B. die Aufstockung, durchaus Po-

tential automatisch erkannt zu werden.

% vgl. ADV 2019.
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2. Keine Beachtung grundbuchrechtlicher Regelungen
Auch verschiedene grundbuchrechtliche Regelungen wirken sich auf das Vorhandensein
von Entwicklungsflachen aus. In der vorliegenden Studie fanden derartige Regelungen
keine Beachtung.

3. Abschitzung des IEP iiber den Uberbauungsgrad
Im Zuge der Modellverbesserung durch Nutzung von ALKIS wird das Innenentwicklungs-
potential Uber den Uberbauungsgrad (&hnlich zur Grundflachenzahl) eines Grundstiickes
abgeleitet. An dieser Stelle werden allgemeine Faktoren eingesetzt, aus denen das IEP
abgeleitet wird. Es wird also davon ausgegangen, dass das Baurecht auf allen Grundstu-
cken gleich ist. Tatsachlich ist das zulassige Mal} der baulichen Nutzung jedoch nicht auf
allen Grundstlicken gleich gro3. Auch fehlt in dieser Schatzung die Bewertung der Ge-
schossflachenzahl. Da Informationen zum Maf der baulichen Nutzung im Bebauungsplan
gegeben sind, kdnnen durch den Vergleich von der Ist-Bebauung mit der zuldssigen Be-
bauung deutlich prazisere Ergebnisse erzielt werden.

4. Hinzuziehen neuer Datenquellen
Wie bereits erlautert, konnte die Vorhersagegenauigkeit durch das Hinzuziehen weiterer
Datenquellen verbessert werden. Es stellt sich daher die Frage, ob weitere Informations-
quellen dazu verwendet werden kénnen, um das System weiter zu verbessern. Hier sind
insbesondere erteilte Baugenehmigungen interessant, weil sie viele Informationen Uber die

vorhandenen Gebaude enthalten.

Im nachfolgenden Kapitel sollen diese Verbesserungsvorschlage aufgegriffen und auf ihre the-

oretische Umsetzbarkeit gepriift werden.
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4 Ansatze zur Modellverbesserung

Wahrend der Analyse des vom IOR entwickelten Verfahrens zur automatisierten Identifikation
von Bauliicken und Nachverdichtungspotentialen sind einige Aspekte aufgefallen, bei denen
Verbesserungspotential in Bezug auf die Vorhersagegenauigkeit des Modells vermutet wird.
Der Fokus liegt dabei insbesondere darauf Datenquellen, die nicht im IOR Verfahren beachtet
wurden, sowie neue digitale Werkzeuge und Methoden im Hinblick auf ihre Nutzbarkeit zur
Modellverbesserung zu betrachten.

Die Lésungsansatze fir die einzelnen identifizierten Modellverbesserungen sind dabei, wie
folgt, aufgebaut:

Im ersten Schritt wird der Verbesserungsvorschlag beschrieben. Anschlieend erfolgt die Be-
schreibung der Informationen, welche benétigt werden, um das Modell zu verbessern. Im drit-
ten Schritt wird ein Losungsansatz unter Zuhilfenahme neuer Daten, digitaler Werkzeuge und
Methoden vorgestellt. Anschlielfend werden bestehende Hindernisse bei der Umsetzung des
Lésungsansatzes diskutiert. Im nachsten Schritt werden die Ansatze anhand eines Beispiels
verdeutlicht. AbschlieRend wird die Umsetzbarkeit und Fehleranfalligkeit der einzelnen An-
satze eingeschatzt.

Insgesamt hat sich bei der Betrachtung der Verbesserungsvorschlage gezeigt, dass der Ein-
satz von Systemen der Kl weniger relevant ist, als urspringlich angenommen. Das hat den
Hintergrund, dass nahezu alle benétigten Informationen bereits in verschiedenen Datenquel-
len vorliegen. Die Notwendigkeit der eigenen Datenerhebung durch z.B. Systeme der Bilder-

kennung wird hierdurch deutlich geschmalert.

4.1 Vergleich der Ist-Bebauung mit der rechtlich zulassigen Bebauung

Der erste Verbesserungsvorschlag zielt darauf ab, die tatsachlich vorhandene Bebauung mit
der rechtlich zulassigen Bebauung zu vergleichen.

Wie im Abschnitt 3.3.1 beschrieben, erfolgt die Bewertung des Nachverdichtungspotentials im
bisherigen Modell (iber den Uberbauungsgrad (UG Vergleichbar mit der GRZ) eines Grund-
stlickes. Hierbei wird festgestellt, welcher Anteil der Grundstlicksflache bereits liberbaut ist.
Die Kategorisierung lautet dabei wie folgt. Bei einem UG von <3% ist eine Baullicke anzuneh-
men, bei 3 bis <15% besteht ein grofles Nachverdichtungspotential und bei einem Wert von
15 bis <30% weist eine Flache ein geringes Potential auf. Alle Grundstilicke, die zu mehr als
30% bebaut sind, werden als Flache ohne Nachverdichtungspotential deklariert.%® Diese Werte

sind jedoch stark verallgemeinert. Im §17 BauNVO werden Obergrenzen fiir das zulassige

% vgl. BBSR in BBR 2013, S. 119.
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Maf der baulichen Nutzung, in Abhangigkeit vom Baugebiet, in dem sich das zu bewertende
Grundstick befindet, festgelegt. Beispielsweise ist in Kleinsiedlungsgebieten (nach §2
BauNVO) nur eine maximale GRZ von 0,2 mdglich. In reinen und allgemeinen Wohngebieten
(nach §§3 und 4 BauNVO) ist dagegen eine GRZ von 0,4 und in besonderen Wohngebieten
(§4a BauNVO) eine GRZ von bis zu 0,6 zulassig. In Kerngebieten (nach §7 BauNVO), die
jedoch hauptsachlich der Unterbringung von Handelsbetrieben und Einrichtungen der Wirt-
schaft, Verwaltung und Kultur dienen, ist eine maximale GRZ von bis zu 1,0 mdglich. Diese
Obergrenzen zeigen, dass zum einen trotz eines Uberbauungsgrades von 30% (teils erhebli-
che) Nachverdichtungspotentiale bestehen kénnen. Zum anderen besteht die Mdglichkeit,
dass in manchen Gebieten bereits bei einer Grundflache, die 20% des Grundstlcks einnimmt,
kein weiteres Entwicklungspotential mehr besteht. Des Weiteren darf das Nachverdichtungs-
potential nicht alleine tiber den Faktor des Uberbauungsgrades bestimmt werden. Das hat den
Hintergrund, dass der Uberbauungsgrad eine zweidimensionale Kennzahl ist, die die Bebau-
ung in der Vertikalen aulenvorlasst. Das fiihrt dazu, dass einige Arten der Nachverdichtung,
wie z.B. die Aufstockung, nicht beachtet werden. Vorhandene Nachverdichtungspotentiale in
diesen Bereichen kénnen also nicht identifiziert werden. Eine genauere Beschreibung, wie die
nicht beachteten Arten der Nachverdichtung in das Modell implementiert werden kénnen, ist
im Abschnitt 5.3 beschrieben.

Insgesamt ist der gewahlte Ansatz Uber die oben genannte steife Bewertung demnach nicht
zielfuhrend und fihrt zu einer starken Fehlerneigung. Vielmehr ist ein dynamischer Ansatz zu
wahlen, bei dem ein Abgleich mit dem tatsachlich zulassigen Mal} der baulichen Nutzung er-
folgt. Das real zulassige MaR der baulichen Nutzung ist dabei, wie erwahnt, vom jeweiligen
Gebietstyp und vom Vorhandensein eines Bebauungsplans abhangig.

Des Weiteren missen auch planungsrechtliche Regelungen, wie z.B. Baulinien und Baugren-

zen, mit in die Bewertung einflieRen.

Benoétigte Informationen und deren Herkunft

Der Vergleich der Ist-Bebauung mit der maximal zuldssigen Bebauung umfasst zwei Kompo-
nenten. Im ersten Schritt muss die bestehende Bebauung festgestellt werden. Hierbei sind
insbesondere die Faktoren der Grundflachenzahl, der Geschossflachenzahl sowie der Anzahl
der Vollgeschosse relevant. Die GRZ wird Uber die Liegenschaftsinformationen des ALKIS
gewonnen. Wie im Abschnitt 3.3 beschrieben, eignet sich das ALKIS sehr gut als Datenquelle.
Da ALKIS seit Dezember 2015 in allen Bundeslandern eingefiihrt ist, kann es auch als fla-

chendeckende Datengrundlage herangezogen werden.®

% vgl. ADV 2019.
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Die Anzahl der Vollgeschosse wird entweder direkt aus dem ALKIS oder Uiber die Gebaude-
hoéhe (im ALKIS und LoD) ermittelt. Eine weitergehende Beschreibung der Datenbeschaffung
ist im Abschnitt 4.3.2 zu finden.

Die vorliegende Geschossflachenzahl (GFZ) ergibt sich dann aus der Multiplikation der Grund-
flachenzahl (GRZ) mit der Anzahl der vorhandenen Vollgeschosse. Anzumerken ist hier, dass
es bei dieser Ermittlungsart der GFZ zu Ungenauigkeiten kommen kann. Hintergrund dafiir ist,
dass einzelne Stockwerke in der Realitat nicht zwingend dieselbe Flache aufweisen missen.
Im nachsten Schritt muss geprift werden, welche maximale Bebauung auf dem Grundstiick
rechtlich zulassig ist. Ob ein Gebaude zulassig ist, wird durch das Bauplanungsrecht, die
Baunutzungsverordnung sowie durch das Bauordnungsrecht (in Form der jeweiligen Landes-
bauordnung) geregelt. Eine Regelung tber die Genehmigungsfahigkeit von Gebauden, ist da-
bei in kommunalen Bebauungsplanen (einfacher oder qualifizierter Bebauungsplan) geregeilt.
Gibt es keine explizite Regelung, so richtet sich die Zulassigkeit nach den Bestimmungen der
§§34 und 35 BauGB.%" Das fiihrt dazu, dass zur Datenbeschaffung die folgende Fallunter-

scheidung getroffen werden muss.

Art der Anzahl zulassiger
baulichen Nutzung Vollgeschosse
GRZ WA GFZ
Grund- II Geschoss-

flachen- flachen-
zahl e 0a VYV zahl

maximal THmax FHmax maximal
zuldssige | =5,50 | =9,00 | zulassige

TraufW wthéhe
PD, SD,
FD, WD
Zulassige Haustypen Zulassige Dachformen

(Einzel- u./o. Doppelhé&user) (Pultdach, Satteldach,
Flachdach, Walmdach)

Abbildung 10: Mégliche Festlegungen im Bebauungsplan.®

7 vgl. BBSR in BBR 2016, S. 34.
% ehmkuhl 2017.
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1. Es liegt ein qualifizierter oder ein einfacher Bebauungsplan vor, der Angaben zum zulas-
sigen Maf} der baulichen Nutzung macht.
Ein qualifizierter Bebauungsplan enthalt, gem. §30 BauGB, Informationen tber die Art und
das Mal der baulichen Nutzung, die Gberbaubare Grundstiicksflache sowie Uber ortliche
Verkehrsflachen. Fehlt einer der genannten Punkte, handelt es sich um einen einfachen
Bebauungsplan. Wenn ein B-Plan (einfach oder qualifiziert) vorhanden ist, ist ein Bauvor-
haben zuldssig, sobald es den Vorgaben des B-Plans entspricht.*® Die Informationen, die
ein B-Plan zur Art und zum MaR der baulichen Nutzung enthalten kann, zeigt die Abbildung
10.

2. Es liegt kein Bebauungsplan vor oder die Angaben sind nicht ausreichend

Liegt kein Bebauungsplan vor oder der B-Plan enthalt nicht die nétigen Informationen, so
bemisst sich die Zulassigkeit der Bebauung nach den §34 BauGB flir den Innenbereich,
bzw. nach dem §35 BauGB fir den AuRRenbereich. Da diese Arbeit die Nachverdichtung
im Innenbereich behandelt, wird die Bebaubarkeit gem. §35 BauGB an dieser Stelle nicht
weitergehend behandelt.

Im Bereich der, im Zusammenhang bebauten Ortsteile (§34 BauGB) ist ein Bauvorhaben
zulassig, wenn es sich in die ndhere Umgebung einfligt. Hierbei sind besonders die Art
und das Mal der baulichen Nutzung, die Bauweise und die Uberbaute Grundstlcksflache
relevant. Die Bewertung, ob sich ein Gebaude in die ndhere Umgebung einfligt, wird dabei
vorrangig an der GroéRe der Nachbarobjekte festgemacht. Demnach sind insbesondere die
Faktoren der Grundflache, Geschossflache, Geschosszahl und die Héhe der umliegenden

Gebaude relevant.”

Das bedeutet, dass eine Nachverdichtung maéglich ist, wenn umliegende Grundstlicke starker
bebaut sind, als das zu bewertende Grundstick. Liegt kein B-Plan vor, muss das zu betrach-
tende Objekt also mit dem Mal} der baulichen Nutzung auf den umliegenden Gebauden ver-
glichen werden. Problematisch kann hier die Abgrenzung des Innenbereichs (im Zusammen-

hang bebauter Ortsteil), sowie die Definition der ndheren Umgebung sein.

Implementierung in das Modell

Wie bereits erlautert, erfolgt bei diesem Ansatz ein Abgleich der Ist- mit der zulassigen Bebau-
ung. Fir die GRZ erfolgt dies Giber das ALKIS-System. Um die Geschossanzahl zu ermitteln,
wird der im Abschnitt 4.3.2 beschriebene Ansatz verwendet. Die GFZ wird tGber die Multiplika-

tion der beiden Faktoren bestimmt. Des Weiteren kénnen einige Informationen, die die Ist-

%9 vgl. Kriper in Nottge 2016, S. 365f.
0 vgl. BVerwG 2013.

36



Bebauung eines Grundstiicks betreffen, der Baugenehmigung enthommen werden. Die Vor-
gehensweise hierzu ist im Abschnitt 4.5 beschrieben.

Die Bewertung der Zulassigkeit eines Gebaudes muss dabei nach der verwendeten Daten-
quelle unterschieden werden.

Liegt ein B-Plan vor, kdnnen die Informationen direkt enthommen werden. Bei der Bewertung
der maximal bebaubaren Grundflache muss auf Restriktionen durch Baulinien, Baugrenzen
und anderen hinderlichen Regelungen geachtet werden. Durch diese Regelungen kann es zu
erheblichen Einschrankungen der Bebaubarkeit eines Grundstiickes kommen. Hierbei kann
das in Abbildung 11 gezeigte Flurstiick mit der Nummer 362/f als Beispiel herangezogen wer-
den. Auf diesem Grundstick sind durch bestehende Baulinien und —grenzen nur zwei Recht-
ecke bebaubar, die insgesamt einen geringeren Flachenanteil als 20% der Flurstiicksflache
(GRZ =0,2) ausmachen. Es muss daher gepriift werden, ob die durch Baulinien und —grenzen
festgelegte Bauflache oder die maximal zulassige GRZ fir die Bebaubarkeit mafigeblich ist.

Hierzu werden beide Zahlen betrachtet. Die niedrigere Zahl ist dann fur die zuldssige, maxi-

male Bebauung maf3geblich.

= Orewe Striesener Winke! = B <
. 363 » L P P |3 @ ©® ® @ ®

Abbildung 11: Ausschnitt des Bebauungsplans mit der Nummer 90L der Landeshauptstadt

Dresden.”’

Liegt keine passende Datenquelle vor, mussen die Information, Uber den Vergleich mit der
Bebauung in der ndheren Umgebung geschatzt werden. Komplex kann in diesem Zusammen-
hang die Definition der ndheren Umgebung sein. Hintergrund dafir ist, dass sich die Grenze
der ndheren Umgebung, in die sich das Bauvorhaben einbetten muss, nicht schematisch fest-
legen lassen. Das Bauvorhaben muss sich daher immer in die konkrete stadtebauliche Situa-
tion einfiigen.” Da diese Situation dazu fiihrt, dass die Zulassigkeit einer Aufstockung ohne
konkreten B-Plan, immer eine Einzelfallentscheidung ist, muss der Ansatz fir die Umsetzung
im Modell zur automatischen Identifizierung vereinfacht werden. Es wird daher vorgeschlagen,
dass zur Betrachtung der Bebaubarkeit alle angrenzenden Grundstiicke betrachtet werden.

Stralien sollen hierbei keinen Bruch in der Bebauung darstellen. Das bedeutet, dass auch

" Landeshauptstadt Dresden 2004.
2 Vgl. Hamburgisches OVG 2013.
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Grundstiicke, die auf der anderen Strallenseite des zu bewertenden Grundsticks liegen, in
die Betrachtung einflieen.

GemalR dem Urteil vom Hamburgischen Oberverwaltungsgericht (OVG) vom 22.10.2013,
kommt es bei der Beurteilung der Bebauung auf die Ausstrahlungswirkung der Umgebung
an.”® Indem auch Grundstiicke von der gegeniiberliegenden StraRenseite in die Bewertung
einflieRen, wird dieser Anforderung bestmdglich Rechnung getragen, ohne die praktische Um-
setzung unndtig kompliziert zu gestalten.

Wenn ein Grundstiick keinerlei Nachbarbebauung aufweist, entspricht es auch nicht den An-
forderungen des §34 BauGB. Die Bebauung bestimmt sich demnach nach §35 BauGB. Die

Vorgehensweise in diesem Fall soll aber im Zuge dieser Arbeit aulen vorgelassen werden.

Um nun das Entwicklungspotential zu bewerten, erfolgt der Vergleich der Kennwerte der Ist-
und der zuldssigen Bebauung. Als Ergebnis sollen alle Faktoren (Anzahl zuséatzlicher Stock-
werke, zusatzliche Geschossflache und Grundflache) einzeln ausgegeben werden. Auf diese
Weise lasst sich die Art des Nachverdichtungspotentials bestimmen. Des Weiteren kann das
Potential auf diese Weise besser bewertet werden, als bei einer reinen Betrachtung der abso-
lut realisierbaren Geschossflache.

Als Beispiel kann ein Grundstiick mit einem zehnstéckigen Gebaude, auf dem 500 m? Ge-
schossflache, maximal 50m? zusatzlicher Grundflaiche und kein weiteres Stockwerk realisiert
werden kénnen, genannt werden. Zwar besteht ein deutliches absolutes Geschossflachenpo-
tential (500 m?), welches sich jedoch iiber alle Stockwerke des Gebaudes erstreckt. Das fiihrt
dazu, dass sich das vorhandene Potential in der Realitat kaum realisieren lasst, weil es nur
Uber einen zehnsttckigen Anbau ausgeschopft werden kann. Das Potential, bzw. ein Teil da-
von, konnte auch Uber ein eigenstandiges Gebaude auf dem Grundstlick realisiert werden. Ein
Grundflachenpotential von 50 m? ist jedoch kaum fiir ein eigenstdndiges Gebaude geeignet.
Insgesamt flhrt das dazu, dass diese Potentiale nur durch einen Ersatzneubau realisiert wer-
den kénnen.

In diesem Zusammenhang ist ein automatischer Ausschluss von unglinstigen bzw. nicht rea-
lisierbaren Nachverdichtungspotentialen denkbar und sinnvoll. Ein Potential wird hierbei als
realisierbar eingestuft, wenn mindestens 100 m? Geschossflache, die sich auf demselben Ge-
schoss befinden, vorliegt. Bei der Ermittlung muss dahingehend unterscheiden werden, ob
zusatzliche Stockwerke realisierbar sind oder nicht. Ist eine Aufstockung méglich, kann ein
Geschossflachenpotential von 100m? direkt als ein realisierbares Nachverdichtungspotential
deklariert werden. Ist kein zusatzliches Geschoss realisierbar, muss das ermittelte Geschoss-
flachenpotential auf die vorhandenen Stockwerke aufgeteilt werden. Ergibt sich dann ein Po-

tential von 100 m? je Stockwerk, wird das Grundstiick als Potentialfliche ausgegeben. Ein

73 vgl. Hamburgisches OVG 2013.
38



realisierbares Potential liegt ebenfalls vor, wenn zusétzlich 100 m? Grundflache und gleichzei-
tig mindestens 100 m? Geschossfliache bebaut werden kénnen. Das hat den Hintergrund, dass
das bestehende Gebaude (inkl. Verkehrsflachen) in diesem Fall erweitert werden, aber auch
ein eigenstandiges Gebaude auf dem Grundstiick errichtet werden kann. Die Grenze wird auf
100 m? Geschossflache festgelegt, da hier selbst bei einer geringen Flacheneffizienz, eigen-
stdndige Wohnungen errichtet werden kdnnen. Der Ausschluss von Nachverdichtungspoten-
tialen <100 m? Bruttogeschossflache wird dabei auch in anderen Werken zur Bestimmung von
Nachverdichtungspotentialen angesetzt.”* Fillt das ermittelte Flachenpotential kleiner aus, ist
jedoch weiterhin die Mdglichkeit des Ersatzneubaus denkbar, um das Potential zu realisieren
(siehe Abschnitt 4.4.3).

Hindernisse bei der Umsetzung des Ansatzes

Hindernisse im Zusammenhang mit diesem Ansatz resultieren aus beiden Komponenten, die
zur Bewertung des Nachverdichtungspotential notwendig sind. Einerseits kann es bei der Ana-
lyse der Ist-Bebauung zu Schwierigkeiten kommen. Das trifft insbesondere bei der Ermittlung
der Stockwerksanzahl und Geschossflache zu. Die Komplikationen bei der Bewertung der
Stockwerksanzahl werden im Abschnitt 4.3.2 weitergehend erlautert.

Die Schatzung der Geschossflache tber eine Multiplikation von der Grundflache und der An-
zahl der Vollgeschosse kann ebenfalls zu Ungenauigkeiten fiihren. Diese Ungenauigkeiten
resultieren daraus, dass einzelne Stockwerke nicht zwingendermalen dieselbe Flache umfas-
sen mussen. Das fiihrt dazu, dass diese Vereinfachung zu Abweichungen der realen, gegen-
Uber der ermittelten Bausubstanz fiihren kann. Diese Problematik kann jedoch mit Zuhilfen-
ahme weitere Datenquellen minimiert werden. Hierbei bieten sich insbesondere Baugenehmi-
gungen an. Das hat den Hintergrund, dass einem Bauantrag Berechnungen zur bebauten
Grundstucksflache, dem umbauten Raum, der GFZ, der GRZ, sowie der Wohn- und Nutzfla-
che beizulegen sind.” Inwiefern sich Baugenehmigungen in der praktischen Anwendung als
Datenquelle eignen, wird im Abschnitt 4.5 erlautert.

Eine weitere Schwierigkeit kann aus der gewahlten Untergrenze von 100 m? Geschossflache
entstehen. So ist es durchaus denkbar, dass auch kleinere Flachen sinnvoll nachverdichtet
werden kénnen. Diese Grenze wurde jedoch gewahlt, um eine zu starke Kleinteiligkeit in den

Nachverdichtungsflachen zu verhindern.

Beispiel fiir einen Vergleich der Ist- mit der maximal zuldssigen Bebauung
Als Beispiel kann das, in Abbildung 12 dargestellte, Flurstiick mit der 362/f in Dresden heran-

gezogen werden. Das Flurstiick hat eine Flache von 2.200 m? und ist mit einem Wohngebaude

™ vgl. Spitzer 2017, S. 385.
S Vgl. Bauratgeber Deutschland 2018.
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mit einer Grundflache von 122 m? und einer Garage, die eine Grundflache von ca. 65 m? um-
fasst, bebaut.” Insgesamt umfasst das Flurstiick ca. 187 m? umbaute Grundflache, was einer
GRZ von etwa 0,085 entspricht. Der urspriingliche Ansatz wiirde also durch den maximalen
Uberbauungsgrad von 30% von einem erheblichen Nachverdichtungspotential ausgehen. Der
Ansatz wiirde ein Potential in Hohe von etwa 473 m? Grundflache ((0,3-0,085) x 2200 m?)
ermitteln. Tatsachlich gilt, durch den bestehenden B-Plan, fiir dieses Grundstlick jedoch eine
geringere Bebaubarkeit von 0,2 GRZ.”” Die Implementierung dieser GRZ fiihrt also zunéchst
zu einer deutlichen Reduktion des Flachenpotentials auf 253 m? ((0,2-0,085) x 2200 m?).

Zusatzlich zur geringeren Bebaubarkeit, legt der B-Plan fiir dieses Flurstiick noch einzuhal-
tende Baulinien und Baugrenzen fest. Das flhrt dazu, dass nur die begrenzte Flache, die sich
im unteren, rechten Eck des Flurstiicks befindet, tatsachlich bebaut werden kann. Die durch
die Baulinien und Baugrenzen festgelegte Baufldche umfasst dabei ca. 135m? Grundflache.
Da diese Flache im Vergleich zur GRZ den kleineren Wert darstellt, ist sie fir die Bewertung
des Nachverdichtungspotentials maRgeblich. Dieses Beispiel zeigt, dass der urspringlich ver-

wendete Ansatz vorhandene Potentiale sehr ungenau wiedergibt. In diesem Beispiel wurde

das Potential etwa um das 3,5-fache Uiberschatzt. Ebenso ist jedoch eine Unterschatzung des
vorhandenen Potentials denkbar (bei GRZ-Werten >0,3).

S
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Abbildung 12: Beispielgrundstlick fiir den Vergleich der Ist-Bebauung mit der maximal zulés-

sigen Bebauung.”™

7 Vgl. Landeshauptstadt Dresden o.J.
4 Vgl. Landeshauptstadt Dresden 2004.
& Landeshauptstadt Dresden o.J.
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Abbildung 13: Ausschnitt des Bebauungsplans mit der Nummer 90L der Landeshauptstadt
Dresden.”

Einschdtzung der Umsetzbarkeit und Fehleranfalligkeit

Prinzipiell wird bei diesem Verbesserungsvorschlag ein deutliches Potential fur die Erh6hung
der Vorhersagegenauigkeit vermutet. Das ist insbesondere der Fall, wenn ein B-Plan als Da-
tenquelle herangezogen werden kann. Im Bereich der Bebaubarkeit nach §34 BauGB wird das
Verbesserungspotential als etwas geringer eingeschatzt. Das ist darauf zuriickzufiihren, dass
die Bebaubarkeit hier Uber die vorhandene Baumasse auf den benachbarten Grundstiicken
geschatzt wird. Tatsachlich ist die Bebaubarkeit in diesen Fallen jedoch im Einzelfall mit der
zustandigen Baubehorde abzuklaren. Als Hindernis bei der Umsetzung ist die Kleinteiligkeit
der Datenbeschaffung in Bezug auf B-Plane zu nennen. Diese Plane missen bei den jeweili-
gen Gemeinden erfragt und in das System eingearbeitet werden. Trotz dieses Hindernisses
wird dieser Ansatz insgesamt als umsetzbar und als sinnvoll eingeschatzt.®

Es ist davon auszugehen, dass der Zugewinn an Vorhersagegenauigkeit, der durch die Be-
trachtung der tatséchlichen Bebaubarkeit entsteht, den hohen Aufwand fir die Datenbeschaf-

fung rechtfertigt.

4.2 Ortslage und Abgrenzung des Innenbereichs

Wie im Abschnitt 3.2 erlautert, ist die unterschiedliche Definition der Ortslage gem. ATKIS
Basis DLM, im Vergleich zu der Abgrenzung des Innenbereichs nach §34 BauGB, eine Quelle
fur Ungenauigkeiten im Modell zur automatischen Abgrenzung von IEP. Diese Abgrenzung ist
fur die Bewertung von IEP allerdings enorm wichtig, da hier bestimmt wird, wie Gebiete in
denen kein B-Plan vorliegt, bebaut werden dirfen. Des Weiteren ist diese Abgrenzung rele-
vant, weil sich diese Arbeit insbesondere auf den Innenbereich und somit auf die Bebaubarkeit

gem. §34 BauGB bezieht. Ist die Bedingung des Innenbereichs nicht gegeben, wird die Flache

" | andeshauptstadt Dresden 2004.
8 vgl. Hecht 2019.
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im Zusammenhang mit dieser Arbeit somit nicht als Potentialflache fir eine Nachverdichtung
angesehen.

Gemaly der geltenden Rechtsprechung zum §34 BauGB endet der Bebauungszusammen-
hang unmittelbar hinter der letzten Bebauung. Auch kénnen nur Gebaude einen Bebauungs-
zusammenhang bilden, die dem standigen Aufenthalt von Menschen dienen. So werden Ge-
baude zur landwirtschaftlichen Nutzung oder fiir Freizeitnutzungen explizit ausgeschlossen.
Im Gegensatz dazu, wird die Ortslage im ATKIS Basis DLM als, im Zusammenhang bebaute,
Flache beschrieben. Dieser Bebauungszusammenhang besteht dabei neben Gebauden zum
stéandigen Aufenthalt fir Menschen (z.B. Wohnen, Biro- und Gewerbeflachen etc.) auch bei
Flachen des Verkehrs, Flachen fur Erholung, Sport und Freizeit und unter Umstéanden selbst
bei Vegetationsflachen. Die zuletzt genannten Flachen sind jedoch in der deutlich enger ge-
fassten Definition des §34 BauGB ausgeschlossen.®'

Die abweichende Festlegung der Innenbereichsabgrenzung resultiert daraus, dass die spezi-
elle Nutzung eines Grundstlicks im ATKIS Basis DLM nicht erfasst wird. Demnach kdnnen
Nutzungen, die nicht dem standigen Aufenthalt von Menschen dienen (z.B. Stélle, Scheunen
oder Garagen), nicht ausgeschlossen werden. Weitere Ungenauigkeiten riihren daher, dass
u.a. Verkehrsflachen, Gewasser- und Vegetationsflachen des ATKIS Basis DLM als ,im Zu-
sammenhang bebaut‘ angesehen werden.*

Im Zusammenhang mit der IOR Studie zur automatischen Identifikation von IEP wird beschrie-
ben, dass zur Zeit der Studienerstellung keine Moglichkeit besteht, die unterschiedlichen Sich-
ten auf die Innenbereichsabgrenzung anzugleichen. Es wird jedoch in diesem Zusammenhang
auch beschrieben, dass diese Abgrenzung fiir einen vergleichsweise kleinen Anteil der Fehler

verantwortlich ist.®

Bendotigte Informationen und deren Herkunft

Wie bereits beschrieben, ist die Information tber die genaue Nutzung eines Gebaudes essen-
tiell, um bewerten zu kénnen, ob es dem standigen Aufenthalt von Menschen dient. Im ALKIS
besteht die Mdglichkeit, die enthaltenen Gebaudeinformationen um die genaue Nutzung zu
erweitern. In der ersten Ebene werden die drei Hauptfunktionen ,Wohngebaude®, ,Gebaude
fur Wirtschaft und Gewerbe® und ,Gebaude fiir offentliche Zwecke” beschrieben. Diese drei
Hauptfunktionen sind dabei ein Teil des Grunddatenbestands und daher von jedem Bundes-
land eingeflihrt. In der zweiten Stufe sind diese drei Hauptnutzungen in insgesamt tiber 250
Einzelfunktionen aufgegliedert, die die genaue Nutzung des Geb&udes beschreiben.?* Diese

Einzelfunktionen sind jedoch nicht Teil des Grunddatenbestands. Das fihrt dazu, dass die

8 vgl. BBSR in BBR 2013, S. 117.
82 v/gl. ADV 0.J.

8 vgl. BBSR in BBR 2013, S. 119.
8 vgl. ADV 2015, S. 25ff.
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Verflugbarkeit zum einen von Bundesland zu Bundesland unterschiedlich und zum anderen
sehr lickenhaft ist.

Eine andere Quelle, aus der die genaue Nutzung eines Gebaudes flir ganz Deutschland fla-
chendeckend hervorgeht, ist nicht bekannt.

Eine weitere Mdglichkeit, die zur Abgrenzung von Innen- und AulRenbereichen herangezogen
werden kann, ist eine bestehende Innenbereichssatzung. Die Innenbereichssatzung ermaég-
licht es einer Gemeinde, die Grenzen des Innenbereichs im Gemeindegebiet verbindlich fest-
zulegen. Durch eine Innenbereichssatzung kénnen zudem Flachen, die eigentlich dem Au-
Renbereich nach §35 BauGB angehdren, als Innenbereich deklariert werden.® In der Abbil-
dung 14 ist ein Beispiel fir eine Innenbereichssatzung dargestellt. Im Jahr 2004 wird eine
Innenbereichssatzung, die den gesamten Ortsbereich Costedt in der Stadt Porta-Westfalica
umfasst, beschlossen. Im Jahr 2018 ist der markierte Anderungsbereich per Innenbereichs-

fassung zum Innenbereich des Ortsteils ,Costedt” deklariert worden, sodass sich die Bebau-
t.86

ung zukunftig am §34 BauGB orientier
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Abbildung 14: Innenbereichssatzung Costed

8 Bayrisches Staatsministerium flir Wohnen, Bau und Verkehr 2019.
8 vgl. Stadt Porta Westfalica 2018.
8 Stadt Porta Westfalica 2018.
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Im Zusammenhang mit der Innenbereichssatzung ist jedoch anzumerken, dass es keine Auf-
stellung Gber verfigbare Satzungen gibt. Auch ist der Innenbereich nicht flachendeckend Gber

alle Gemeinden auf diese Weise festgelegt.

Implementierung in das Modell

Wie im vorhergehenden Absatz beschrieben, ist zurzeit kein Ansatz bekannt, tber den eine
genaue Abgrenzung des Innen- und AulRenbereichs flachendeckend erfolgen kann. Das Prob-
lem kann derzeit also nicht vollumfassend gelost werden. Lediglich eine Verbesserung der
Vorhersagegenauigkeit ist denkbar. Die Vorgehensweise zur Verbesserung des urspringli-

chen Vorschlags sieht dabei wie folgt aus.

Im ersten Schritt werden bekannte Innenbereichssatzungen in das Modell ibernommen, da
sie verbindliche Informationen und feste Abgrenzungen zwischen den beiden Bereichen schaf-
fen. Fir die Ubrigen Flachen, die vermutlich den grof3ten Teil der Innenbereiche umfassen,
erfolgt die Abgrenzung Uber einen modifizierten Ansatz zur Bestimmung der Ortslage aus dem
ATKIS Basis DLM.

Die Ortslage wird im ATKIS Basis DLM wie folgt definiert:

»,Im Zusammenhang bebaute Fldche mit einer Ausdehnung von mindestens etwa 10 ha oder
10 Anwesen.

Ortslage enthélt neben 'Wohnbau-', 'Industrie- und Gewerbefldche', 'Flache gemischter Nut-
zung', 'Flache besonderer funktionaler Prdgung’ auch die dazu in einem engen rdumlichen und
funktionalen Zusammenhang stehenden Flachen des Verkehrs, der Gewésser, der Flachen,
die von 'Bauwerke und sonstige Einrichtungen' flir Erholung, Sport und Freizeit sowie von 'Ve-

getationsflachen' belegt sind.“ ADV o.J.

Gemal der Rechtsprechung zum §34 BauGB werden jedoch nur Gebaude beachtet, die dem
stédndigen Aufenthalt von Menschen dienen. Das fuhrt dazu, dass die in der Ortslage enthal-
tenen Flachen, die nicht dem standigen Aufenthalt von Menschen dienen, nicht mehr als Fla-
chen gelten, die einen Bebauungszusammenhang bilden. Das betrifft insbesondere Flachen
des Verkehrs, der Gewasser, von 'Bauwerken und sonstige Einrichtungen' fir Erholung, Sport
und Freizeit sowie 'Vegetationsflachen'. Die ,Flachen besonderer funktionaler Pragung’ wer-
den dabei auch weiterhin als zusammenhangsgebend gewertet. Das hat den Hintergrund,
dass sich auf diesen Flachen unter anderem Krankenhauser, Universitaten oder Haftanstalten
befinden kénnen. Diese Flachen kénnen also durchaus dem Aufenthalt von Menschen dienen.
Durch diese Anpassung soll eine Minimierung der Uberschatzung aus einer ungenauen Ab-
grenzung von Innen- und AuRenbereich erreicht werden. Eine genaue Abgrenzung ist nur

denkbar, wenn die genaue Nutzung aller Gebaude bekannt ist.
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Hindernisse bei der Umsetzung des Ansatzes

Wie beschrieben, konnte kein Ansatz fiir eine genaue, flichendeckende Abgrenzung von In-
nen- und AulRenbereichen aufgestellt werden. Grund dafir ist ein Mangel an den hierfir not-
wendigen Informationen. Aus diesem Grund konnte keine abschliefiende Losung, sondern nur
ein Vorschlag zur Verbesserung des bestehenden Systems geliefert werden. Fir eine Vollum-
fangliche Lésung stehen zurzeit nicht alle benétigten Informationen bereit. Vor dem Gesichts-
punkt, dass das IOR von einem eher untergeordneten negativen Effekt, aufgrund der fehler-
haften Abgrenzung, ausgeht, wird die Modellverbesserung im o0.g. Umfang jedoch als ausrei-

chend angesehen.

Einschitzung der Umsetzbarkeit und Fehleranfalligkeit

Insgesamt stellt die automatisierte Abgrenzung der Innen- und AulRenbereiche eine deutliche
Schwierigkeit dar, an der auch heute, sechs Jahre nach dem Erscheinen der Studie noch ge-
forscht wird.®® Wie erwahnt, konnte auch im Zusammenhang dieser Arbeit kein vollumfangli-
cher Ansatz zur Behebung dieses Problems entwickelt werden. Die aufgezeigten Verbesse-

rungsvorschlage lassen sich dagegen vermutlich gut umsetzen.

4.3 Nicht beachtete Arten der Nachverdichtung

Das entwickelte Verfahren zur Abschatzung von IEP auf Basis des ATKIS Basis DLM, in Ver-
bindung mit amtlichen Hausumringen, ist auf die Abschatzung von Bauliicken und Nachver-
dichtungsflachen beschrankt. Bei Baullicken und Nachverdichtungsflachen handelt es sich je-
weils um Grundflachen, die ganzlich unbebaut sind. Die Unterscheidung der beiden Flachen
erfolgt dabei lediglich Uber deren Abstand zu einer Stral’e A (As <20m = Baulilicke, A; 20m
bis 50m = Nachverdichtungsflache, As >50m = Nachverdichtungsflache mit erh6htem Erschlie-
Rungsaufwand).®

Wie im Abschnitt 2.2 beschrieben, bestehen allerdings weitere Arten der Nachverdichtung, die
bei der Studienerstellung bisher keine Beachtung fanden. Die Erkennung von bebauten Brach-
flachen wird kurz angesprochen. Allerdings wird auch beschrieben, dass eine Erkennung der-
zeit unmadglich ist.

Im Folgenden sollen die einzelnen, nicht beachteten, Arten der Nachverdichtung aufgegriffen

und hinsichtlich ihrer automatisierten Auslesbarkeit untersucht werden.

8 \/gl. Hecht 2019.
8 vgl. BBSR in BBR 2013, S. 105 und S. 111.
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4.3.1 Brachflachen

Damit bebaute Brachflachen erkannt werden kénnen, muss bekannt sein, ob ein Objekt ge-
nutzt wird oder nicht. Zur Bewertung der Gebaudenutzung bestehen verschiedene Moglich-
keiten. Eine Mdglichkeit ist die Interpretation von Luftbildern zusammen mit einer Vorortbege-
hung. Diese Methode funktioniert weitestgehend Uber die Bewertung des Zustandes eines
Gebaudes bzw. Uber das Vorhandensein von Verfallserscheinungen oder Anzeichen einer
Nutzung. Eine weitere Methode zur Analyse der Gebaudenutzung besteht in der Feststellung
und Bewertung von Aktivitdten auf dem Grundstlck. Dies kdnnte beispielsweise Uber den Ver-
gleich, zu unterschiedlichen Zeiten aufgenommener, Luftbilder durchgeflihrt werden. Beide
Ansatze lassen sich dabei mittels Bilderkennung automatisieren.

Die dritte Mdglichkeit erfolgt Gber die Auswertung von externen Ver- und Entsorgungsleistun-
gen eines Gebaudes. Bis auf wenige Ausnahmen bezieht jedes genutzte Gebaude verschie-
dene Ver-und Entsorgungsleistungen wie z.B. die Strom- und Wasserversorgung oder die
Mull- und Abwasserentsorgung. Da diese Leistungen nur bezogen werden, wenn ein Gebaude
tatsachlich genutzt wird, kann bei fehlender Inanspruchnahme darauf geschlossen werden,
dass ein Objekt derzeit leer steht. Durch eine Betrachtung der historischen Inanspruchnahme
dieser Leistungen kann auf3erdem geschlussfolgert werden, wie lange das Grundstlick schon
ungenutzt ist. Die Bewertung der Nutzungshistorie ist in diesem Zusammenhang relevant, weil
Flachen zunachst drei Jahre ungenutzt sein missen, um als Brachflache bezeichnet zu wer-
den.

Weil die dritte Moglichkeit vermutlich am einfachsten umzusetzen und zu automatisieren ist
und zudem eine Betrachtung der Nutzungshistorie zulasst, wird dieser Ansatz zur Bewertung

der Gebaudenutzung gewahlt und im Folgenden beschrieben.

Benoétigte Informationen und deren Herkunft

Die Bewertung der Gebaudenutzung Uber die Auswertung von Nutzungsdaten erfolgt dabei
wie folgt:

Wird ein Gebaude mit Strom und Wasser versorgt oder fallen Abwasser und Abfalle an, so
kann davon ausgegangen werden, dass das Gebaude genutzt wird. Die Bewertung der Nut-
zung soll im Folgenden Uber die Dienstleistungen der Wasserversorgung sowie uber die
Millentsorgung erfolgen. Die Stromversorgung wird hierbei bewusst ausgeschlossen. Dies
liegt daran, dass die Stromversorgung in Deutschland, seit der Liberalisierung des Energie-
marktes im Jahr 1998, zu einem groRen Anteil in der Hand von Privatunternehmen liegt.*® Die
Leistung der Wasserentsorgung wird zur Bestimmung der Gebaudenutzung ebenfalls ausge-

schlossen. Das hat den Hintergrund, dass die Bestimmung der Abwassermenge oftmals tber

% vgl. Bodinek 2019.
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den sogenannten Frischwassermallstab bestimmt wird. Die Erzeugung von Abwasser wird
dabei nicht separat erfasst.”’

Im Bereich der Abfallentsorgung tragen Kommunen als 6ffentlich-rechtliche Entsorgungstrager
die Verantwortung fur die Entsorgung der Abfalle privater Haushalte sowie aus sonstigen Her-
kunftsbereichen.*? Das fiihrt dazu, dass private Haushalte dazu verpflichtet sind, ihre Abfille
den Kommunen zu Uberlassen, sofern sie nicht auf dem eigenen Grundstlick verwertet werden
(z.B. Eigenkompostierung). Auch die Abfalle zur Beseitigung aus sonstigen Bereichen (z.B.
Gewerbe- und Industriebetriebe) sind tUberlassungspflichtig, sofern sie nicht durch den Erzeu-
ger selbst beseitigt werden. Lediglich Abfalle, die aus sonstigen Bereichen stammen und wei-
ter verwertet werden kénnen, sind nicht Uberlassungspflichtig. Hier kann der Erzeuger private
Unternehmen mit der Verwertung beauftragen.®?

Auch die Wasserversorgung ist weitestgehend in staatlicher Hand. So waren im Jahr 2013
etwa 99% der deutschen Bevélkerung an die dffentliche Wasserversorgung angeschlossen.®
Betrieben steht es hingegen frei, woher sie ihr Wasser beziehen. Allerdings beschrankt sich
die nichtoéffentliche Wasserversorgung grofRtenteils auf Unternehmen der Energieerzeugung,
der Industrie sowie des Bergbaus. Anzumerken ist hier, dass selbst diese Unternehmen i.d.R.
nicht nur selbstgewonnenes Wasser nutzen, sondern zusatzlich an die 6ffentliche Wasserver-
sorgung angeschlossen sind.*®

Dadurch, dass die ndtigen Daten bereits in staatlicher Hand bzw. bei 6ffentlich-rechtlichen
Unternehmen liegen, Iasst sich die Zusammenarbeit im Hinblick auf die Implementierung in
das Modell beschleunigen.

Wie erlautert, beziehen fast alle genutzten Gebaude in Deutschland die oben genannten Leis-
tungen. Des Weiteren ist davon auszugehen, dass die Ver- und Entsorgungsunternehmen,
aus Griunden der Bereitstellungsplanung sowie Rechnungsstellung, Gber die hier bendtigten
Informationen zu den einzelnen Lieferadressen verfigen. Durch die Lieferadressen kénnen
Bezugsdaten somit direkt den einzelnen Grundstiicken zugewiesen werden. Auch wird davon
ausgegangen, dass sich die wenigen Gebaude, die nicht ans 6ffentliche Trinkwassernetz an-
geschlossen sind, nicht im Innenbereich der Stadte befinden und somit fiir diese Arbeit nicht
relevant sind. Insgesamt sind diese Informationen gut geeignet, um abzuschéatzen, ob ein Ge-

baude genutzt wird oder nicht.

Tvgl. S & P Consult GmbH o0.J.
2 y/gl. BMU 2016.

% Ebenda

% vgl. Umwelt Bundesamt 2015.
% vgl. Umwelt Bundesamt 2017.
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Implementierung in das Modell

Damit eine Bewertung der Nutzung erfolgen kann, missen die Daten direkt einem bestimmten
Gebaude bzw. Grundstick zugeordnet werden. Auf diese Weise kénnen brachliegende
Grundstlicke direkt im Modell markiert werden, um so eine visuelle Ausgabe zu ermdglichen.
Gemal der Definition einer Brachflache im Abschnitt 2.2 wird ein Grundstiick nach drei Jahren
der Nichtnutzung als brachliegend deklariert. Durch diese Mindestzeit der Nichtnutzung wird
verhindert, dass das System Gebaude wahrend eines normalen Mieter- oder Nutzerwechsels
als brachliegend kennzeichnet. In diesem Zusammenhang muss auch die Thematik des spe-
kulativen Leerstands®® erwahnt werden. Es ist denkbar, dass ein Grundstiick nicht genutzt
wird, obwohl eine Nachfrage dafiir besteht. Ob ein Objekt aus spekulativen Griinden brach-

liegt, muss dabei im Zuge einer Due Diligence im Einzelfall geprift werden.

Hindernisse fiir die Umsetzung des Ansatzes

Die zwei Haupthindernisse fiir die Umsetzung sind zum einen eventuelle Probleme durch man-
gelnde Datenaktualitat und Verfligbarkeit, zum anderen mogliche Konflikte mit dem einzuhal-
tenden Datenschutz. Die Datenschutz-Problematik kann eventuell entscharft werden, indem
die Daten nicht fur die Gebaudenutzer, sondern fir das Gebaude selbst erhoben werden. Des
Weiteren kdnnten die Informationen auf die reine Inanspruchnahme von Leistungen reduziert
werden. Es wird nur ermittelt, ob fiir ein Gebaude Leistungen erbracht werden. Umfang und
Inhalt der bezogenen Leistung wird damit nicht preisgegeben. Die genaue datenrechtliche Si-
tuation muss separat geprtft werden.

Beim Thema der Datenverfiigbarkeit ist eine Zusammenarbeit mit den Kommunen bzw. den
entsprechenden Betrieben der Wasser- und Abfallwirtschaft notwendig.

Aus Griinden der Rechnungsstellung und Bereitstellungsplanung ist davon auszugehen, dass
die Kommunen bzw. die ver- und entsorgenden Unternehmen stets ber aktuelle Aufstellun-
gen der zu beliefernden Gebaude verfiigen. Indem das Modell zur Identifikation von IEP diese
Aufstellungen direkt als Datengrundlage nutzt, kdnnte also eine hohe Aktualitat gewahrleistet

werden.

Beispiel fiir ein Potential durch Brachflachenaktivierung

Als Beispiel fiir eine Brachflachenaktivierung wird das Pfaffgelande in Kaiserslautern heran-
gezogen. Derzeit besteht kein Zugang zu Informationen Uber erbrachte Ver- und Entsorgungs-
leistungen zu diesem Objekt. Daher wird der der Flachenstatus im Zuge dieses Beispiels tber

eine Vorortbegehung ermittelt.

% Ein spekulativer Leerstand besteht, wenn Gebaudeflachen nicht vermietet oder verkauft werden, obwohl eine
Nachfrage auf dem Markt besteht. Der Grund fir den Leerstand liegt dabei in der Erwartung des Eigentiimers zu
einem spateren Zeitpunkt eine héhere Rendite erzielen zu kénnen (vgl. Corpus Sireo 2019).
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Wie auf den nachfolgenden Abbildungen zu sehen ist, lassen sich an den ehemaligen Be-
triebsgebauden des Pfaffwerks deutliche Verfallserscheinungen feststellen (u.a. zerstorte
Fenster, renovierungsbedirftige Dacher und Fassaden). Des Weiteren weisen die Freiflachen
des Pfaffgelandes deutliche Anzeichen der Verwilderung (ungeregelter Griinbewuchs) auf. Es
ist daher davon auszugehen, dass das Pfaffgelande brachliegt. Dieser Flachenstatus wird
auch durch die Stadt Kaiserslautern selbst bestétigt.®’

Es wurde demnach klar nachgewiesen, dass es sich beim ehemaligen Betriebsgelande der
Pfaffwerke um eine Brachflache handelt.

Im nachsten Schritt muss gepriift werden, ob es sich bei der Brachflache auch um Potential-
flachen fir den Wohnungsbau handelt. Die genaue Vorgehensweise der Prifung wird dabei

im Zuge der Umnutzung im Abschnitt 4.3.4 beschrieben.

Abbildung 15: Verwaltungsgebédude Pfaffwerk.*®

7 vgl. PEG 2019.
9 eigene Abbildung.

49



Abbildung 17: Freifldchen auf dem Pfaffgeldnde.’®

Einschitzung der Umsetzbarkeit und Fehleranfalligkeit
Wenn Daten zu erbrachten Ver- und Entsorgungsleistungen vorliegen, wird davon ausgegan-

gen, dass das System zur Identifikation von Brachflachen sehr genaue Ergebnisse liefert.

9 eigene Abbildung.
100 eigene Abbildung.
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Diese Annahme basiert darauf, dass mit dem Gebaudebetrieb unweigerlich gebaudenahe
Leistungen, wie z.B. die Versorgung mit Frischwasser, in Anspruch genommen werden. Auch
in den gefiihrten Expertengesprachen ist diese Maglichkeit zur Bestimmung von Brachflachen
als praktikabel bewertet worden. Hierbei stellte sich jedoch heraus, dass die bundesweite An-
wendung von Verbrauchsdaten komplex ist. Das hat den Hintergrund, dass die Datenverfug-
barkeit in diesem Zusammenhang sehr unterschiedlich ist und die Daten derzeit nicht in einer
standardisierten Form vorliegen. Die Identifikation von Brachflachen Uber diesen Ansatz eignet
sich demnach gut, wenn nur einzelne Stadte betrachtet werden. Die Umsetzung dieses An-

satzes auf Bundesebene geht jedoch mit einigen Hiirden einher.'®’

4.3.2 Aufstockungen und Dachausbauten

Eine weitere Art der Nachverdichtung, die im Verfahren zur automatisierten Identifikation von
IEP keine Beachtung findet, ist die Aufstockung. Tatsachlich besteht in diesem Nachverdich-
tungsbereich ein erhebliches Potential flir Nachverdichtung. So wird davon ausgegangen,
dass Gebaude, die zwischen den Jahren 1950 bis 1989 errichtet wurden, ein Potential von
etwa 1,1 Millionen zusatzlicher Wohnungen aufweisen. Anzumerken ist, dass diese Gebaude-
altersgruppe das groRte Potential fiir Dachausbauten und Aufstockungen aufweist.'®

Die Identifikation von IEP innerhalb des Modells erfolgt bisher lediglich tGiber die zweidimensi-
onale Betrachtung der Grundstiicke. Dabei wird der Uberbauungsgrad eines Grundstiicks be-
wertet und mit einem maximal zuldssigen Bebauungsgrad verglichen. Ein Vergleich der Ist-

Bebauung mit der zulassigen Bebauung in der Vertikalen wird dabei nicht angestellt.

Benoétigte Informationen und deren Herkunft

Dass die Moglichkeit zur Aufstockung nicht untersucht wurde, hat bisher zwei Griinde. Zum
einen sind im entwickelten Modell keinerlei Informationen Uber die H6he von Gebauden, bzw.
Uber die sich darin befindlichen Stockwerke enthalten. Zum anderen ist nicht hinterlegt, wel-
ches Mal} der Bebauung auf den einzelnen Grundsticken tatsachlich baurechtlich zulassig ist.
Diese Informationen sind jedoch notwendig, um ein Nachverdichtungspotential im Bereich der

Aufstockung bewerten zu kénnen.

Relevante rechtliche Regelungen
Die Bewertung, ob eine Aufstockung rechtlich zulassig ist, erfolgt Gber den, in Abschnitt 4.1

beschriebenen Ansatz.

19" v/gl. Hecht 2019.
192 y/gl. BBSR in BBR 2016, S. 8.
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Fir den Analysebereich der Aufstockung sind dabei vor allem die Angaben zur Anzahl der
zuldssigen Vollgeschosse sowie zur Geschossflachenzahl relevant. Getroffene Angaben zur
Gebaudehothe sind ebenfalls wichtig. Sind diese Punkte also im Bebauungsplan festgelegt,
kann die Zulassigkeit einer Aufstockung oder eines Dachausbaus direkt beurteilt werden. Lie-
gen keine Informationen lber das zulassige Mal} der Bebauung vor, gelten Obergrenzen, die
vom jeweiligen Gebietstyp abhangen.'® Diese Obergrenzen sind im §17 BauNVO geregelt.
Eine Beurteilung der Zulassigkeit kann also auch Uber diese Héchstgrenzen erfolgen. Um wel-
ches Baugebiet es sich bei einem Stadtgebiet handelt, ist dabeii.d.R. im Flachennutzungsplan
festgelegt. Sind keine rechtlich bindenden Angaben zur Bebaubarkeit verfiigbar erfolgt die Be-
wertung gem. §34 BauGB uber den Vergleich mit der Nachbarbebauung. Eine Aufstockung ist

demnach legal, wenn die Gebaude in der Umgebung lber zusatzliche Stockwerke verfiigen.

Gebdudehohe und Anzahl der Stockwerke

Der zweite Teil der Information, der zur Bewertung von Aufstockungspotentialen nétig ist, ist
die HOhe des zu bewertenden Gebaudes, bzw. dessen Anzahl an Stockwerken. Ist die Anzahl
der Vollgeschosse in einem Gebaude bekannt, so kann die vorhandene Geschossflachenzahl
ermittelt und mit den rechtlichen Rahmenbedingungen verglichen werden. Als erster Anhalts-
punkt dienen hierbei die 2,5D-Gebaudeinformationen, die im ALKIS-Datenmodell hinterlegt
werden konnen. Diese beinhalten u.a. die Erdgeschosshoéhe, die Firsthdhe, die Dachform und
die Objekthohe.'® Auch die Anzahl der oberirdischen Stockwerke wird dabei aufgenommen.
Das ALKIS-Datenmodel entspricht somit dem LoDO. Dieser ist, durch die zusatzliche Informa-
tion der Gebaudehdhe bzw. der Anzahl der Geschosse, flir die Bewertung des Nachverdich-
tungspotentials durch Aufstockung zunachst ausreichend.

Leider sind diese Gebaudeinformationen nicht Teil des Grunddatenbestands fur die Umset-
zung von ALKIS. Ob und in welchem Umfang diese Daten aufgenommen werden, bleibt dem-
nach den einzelnen Bundeslandern iberlassen.'®

Wie der Stand der Verfiigbarkeit der benétigten Daten in den einzelnen Bundelandern ist, zeigt
dabei die Tabelle 2.

193 y/gl. BBSR in BBR 2016, S.10.
%4 y/gl. BBSR in BBR 2013, S. 119.
195 \/gl. ADV 2019 und ADV 2015 S. 1ff.
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Tabelle 2: ALKIS Inhalte in den einzelnen Bundesldndern Stand Mai 2015."%°

Die Tabelle zeigt, dass die relevante Information der Stockwerksanzahl im ALKIS-System von
acht der 16 deutschen Bundeslanden aufgenommen ist. Da es den einzelnen Kommunen im
Land Nordrhein-Westfalen (NRW) freisteht, ob sie Gebaudeinformation im ALKIS-System auf-
nehmen oder nicht, kann hier keine prazisere Aussage getroffen werden. Im Land Niedersa-
chen ist zwar nicht die Anzahl der Geschosse, dafiir aber die Gebaudehdhe aufgenommen.
Ist die Hohe bekannt, so kann zumindest naherungsweise die Anzahl der Geschosse ge-
schatzt werden. Hier wird beispielsweise eine Hohe von 3,5 m je Stockwerk'®’ sowie ein Ab-

schlag fur das Dach angesetzt. Dadurch kann auf die vorhandene Geschosszahl riickge-

schlossen werden.

Die Abbildung 18 zeigt die Darstellung eines Gebaudegrundrisses in ALKIS mit zugehériger

Grundflache, der Anzahl an Stockwerken, sowie der Funktion des Gebaudes. Das Beispielge-

baude steht in Hamburg.

106 eigene Tabelle in Anlehnung an ADV, 2015, S. 25ff und auf Nachfrage beim Landesamt fir Geoinformation und

Landesentwicklung Baden-Wiirttemberg 2019
%7 ygl. BBSR in BBR 2013, S. 111.
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Abbildung 18: Anzahl Stockwerke in ALKIS anhand eines Geb&udes in Hamburg.'®

Anzumerken ist, dass die Auswertung Uber die Inhalte der ALKIS-Daten durch die Arbeitsge-
meinschaft der Vermessungsverwaltungen der Lander der Bundesrepublik Deutschland (ADV)
aus dem Jahr 2015 stammt. Eine aktuellere Auswertung ist leider nicht verfiigbar (auch nicht
auf Nachfrage beim ADV selbst). Da das ALKIS-System seit Ende des Jahres 2015 in allen
Bundeslandern eingefihrt ist, wird davon ausgegangen, dass der ALKIS-Datenbestand heute
umfangreicher ist.'%

Fir die Bereiche, in denen keine Informationen Uber die genaue Anzahl der Stockwerke vor-
liegen, kann ein 3D-Gebaudemodell im LoD2 bzw. LoD1 herangezogen werden. Zuerst soll
das Modell im LoD2 genutzt werden, da die Hohenangaben (Genauigkeit bis auf 1 m) der
Gebaude praziser ist als im LoD1. Des Weiteren sind im LoD2 zusatzlich Informationen ber
die Dachform enthalten."® Wie groR die Verfiigbarkeit der LoD2 Daten zum 31.12.2018 in den

einzelnen Bundelandern ist, wird in der Tabelle 3 dargestellt.
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Tabelle 3: Verfiigbarkeit der 3D-Gebaudemodelle im LoD2 in den einzelnen Bundesléndern.”"’

AnschlieRend werden die, im ALKIS enthaltenen Daten, mit der Verfiigbarkeit von LoD2-Da-
tenmodellen verglichen. Der Vergleich zeigt, dass nun in jedem Bundeland eine vollflachige
Verflugbarkeit von Daten, aus denen auf die Anzahl der Stockwerke riickgeschlossen werden

kann, verfigbar ist. So sind in Berlin zwar keine LoD2 Daten verfligbar, dafir enthalt ALKIS

'%8 | andesbetrieb Geoinformation und Vermessung o.J.

109 y/gl. ADV 2019.
"0 y/gl. ADV 2018-2, S.1.
""" Eigene Tabelle auf Basis ADV 2018-2, S. 1ff.
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die Information Uber die tatsachliche Stockwerksanzahl. In Hessen ist ebenfalls die Stock-
werksanzahl in ALKIS hinterlegt. Im Bundeland Niedersachen enthalt ALKIS hingegen Infor-
mationen zur tatsachlichen Gebaudehdhe. Sollten fur einzelne Gebdude dennoch keine Daten
aus dem ALKIS- und dem LoD2-Gebdudemodell gewonnen werden kénnen, so kann das 3D-
Datenmodell im LoD1 zugrunde gelegt werden. Zwar ist hier die Hohengenauigkeit deutlich
geringer als im LoD2 (ca. 5 m vs. ca. 1 m), aber die Verfugbarkeit der LoD1-Daten liegt in allen
Bundeslandern bei 100%.""?

Aufgrund der unterschiedlichen Genauigkeit der einzelnen Datenquellen, empfiehlt es sich

eine Rangfolge aufzustellen, nach der die einzelnen Quellen verwendet werden.

Die Rangfolge der Datengrundlage sieht dabei wie folgt aus:

1. Anzahl der oberirdischen Stockwerke aus dem ALKIS-Datenbestand
In Gebieten, in denen diese Informationen verfligbar sind, sollen sie als Datengrund-
lage herangezogen werden. Das hat den Hintergrund, dass hier genaue Informationen
Uber die tatsachliche Anzahl der Stockwerke enthalten sind.

2. Gebaudehobhe in Kombination mit der Dachform aus dem ALKIS-Datenbestand
An zweiter Stelle stehen die oben genannten Informationen. Grund dafiir ist, dass hier
die tatsachliche Gebaudehohe hinterlegt ist. Somit ist ein genauerer Riickschluss auf
die Anzahl der Geschosse als im LoD2-Datenmodell moglich.

3. Gebaudehdhe und Dachform aus dem LoD2-Gebaudemodell
An dritter Stelle steht die Gebaudehéhe aus dem LoD2-Datenmodell. Das hat den Hin-
tergrund, dass die Abschatzung der Geschossanzahl, durch die Hé6hengenauigkeit von
ca. einem Meter, ungenauer ist als durch die genaue Bemessung in den ALKIS Daten.

4. Gebdudehdhe aus dem LoD1-Gebdudemodell
An letzter Stelle steht das LoD1-Gebaudemodell. Grund dafir ist, dass die Hohen-
genauigkeit nur bei etwa fliinf Metern liegt und Informationen tiber die Dachform fehlen.
Das LoD1-Gebaudemodell sollte dabei nur als Datengrundlage verwendet werden,

wenn keine andere Datenquelle verfiigbar ist.

Implementierung in das Modell
Fir die Implementierung der Abschatzung von Aufstockungspotentialen muss eine Fallunter-
scheidung angestellt werden. Wie das Aufstockungspotential im Einzelnen abgeschatzt wird,

bestimmt sich maRgeblich durch die verwendeten Daten.

Der einfachste Fall liegt vor, wenn Vorgaben zur zulassigen Anzahl der Vollgeschosse durch

den B-Plan und Informationen zu den tatsachlich vorhandenen Vollgeschossen aus ALKIS

"2 ygl. ADV 2018, S. 1.
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vorliegen. In diesem Fall kann ein direkter Vergleich der vorhandenen, mit der maximal zulas-

sigen Bausubstanz erfolgen.

Etwas komplizierter ist es, wenn keine Informationen zu der genauen Anzahl der Geschosse
vorliegen. In diesem Fall muss die Geschosszahl Uber die Gebaudehdhe geschatzt werden.
Als durchschnittliche Stockwerkshéhe werden hier 3,5 m angesetzt."”®* Das Ergebnis wird im
nachsten Schritt kaufmannisch auf ganze Stockwerke gerundet. Auch hier wird zur Bewertung
des Aufstockungspotentials die geschatzte Ist-Bebauung, mit der zulassigen Bebauung nach
B-Plan verglichen. Bei der Ausgabe des Nachverdichtungspotentials sollte darauf geachtet
werden, dass die verwendete Datenquelle fir die Gebaudehdhe angegeben wird. Das ist ins-
besondere bei Verwendung von Gebdudehdhen aus dem LoD1 oder LoD2-System relevant.
Die Notwendigkeit dieser Angabe resultiert aus der unterschiedlichen Genauigkeit der ver-
schiedenen Datengrundlagen. Da bei einer grof3ziigigen Rundung (erste Dezimalstelle im Be-
reich von 3-7) die Wahrscheinlichkeit steigt, dass die Schatzung der Geschosse fehlerhaft ist,
wird dieser Umstand ebenfalls angegeben. Die Angabe dieser beiden Faktoren ist wichtig,
damit bei einer Prifung des tatsachlichen Nachverdichtungspotentials direkt auf eventuell vor-

handene Ungenauigkeiten durch die automatische Identifikation hingewiesen wird.

Der dritte und komplizierteste Fall liegt vor, wenn keine expliziten Informationen zur zulassigen
Bebauung aus dem B-Plan hervorgehen. Wie schon zum Eingang dieses Kapitels erwahnt,
bemisst sich die Bebaubarkeit in diesen Fallen nach dem §34 BauGB. Die zulassige Bebauung
bemisst sich dann an dem Mal} der Bebauung in der ndheren Umgebung. Hierbei sind auch
die Geschossflachen und Geschosszahlen betroffen.''* Die Definition der ndheren Umgebung

ist dem Abschnitt 4.1 zu entnehmen.

Hindernisse fiir die Umsetzung des Ansatzes

Oft ist die, laut B-Plan, zuldssige Geschossflachenzahl (GFZ) bereits im Bestand Uberschrit-
ten. Nachverdichtungen durch Aufstockungen kdnnen allerdings auch mit einem Uberschrei-
ten des zuldssigen Nutzungsmafes genehmigt werden. Das hat den Hintergrund, dass den
Kommunen, mittels Befreiungsantrag nach §31 Abs. 2 BauGB, ein Ermessensspielraum in
Bezug auf das BebauungsmaR zusteht.'”® Dieser Ermessensspielraum kann jedoch nicht in
das Modell aufgenommen werden. Das bedeutet, dass Aufstockungen auch in Bereichen mdg-
lich waren, in denen das rechtlich zulassige Bebauungsmal bereits ausgeschopft ist. Auch

kénnen im Einzelfall vorhabenbezogene Bebauungsplane aufgestellt werden, in denen vom

"3 y/gl. BBSR in BBR 2013, S. 111.
"4 v/gl. BVerwG 2013.
"% y/gl. BBSR in BBR 2018, S. 11f.
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allgemeinen Bebauungsplan abgewichen wird. Die Méglichkeit der Anderung des bestehen-
den Baurechts wird dabei im Abschnitt 5.2 weitergehend thematisiert.

Eine weitere Problematik resultiert aus der Aktualitat der LoD-Daten. Wahrend die meisten
LoD-Daten eine hohe Aktualitat aufweisen (i.d.R. aus den Jahren 2017-2018), sind die Daten
in einzelnen Bundeslandern bereits einige Jahre alt (z.B. Rheinland-Pfalz fir LoD2: 2013,
Brandenburg fiir LoD1: 2014, Niedersachsen fiir LoD1: 2011-2013).""°

Wie bereits erlautert, ist die Abgrenzung des Innenraums sowie die Definition der naheren
Umgebung (ohne B-Plan) nicht ganz einfach und muss im Einzelfall festgelegt werden. Der
erlauterte Ansatz fir die Umsetzung liefert daher nur Anhaltspunkte fir die Bewertung von
Aufstockungspotentialen. Ob fir ein explizites Grundstiick ein tatsdchliches Potential vorliegt,
muss daher immer im Einzelfall entschieden werden.

Im Bereich des Datenschutzes ist davon auszugehen, dass es fiir diese Anwendung zu keinen
groBeren Problemen kommen wird. Diese Annahme basiert darauf, dass z.B. die Stadt Ham-
burg die Anzahl der Uberirdischen Geschosse aller Gebaude in der Stadt fir jedermann zu-

ganglich verdffentlicht."”” Auch die Vorgaben aus vorhandenen Bebauungsplanen sind frei zu-

ganglich.
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Abbildung 19: Beispielobjekte fiir die Bestimmung von Nachverdichtungspotentialen durch

Aufstockung.”"®

"6 y/gl. ADV 2018, S. 2f. und 2018-2, S. 2f.
" Vgl. Landesbetrieb Geoinformation und Vermessung o.J.
"8 | andesbetrieb Geoinformation und Vermessung o0.J.
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Abbildung 20: Ausschnitt aus dem Bebauungsplan Barmbek-Nord 33.""

Beispiel fiir die Ermittlung von Nachverdichtungspotentialen durch Aufstockung

Als Beispielobjekte werden die vier, in der Abbildung 19 gezeigten Gebaude herangezogen.
Wie in der Abbildung dargestellt, hat das Gebdude Nr. 1 zwei oberirdische Geschosse. Die
Gebaude Nr. 2 und Nr. 3 haben ebenfalls je zwei Stockwerke, wahrend das Gebaude Nr. 4
viergeschossig ist."® Der Vergleich mit dem Bebauungsplan fiir dieses Areal (Abbildung 20)
zeigt, dass fur Gebdude Nr. 1-3 drei und fur das Gebdude Nr. 4 finf Vollgeschosse zuléssig
sind. Fur alle vier Gebaude besteht daher das Potential fur ein weiteres Stockwerk. Des Wei-
teren sind im B-Plan nur Angaben zur maximal zuldssigen GRZ gemacht. Es gehen demnach
keine weiteren Restriktionen aus einer vorgeschriebenen maximalen GFZ hervor. De Nach-

verdichtung durch das zusétzliche Geschoss steht also aus rechtlicher Sicht nichts im Weg.

Einschdtzung der Umsetzbarkeit und Fehleranfalligkeit

Die erzielbare Genauigkeit hangt im Zusammenhang mit der Aufstockung maf3geblich mit den
verwendeten Datenquellen zusammen. Im Zuge dieses Verbesserungsansatzes wurden drei
Szenarien beachrieben. Die héchste Vorhersagegenauigkeit wird dabei erreicht, wenn die ge-

naue Stockwerksanzahl, sowie die zuldssige Bebaubarkeit gemaf B-Plan bekannt sind. Die

"% Ereie und Hansestadt Hamburg 2012.

20 Ependa.
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geringste Genauigkeit wird erreicht, wenn die Anzahl der Stockwerke lber die Gebaudehdhe
(im ungiinstigsten Fall Gber LoD1) geschatzt werden muss und sich die Bebaubarkeit nach
§34 BauGB bestimmt. Ein weiteres Fehlerpotential resultiert aus der Mdglichkeit, dass Fehler

bereits in der verwendeten Datenquelle enthalten sind (siehe hierzu Abschnitt 5.3).

Die Vorgehensweise zu diesem Ansatz wurde im Expertengesprach als praktikabel einge-
schatzt. Des Weiteren wurde die Sinnhaftigkeit der Erweiterung des bestehenden Modells um

den Bereich der Aufstockung bestétigt."?’

4.3.3 Ersatzneubauten

Eine Weitere, nicht beachtete, Art der Nachverdichtung ist der Ersatzneubau. Durch Ersatz-
neubauten kann zusatzliche Wohnflache geschaffen werden, indem das BGF Potential eines
Grundstuicks voll ausgenutzt wird. Wesentlicher Teil des Ersatzneubaus ist der komplette oder
teilweise Rickbau der bestehenden Bebauung. Das bedeutet, dass das Konzept des Ersatz-
neubaus auf Grundstlicken zum Tragen kommt, auf denen bestehende BGF Potentiale nicht
ohne einen Rickbau realisiert werden kénnen. Das ist insbesondere der Fall, wenn beste-
hende Gebaude unglinstig angeordnet sind, sodass einzuhaltende Abstandsflache eine wei-
tergehende Bebauung verhindern. Dieser Sachverhalt soll im Folgenden an der Abbildung 21
erlautert werden. Prinzipiell weisen die drei Grundstiicke dieselbe Grundflachenzahl auf. Unter
der Voraussetzung, dass auf den Grundstlicken zusatzliche Grundflache rechtlich realisierbar
ware, besteht fir die drei Parzellen also zunachst ein zusatzliches Nachverdichtungspotential.
Bei der praktischen Realisierung der IEP kommt es auf dem ersten Grundstiick zu Konflikten
durch einzuhaltende Abstandsflachen. Das flihrt dazu, dass das Grundstiick in der jetzigen
Form nicht weiter bebaut werden kann. Im Gegensatz dazu kénnen die Abstandsflachen auf
den anderen beiden Grundstiicken eingehalten werden. Diese Grundstlicke konnten demnach
bebaut werden. Das bestehende BGF Potential auf der ersten Parzelle kann hingegen nur
ausgenutzt werden, wenn die bestehende Bebauung durch ein kompakteres Bauwerk ersetzt

wird.

121 v/gl. Hecht 2019.
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Abbildung 21: Baublécke mit gleicher baulicher Dichte, aber unterschiedlichem IEP.#

Ein weiterer Fall, in dem BGF Potentiale nicht realisiert werden kénnen, liegt vor, wenn das
Potential, absolut betrachtet, gering ausfallt. Die Potentiale kénnen hier nicht genutzt werden,
weil die Realisierung durch Anbauten unwirtschaftlich ware. Das ist insbesondere bei kleinen
Grundflachenpotentialen der Fall, da hier keine eigenstandigen Wohnungen errichtet werden
kénnen. Hintergrund daflr ist, dass sich bestehende Grundrisse und die interne Erschliefung
restriktiv auf die Umsetzung dieser Potentiale auswirken kénnen. Wie im Abschnitt 4.1 be-
schrieben, wird die Grenze fiir die direkte Umsetzbarkeit von Nachverdichtungspotentialen auf
100 m? Geschossflache je Stockwerk festgelegt. In Fallen, in denen ein geringeres Potential
festgestellt wurde, kann dieses unter Umstanden mittels Ersatzneubau realisiert werden. Das
hat den Hintergrund, dass die ErschlieRungssituation und die Grundrisse bei einer Neuerrich-
tung des Gebaudes auf die zusatzliche Flache angepasst werden kann. Das Gebaude wird
also von Anfang an auf eine grofere Geschossflache ausgelegt. Restriktionen durch beste-
hende Grundrisse fallen demnach weg.

Im Folgenden soll die Moéglichkeit des Ersatzneubaus nur fur die Erweiterung in der Horizon-
talen und damit der bebauten Grundflache betrachtet werden. Das hat den Hintergrund, dass
eine Erweiterung in der Vertikalen bereits mit der Nachverdichtung durch Aufstockung unter-
sucht wurde.

Insgesamt bestehen demnach zwei Mdglichkeiten in denen ein Ersatzneubau zur Vergrofle-
rung der bestehenden BGF denkbar ist. Der erste Ansatz besteht bei einer ungiinstigen Grund-
stiicksanordnung. Die zweite Mdglichkeit ergibt sich, wenn das absolute Nachverdichtungspo-

tential (je Stockwerk) gering ausfallt.

Bendotigte Informationen und deren Herkunft
Zunachst soll die erste Méglichkeit des Ersatzneubaus bei einer unglinstigen Bebauung des

Grundstiicks beschrieben werden.

122 BBSR in BBR 2013, S. 106.
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Die Bewertung, ob ein Ersatzneubau auf dem zu priifenden Grundstlick durchgeflihrt werden
kann, gliedert sich in zwei Teilbereiche auf. Im ersten Schritt erfolgt ein Vergleich der vorhan-
denen Ist-Bebauung mit dem maximal zuldassigen Mal der baulichen Nutzung. Hierbei wird
bewertet, ob ein Grundstiick prinzipiell Gber vorhandene Nachverdichtungspotentiale verfugt.
Ist ein Potential gegeben, muss im nachsten Schritt bewertet werden, ob es sich um ein IEP
in Form einer Baullcke oder in Form eines Ersatzneubaus handelt. Hierbei missen insbeson-
dere bestehende Ausschlussflachen unter Berlcksichtigung der Abstandsflachen beachtet
werden.

Zur Bewertung der Ist-Bebauung wird die Information der bebauten Grundflache bendtigt. Der
Gebaudegrundriss ist dabei in den amtlichen Hausumringen enthalten, die flachendeckend fiir
Deutschland zur Verfiigung stehen.'?

Die Bewertung der zulassigen Bebauung erfolgt nach demselben Schema des Abschnitts 4.1
und ist in zwei Falle zu unterscheiden.

Der erste Fall liegt vor, wenn das Mal} der zulassigen Bebauung (insbesondere die GFZ) durch
einen B-Plan oder durch eine andere verbindliche rechtliche Regelung festgelegt ist. Liegt eine
verbindliche Regelung zum Maf} der baulichen Nutzung vor, kann der Abgleich zwischen der
vorhandenen und der zulassigen Bebauung direkt erfolgen.

Der zweite Fall ergibt sich, wenn ein vorhandener B-Plan keine ausreichenden Regelungen
zum Mal der baulichen Nutzung bzw. zur GFZ enthalt oder wenn kein B-Plan vorliegt. In die-
sem Fall bestimmt sich die Bebaubarkeit nach dem §34 BauGB.

Die Bewertung von Grundstlicken mit Nachverdichtungspotential erfolgt schliel3lich tber den
bereits im Absatz 3.1.2 beschriebenen objektbasierten Ansatz. In diesen Ansatz flieRen, ne-
ben anderen Ausschlussflachen auch zu beachtende Abstandsflachen ein. Im bestehenden
Modell wurden diese Abstandsflachen mit 0,4 x Gebdudehdhe (mind. 3 Meter) angenommen.
Diese Annahme ist jedoch sehr verallgemeinert. Zum einen wird die genaue Tiefe der Ab-
standsflachen von den einzelnen Bundeslandern festgelegt und ist vom entsprechenden Ge-
bietstyp abhangig. Zum anderen wurde die Gebaudehodhe im bestehenden Modell mittels ei-
nes standardisierten Schatzwertes angenommen.

Wie bereits im Absatz 4.3.2 erlautert, kdnnen die einzelnen Gebaudehdhen jedoch genauer
festgestellt werden. Die Datenquellen fiir die Gebaudehoéhen sind diesem Absatz zu entneh-

men.

'2% \/gl. BBSR in BBR 2013, S. 106.
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Kern-, Dorf- oder
Allgemein b dere Wohngebi MindestmaR Quelle
2,5 m, bei Wanden

Baden-Wiirttemberg 0,4 x Wandhdhe 0,2 x Wandhohe <5m Breite 2m § 5 LBO BW
Bayern 1,0 x Wandhohe 0,5 x Wandhohe 3,0m Art. 6 LBO BY
Berlin 0,4 x Wandhdhe 0,4 x Wandhohe 3,0m § 6 LBO BE
Brandenburg 0,4 x Wandhdhe 0,4 x Wandhohe 3,0m § 6 LBO BB
Bremen 0,4 x Wandhdhe 0,4 x Wandhohe 3,0m § 6 LBO HB
Hamburg 0,4 x Wandhdhe 0,4 x Wandhohe 2,5m § 6 LBO HH
Hessen 0,4 x Wandhdhe 0,4 x Wandhohe 3,0m § 6 LBO HE
Mecklenburg-Vorpommern|0,4 x Wandhohe 0,4 x Wandhohe 3,0m § 6 LBO HV
Niedersachsen 0,5 x Wandhéhe 0,5 x Wandhéhe 30m §5LBO NI
Nordrhein-Westfalen 0,4 x Wandhdhe 0,2 x Wandhéhe 30m § 6 LBO NW

In Kerngebieten ist eine geringerer Faktor moglich,
Rheinland-Pfalz 0,4 x Wandhéhe wenn die Nutzung des Gebiets das rechtfertigt 30m § 8 LBORP

In Kerngebieten ist eine geringerer Faktor maoglich,
Saarland 0,4 x Wandhdhe wenn die Nutzung des Gebiets das rechtfertigt 3,0m § 7 LBOSL
Sachsen 0,4 x Wandhdhe 0,4 x Wandhdhe 30m § 6 LBO SN
Sachen-Anhalt 0,4 x Wandhéhe 0,4 x Wandhohe 30m §6 LBO ST
Schleswig-Holstein 0,4 x Wandhéhe 0,4 x Wandhohe 30m § 6 LBO SH
Thiiringen 0,4 x Wandhéhe 0,4 x Wandhohe 3,0m §6 LBOTH

2,5 m, bei Wanden

Musterbauordnung 0,4 x Wandhéhe 0,2 x Wandhdhe <5m Breite 2m § 5 MBO

Tabelle 4: Abstandsflachen in den einzelnen Bundeldndern.'?

Die Tiefe der Abstandsflachen in den einzelnen Bundeslandern ist der Tabelle 4 zu entneh-
men. Wie die Tabelle zeigt, ist die einzuhaltende Abstandsflache in einigen Bundeslandern
abhangig von dem Gebietstyp, in dem sich das zu bewertende Gebaude befindet. In den Bun-
deslandern Rheinland-Pfalz und dem Saarland beschreibt die jeweilige Landesbauordnung
(LBO), dass in Kerngebieten ein geringerer Faktor angesetzt werden kann, falls die Eigenart
des Gebietes das erlaubt. Das fiihrt dazu, dass es sich bei der Bestimmung der einzuhalten-
den Abstandsflachen in diesen Gebieten um eine Einzelfallentscheidung handelt. In diesen
beiden Bundeslandern wird daher der allgemeine Faktor von 0,4 x Wandhdhe angesetzt. In
den Ubrigen Bundeslandern (in denen der Faktor in Kern, Dorf- und besonderen Wohngebie-
ten vom allg. Faktor abweicht) muss der Gebietstyp bekannt sein, damit der anzusetzende
Faktor bestimmt werden kann. Wenn fiir das betroffene Gebiet ein Flachennutzungsplan vor-
liegt, kann die Gebietsart i.d.R. direkt hier entnommen werden.

Liegt keine Festlegung Uber den Gebietstypen vor, muss die Bestimmung anhand der §§1ff.
BauNVO erfolgen. In den §§1ff. BauNVO sind dabei die Eigenheiten der einzelnen Gebiete
erlautert. Zudem ist aufgelistet, was fur Gebaudearten (z.B. Wohngebaude, Tankstellen, Ge-
werbeimmobilien etc.) sich in den Gebieten befinden kdnnen. Die Art der Gebaudenutzung ist

Teil des Grunddatenbestands in ALKIS.'® Eine Bestimmung der Gebietstypen kann also (iber

124 eigene Darstellung, Quellen: siehe Tabelle.
125 \/gl. ADV 2015, S. 25ff.
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die hier dokumentierte Gebaudefunktion erfolgen. Wie die Bestimmung des Gebietstyps in
diesem Fall im Detail aussehen kann, wiirde an dieser Stelle den Rahmen der Arbeit sprengen
und wird daher im Folgenden auRenvorgelassen. In Fallen, in denen keine Informationen zum
Baugebiet vorliegen, wird die Abstandsflache Gber den allgemeinen Faktor, der im jeweiligen

Bundesland Anwendung findet, bestimmt.

Insgesamt setzen sich die einzuhaltenden Abstandsflachen also aus der gegebenen Gebau-
dehéhe und dem bundeslandabhangigen Faktor, unter Beachtung der Mindestabstande, zu-
sammen.

Die Moglichkeit des Ersatzneubaus bei geringem absolutem Nachverdichtungspotential, wird
Uber den Vergleich der Ist-Bebauung mit der maximal zuldssigen Bebauung nach Planungs-
recht bestimmt. Hierbei kommt es nicht auf die Anordnung der einzelnen Gebaude an. Es wird

lediglich das absolut vorhandene Nachverdichtungspotential betrachtet.

Implementierung in das Modell

Auch bei der Implementierung in das Modell muss zwischen den beiden Arten des Ersatzneu-
baus unterschieden werden. Im ersten Schritt wird der Ersatzneubau, bei einer unglinstigen
Grundstlicksbebauung beschrieben.

Die Auswertung der Méglichkeit zum Ersatzneubau erfolgt Uber die bereits im Absatz 3.1.2
erlauterten Modelle des dichtebasierten und des objektbasierten Ansatzes. Um Grundstlicke
auszuschlielRen, die zwar theoretisch ein Nachverdichtungspotential aufweisen, das aber auf-
grund der bestehenden Bebauung nicht realisiert werden kann, wurde der objektbasierte An-
satz gewahlt. Im Bereich des Ersatzneubaus ist es aber genau Ziel diese Grundstlicke zu
identifizieren. Aus diesem Grund ist eine Kombination aus diesen beiden Ansatzen, fir das
Anwendungsgebiet des Ersatzneubaus, denkbar. Bei der praktischen Anwendung der beiden

Ansatze sind dabei die folgenden drei Falle zu unterscheiden:

1. Beide Ansatze ergeben, dass ein Grundstlick kein Nachverdichtungspotential aufweist.
In diesem Fall wird das Grundstlck als Flache ohne Potential gekennzeichnet und wird

entsprechend nicht ausgegeben.

2. Beide Ansatze ergeben, dass ein Grundstiick ein Nachverdichtungspotential aufweist.
In diesem Fall weist ein Grundstiick ein IEP in Form einer Baullicke oder einer Nach-
verdichtungsflache auf. Das hat den Hintergrund, dass der dichtebasierte Ansatz prin-
zipiell alle Nachverdichtungspotentiale erkennt, die auch der objektbasierte Ansatz er-

kennt. Grundstiicke, die durch den objektbasierten Ansatz als Potentialflachen erkannt
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werden, kdnnen durch eine glnstige Positionierung der Gebaude direkt bebaut wer-
den. Die Anzahl der Grundstiicke, die der objektbasierte Ansatz erkennt, ist durch den
Ausschluss ungtinstig bebauter Grundstlicke, geringer als die des dichtebasierten An-
satzes. Um Fehler des Systems vorzubeugen, empfiehlt es sich, auch Grundstiicke,
die nur vom objektbasierten Ansatz als Potentialflache erkannt werden, zu dieser Ka-

tegorie zu zahlen.

3. Der dichtebasierte Ansatz ergibt ein Nachverdichtungspotential, das durch den objekt-
basierten Ansatz nicht erkannt wird.
Liegt dieses Ergebnis vor, handelt es sich um eine Flache, die ein Nachverdichtungs-
potential im Sinne eines Ersatzneubaus aufweist. Der dichtebasierte Ansatz erkennt
auf einem Grundstiick, dass zusatzliches GFZ-Potential besteht. Der objektbasierte
Ansatz schliet das Grundstlick jedoch aus, weil die vorhandenen GFZ-Potentiale,
durch die unglinstige Bebauung, nicht realisiert werden kénnen. Das bedeutet im Um-
kehrschluss, dass Grundstiicke dieser Art zwar Uber ein GFZ-Potential, aber auch tber
eine unglnstige Bebauung verfligen. Vorhandene Nachverdichtungspotentiale kénn-
ten demnach durch eine Neuanordnung der Gebaude, durch einen Ersatzneubau, aus-

geschopft werden.

Die Méglichkeit des Ersatzneubaus bei geringem absoluten Nachverdichtungspotential knipft
direkt an die vorhergehende Mdoglichkeit Nr. 2 an. Es wird somit prinzipiell ein theoretisch um-
setzbares Nachverdichtungspotential fiir das Grundstiick erkannt.

Fur Potentiale im Ersatzneubau in dieser Kategorie kann das Grundstiick auch glinstig bebaut
sein. Hier werden kleine Flachen betrachtet, bei denen sich das Potential (aus Grinden der
Wirtschaftlichkeit) nicht durch einen Anbau o.A. realisieren lasst. Als mafgeblich wird hier eine
Grenze von 100 m? je Geschoss angenommen.'? [st die realisierbare Flache je Geschoss
kleiner als 100 m?, lasst sich das Potential nicht direkt umsetzen, bzw. die Umsetzung kann
wirtschaftlich unsinnig sein. Das ist dem Umstand geschuldet, dass kleine Nachverdichtungs-
flachen durch die bestehenden Verkehrsflachen im Gebdude erschlossen werden mussen.
Die Eingliederung kleiner Flachen in bestehende Grundrissstrukturen kann also kompliziert
sein. Wird die Flache gréRer als 100 m?, besteht die Méglichkeit, eigene Verkehrsflachen zu
errichten und trotzdem noch annehmbar groRe Nutzflachen zu erstellen.

Wird das Bestandsgebaude im Zuge des Ersatzneubaus jedoch durch ein neues Bauwerk
ersetzt, kann der Grundriss von Grund auf an die zusatzliche Flache angepasst werden. So

kann gewahrleistet werden, dass alle Flachen im Geb&ude sinnvoll erschlossen sind.

126 \/gl. Spitzer 2017, S. 385.
64



Das bedeutet, dass Potentialflichen mit <100 m? je Geschoss als Flachen mit Potential im
Bereich des Ersatzneubaus deklariert werden. Eine weitere Grenze wird hierbei eingefiihrt,
um sehr geringe Potentiale auszugrenzen, da hier selbst die Realisierung mittels Ersatzneu-
bau schwierig ist. Diese Grenze wird auf Potentiale <50 m? je Geschoss festgelegt. Diese
Grenze wird eingefiihrt um eine zu kleinteilige Betrachtung der Potentiale auszuschlief3en.

Eine weitergehende Erlauterung zu der Grenze von 100 m? ist im Abschnitt 4.1 zu finden.

Hindernisse fiir die Umsetzung des Ansatzes

Das Haupthindernis fur die Erfassung von Potentialen im Bereich des Ersatzneubaus resultiert
aus Ungenauigkeiten, die auf die verwendeten Datenquellen zurlickzufiihren sind. An dieser
Stelle ist die Bemessung der einzuhaltenden Abstandsflachen zu nennen. Hier finden sich zum
einen Ungenauigkeiten in der verwendeten Gebaudehdhe, die je nach angewendeter Daten-
grundlage (ALKIS, LoD1, LoD2) unterschiedlich hoch ausfallt (siehe Absatz 4.3.2). Die andere
Komponente ist die des Tiefenfaktors fiir die Abstandsflachen. Das ist insbesondere in Kern-,
Dorf- und besonderen Wohngebieten relevant, in denen ein reduzierter Faktor angewendet
wird. Ungenauigkeiten sind vor allem dort prasent, wo keine genaue Bestimmung der Bauge-
biete durch z.B. den Flachennutzungsplan erfolgt und das Gebiet liber die Nutzung bestimmt
werden muss. Ist ein Gebiet offiziell ausgewiesen sein, ist dieses natlrlich zu ibernehmen.
Fir Gebiete in denen es keine genaue Abgrenzung gibt, wird vorgeschlagen, dass der allge-

meine Abstandsfaktor im jeweiligen Bundesland angewendet wird.

Beispiel fiir ein Grundstiick mit Ersatzbaupotential

Als Beispiel fur ein Grundstiick mit Nachverdichtungspotential im Bereich Ersatzneubau, wird
das Flurstuck mit der Nummer 359/2 (rot gekennzeichnet) in der Karl-Roth-StralRe in Dresden
herangezogen (siehe Abbildung 22). Das Flurstlick hat eine Flache von 785 m? und weist eine
iiberbaute Grundfliche von ca. 138 m? auf.'®’ Es liegt also aktuell eine GRZ von 0,175 vor.
Der in Abbildung 23 dargestellte Ausschnitt, des fiir dieses Grundstiick geltenden Bebauungs-
plans, erlaubt eine GRZ von bis zu 0,4. Das Flurstiick weist demnach ein zusatzliches Grund-

flachenpotential von ca. 176 m?und damit ein klares Nachverdichtungspotential auf. Allerdings

128 129
( (

legt der B-Plan (Abbildung 23) zusatzlich Baugrenzen'<* (blaue Linien) und Baulinien'“” (rote
Linien) fur das Flurstick Nr. 359/2 fest. Das fuhrt dazu, dass auf diesem Flurstick nur inner-
halb des Rechteckes, das durch die Linien gebildet wird, gebaut werden darf. Hierdurch wird
das Nachverdichtungspotential erheblich eingeschrankt. Das maximal mdégliche Potential

wurde beim Bestandsgebaude jedoch nicht vollstdndig ausgenutzt. Durch die Baulinien und

127 Vgl. Landeshauptstadt Dresden o.J.

128 |st eine Baugrenze festgelegt, so darf diese nicht von Gebduden oder Gebaudeteilen tberschritten werden (Vgl.
$23 Abs. 3 BauNVvO).
% Wenn eine Baulinie festgelegt ist, muss auf dieser Linie gebaut werden (Vgl. §23 Abs. 2 BauNVO).
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Baugrenzen wird das theoretisch vorhandene Potential von 176 m? auf ca. 70 m? Grundflache
reduziert. "*° Dieses Potential zu realisieren, kann jedoch umstandlich sein, da die Potential-

flache relativ gering ist. Einzig ein Anbau an das bestehende Gebaude ware denkbar.

(nurzu 0
Gemarkung: Striesen
amtliche Fldche: 785 m*
(weitere Informationen)

‘| Mit Hilfe dieses Werkzeuges kénnen Sie Strecken und
Fldchen messen.

Statistische Bezirke Vermessen einer Strecke  Fliiche
Statistischer Bezirk: 571

Eingemeindungen Umfang: 49,692 m
Eingemeindungsjahr 1892 Flache: 137,891 m*

Gemarkung

K Loschen A Hohenprofil

Striesen

Gemarkungsnummer: 0260
= linke Maustaste - Stitzpunkt setzen
I Grundkarten  rechte Maustaste -

= Doppelklick - StreckeiFlche abschlieBan

I Themen

Abbildung 22: Beispiel fiir ein Grundstiick mit Nachverdichtungspotential durch Ersatzneu-

bau 131

O 11475 Karl-Roth-StraRe

Abbildung 23: Ausschnitt des Bebauungsplans Nr. 90L."*

Ob sich die Grundstlicke des bestehenden Gebaudes jedoch flr einen Anbau eignen, bleibt
fraglich. Eine weitere Moglichkeit stellt hier der Ersatzneubau dar. Hierbei wird das Bestands-
gebaude rickgebaut und durch ein neues Objekt, das die gesamte Uberbaubare Grundflache
ausfillt, ersetzt. Da das Gebadude in diesem Fall von Grund auf geplant wird, kénnen die
Grundrisse und die interne ErschlieBung auf die neue Grundflache angepasst werden. Auf
diese Weise kann das bestehende Nachverdichtungspotential auf diesem Grundstlick sinnvoll

genutzt werden.

130

151 Vgl. Landeshauptstadt Dresden o.J.

Landeshauptstadt Dresden o.J.
182 Landeshauptstadt Dresden 2004.
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Einschitzung der Umsetzbarkeit und Fehleranfalligkeit

Prinzipiell werden bei diesem Ansatz bereits bekannte und erprobte Ansatze zur Identifikation
von Potentialflachen fir Ersatzneubauten eingesetzt. Demnach wird davon ausgegangen,
dass die Umsetzbarkeit flir die Bestimmung von Ersatzbaupotentialen bei unglinstiger Bebau-
ung sehr gut ist. Im Bereich der Ersatzbaupotentiale, die aus kleinen Nachverdichtungspoten-
tialen resultieren, ist die Umsetzbarkeit ebenso gegeben. Diese Annahme kann damit begrin-
det werden, dass die Bestimmung von Potentialen in diesem Bereich schlussendlich auf ab-
solute Zahlen und eine harte Grenze zurlckzufihren ist. Insgesamt wurde die Vorgehens-
weise im Expertengesprach als plausibel und sinnvoll eingeschatzt.'*

Jedoch sind im Zusammenhang mit Ersatzneubaupotentialen durch kleine Nachverdichtungs-
flachen potentielle Fehlerquellen erkennbar. Diese Fehlerquellen sind auf Datenungenauig-
keiten zurlickzufiihren. Das ist insbesondere der Fall, wenn sich die zulassige Bebauung nach
dem §34 BauGB richtet.

4.3.4 Umbauten und Umnutzungen

Die Nachverdichtungsart des Umbaus basiert darauf, Gebaudegrundrisse effizienter zu ge-
stalten. So soll eine héhere Flacheneffizienz und damit mehr Wohnflache erreicht werden. Um
diese Moglichkeit der Nachverdichtung automatisch zu untersuchen, werden genaue Informa-
tionen Uber die Grundrisse innerhalb eines Gebaudes bendtigt. An dieser Stelle ist z.B. ein
Gebaudemodell in LoD3 eine geeignete Quelle. Leider gibt es keinerlei Quellen, die den Stand
der Verflgbarkeit von LoD3-Daten behandeln. Da es sich hierbei jedoch um ein detailliertes
3D-Modell des Gebaudeinneren handelt, wird davon ausgegangen, dass die Verfligbarkeit
dieser Daten insgesamt gering ist. Da auch keine andere bestehende Datenquelle, die fla-
chendeckende Informationen zu den Grundrissen der Gebaude in Deutschland liefert, vorliegt,

wird die Méglichkeit des Umbaus innerhalb eines Gebaudes nicht weiter behandelt.

Im Bereich der Umnutzung werden Gebaude oder Grundstlicke, die eine andere Nutzung als
das Wohnen aufweisen, so be- und umgebaut, dass neuer Wohnraum entsteht. Hierbei liegt
der Fokus insbesondere auf allen Flachen, die zurzeit brachliegen. Zu beachten ist in diesem
Zusammenhang, dass Flachen zur Nutzung als Wohnraum in einigen der Baugebiete nach §1
BauNVO nicht bzw. nur in Ausnahmefallen zulassig sind. Hierbei sind insbesondere Gewerbe-
(§8 BauNVO) und Industriegebiete (§9 BauNVO) relevant.

133 \/gl. Hecht 2019.
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Benotigte Informationen und deren Herkunft

Die erste relevante Information bezieht sich darauf, ob ein Grundstiick brachliegt oder zurzeit
genutzt wird. Diese Information kann Gber den im Absatz 4.3.1 beschriebenen Ansatz ermittelt
werden.

Im zweiten Schritt muss geprift werden, ob es sich bei der Brachflache um eine Flache han-
delt, die derzeit zu einem anderen Zweck als dem Wohnen genutzt wird. Hierzu kann der
Grunddatenbestand des ALKIS angewendet werden. Da im ALKIS dokumentiert ist, wie ein
Gebaude grob genutzt wird, kdbnnen Wohngebaude aus dieser Suche ausgeschlossen wer-
den.™

Im nachsten Schritt muss ermittelt werden, ob die Umwidmung eines Grundstiicks zu Wohn-
zwecken in dem jeweiligen Baugebiet laut BauNVO zulassig ist. Die Ermittlung erfolgt dabei

beispielsweise Uber einen Flachennutzungsplan.

Implementierung in das Modell

Bei der Implementierung erfolgt eine Abfrage der drei genannten Bedingungen, die fur die
Realisierung einer Umnutzung notwendig sind.

Im ersten Schritt werden die Brachflachen in einer Stadt ermittelt. Im nachsten Schritt werden
die ermittelten Brachflachen auf ihre Nutzung untersucht und Wohnbauflachen ausgeschlos-
sen. Hintergrund dafiir ist, dass Wohnflachen direkt reaktiviert werden kénnen. Es findet dem-
nach keine Umnutzung an sich statt. AnschlieRend wird geprift, ob die Umnutzung des Ge-
baudes in ein Wohngebaude prinzipiell legal ist. Sind alle drei Bedingungen erflllt, kann die

Flache als Potentialflache fur eine Umnutzung deklariert werden.

Hindernisse bei der Umsetzung des Ansatzes

Letztlich setzt sich das Konzept zur Analyse von Umnutzungen gréfitenteils aus den bereits
erlauterten Ansatzen zur Ermittlung von Brachflachen, sowie aus der Analyse der Baugebiete
aus Abschnitt 4.3.3 zusammen. Demnach treffen die erlauterten Hindernisse aus diesen Ab-
schnitten ebenfalls an dieser Stelle zu. Ein Hindernis bezieht sich dabei insbesondere auf die
angesprochene Thematik des Datenschutzes. Eine weitere potentielle Schwierigkeit erwachst
durch die Abgrenzung der einzelnen Baugebiete und somit bei der Bestimmung, ob eine Um-
widmung in Wohnraum im Einzelnen legal ist. Ein zusatzliches Hindernis besteht darin, dass
der entwickelte Ansatz nur die Umnutzung von Brachflachen in Wohnraum vorsieht. Theore-
tisch ist aber die Umwidmung genutzter Gewerbeflachen, wo rechtlich zulassig, ebenfalls
denkbar. In diesem Zusammenhang wird jedoch davon ausgegangen, dass eine entspre-

chende Umnutzung in diesen Fallen direkt vom Eigentlimer der Immobilien initiiert wird, was

3% \/gl. ADV 2015, S. 25ff.
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die Notwendigkeit der automatischen Erfassung schmalert. Als weiteres Hindernis kann ange-
merkt werden, dass die Grenzen zwischen dem Bereich der Umnutzung und dem Ersatzneu-
bau teils flieRend verlaufen. So ist es durchaus denkbar, dass eine Umnutzung einer Gewer-

bebrache nur mit erheblichen Umbaumalinahmen, bis hin zum Ersatzneubau realisierbar ist.

Beispiel fiir ein Nachverdichtungspotential im Bereich der Umnutzung

Als Beispielflache fir die Umnutzung wird das Pfaffareal in Kaiserslautern herangezogen.

Da im Abschnitt 4.3.1 festgestellt wurde, dass das Pfaffgelande brachliegt, stellt sich im nachs-
ten Schritt die Frage, ob auf dem Gelande Entwicklungspotentiale fiir den Wohnungsbau be-
stehen. Es muss demnach gepriift werden, ob sich das Areal hinsichtlich einer Anderung der
Flachennutzung von Produktions- hin zu Wohnungsbauflachen eignet.

Hierzu muss die planungsrechtliche Situation auf dem Gelande untersucht werden. Fir das
Pfaffgelande liegt derzeit kein gultiger Bebauungsplan vor. Die genaue planungsrechtliche Si-
tuation Iasst sich demnach nicht vollumfanglich bestimmen. Allerdings liegt flir das Stadtgebiet
Kaiserslautern ein Flachennutzungsplan vor, in dem auch die zukiinftige Nutzung des Pfaff-
gelandes spezifiziert wird. Das ehemalige Gelande des Pfaffwerks ist dabei auf dem Aus-
schnitt des Flachennutzungsplans (Abbildung 24) mit gelber Farbe umrandet. Laut dem FIla-
chennutzungsplan sind verschiedene zukinftige Nutzungen flir die Industriebrache vorgese-
hen. Ein Grofteil der Flache (rot/ orange, vertikal und Bezeichnung ,,.SO“) soll der Sondernut-
zung ,Technologie® zugeflhrt werden. Im nordéstlichen Teil des Gelandes (braun, vertikal und
Bezeichnung ,M*) ist ein Mischgebiet nach §6 BauNVO geplant. Im nordwestlichen Teil des
Betriebsgelandes (rosa, vertikal und Bezeichnung ,W*) ist die Nutzung als Wohnbauflache
vorgesehen.

GemalR §6 BauNVO dienen Mischgebiete dem Wohnen und der Unterbringung von nicht sté-
renden Gewerbebetrieben. Auch Wohngebiete dienen, wie der Name schon sagt, der Unter-
bringung von Wohngebauden. Das bedeutet, dass ein groRRer Teil der ehemaligen Industrie-
brache in Flachen fir den Wohnungsbau umgewandelt werden kann. Insgesamt ist die Ana-
lyse des Nachverdichtungspotentials durch Brachflachenkonversion in diesem Fall also erfolg-
reich.

In der Realitat hat die Umwandlung der Brache hier bereits begonnen. So werden im norddst-

lichen Eck des ehemaligen Betriebsgelandes derzeit vier Geschosswohnungsbauten errichtet.
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Abbildung 24:Fldchennutzungsplan fiir das ehemalige Pfaffgeldnde (Gelb Markiert).

135

Einschdtzung der Umsetzbarkeit und Fehleranfalligkeit

Durch mangelnde Informationen zu den Gebdudegrundrissen kann die Identifikation von Po-
tentialflachen, die einen Umbau erlauben, derzeit nicht automatisiert werden. Im Bereich der
Umnutzung wird die Umsetzbarkeit als gut eingeschéatzt. Diese Annahme basiert darauf, dass
die Verfugbarkeit von Flachennutzungsplanen in Deutschland allgemein gut ist. Schwierigkei-
ten resultieren in diesem Zusammenhang aus der Identifikation von Brachflachen. Grund dafur
ist die in Abschnitt 4.3.1 beschriebene Kleinteiligkeit der Datenbeschaffung. Insgesamt ist die
Umsetzung auf regionaler Ebene demnach durchaus denkbar. Die Hindernisse der Kleinteilig-

keit erwachsen hier insbesondere bei einer bundesweiten Anwendung.

4.4 Hinderliche grundbuchrechtliche Regelungen und Baulasten

Ein Grundstuck kann mit grundbuchrechtlichen Regelungen oder mit &ffentlich-rechtlichen
Baulasten belegt sein, die die Bebaubarkeit des Grundstiicks einschranken. Diese hinderli-
chen Regelungen lassen sich in die Kategorien der beschrankt persénlichen Dienstbarkeiten,

der Grunddienstbarkeiten und der Baulasten einteilen.

135 Stadt Kaiserslautern o.J.
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Grunddienstbarkeit

Die Grunddienstbarkeit wird in den §§1018ff. BGB geregelt. Mit einer Grunddienstbarkeit wird
ein Grundstick (dienendes Grundstlck), zu Gunsten des Eigentimers eines anderen Grund-
stiicks (herrschendes Grundstiick) belastet. Das fiihrt dazu, dass der Eigentimer des herr-
schenden Grundstlicks sein Recht gegenliber dem dienenden Grundstiick durchsetzen kann.
Wichtig ist hierbei, dass das Recht zugunsten oder zulasten des jeweiligen Eigentiimers des
herrschenden oder dienenden Grundstiicks ausgesprochen wird. Das flihrt dazu, dass das
Recht bei einem Eigentumsiibergang ebenfalls Ubergeht. Grunddienstbarkeiten werden in
Nutzungsrechte und Unterlassungsrechte eingeteilt. Beispiele flir Nutzungsrechte sind Geh-
und Fahrtrechte. Diese Rechte erlauben es dem Eigentiimer des herrschenden Grundstiicks
das dienende Grundstlick in der festgelegten Weise zu libergehen oder zu Giberfahren. Unter-
lassungsrechte hindern dabei den Eigentiimer des dienenden Grundstiicks an einer Tatigkeit,
die er ansonsten kraft seines Eigentums ausfiihren dirfte. Beispiel hierflr ist der Ausschluss
einer bestimmten Bebauung, aber auch die Duldung von ansonsten unzulassigen Immissio-
nen. Grunddienstbarkeiten schranken also die Nutzbarkeit durch den Eigentimer ein. Das
fuhrt dazu, dass Ausschlussflachen entstehen kénnen, die im Zuge der Nachverdichtung zwar
theoretisch als Potentialflachen erkannt werden, aber praktisch nicht bebaubar sind. Beispiels-
weise durfen Flachen auf denen ein Geh- und Fahrtrecht herrscht nicht mit einer Bebauung

blockiert werden."® Grunddienstbarkeiten werden in der II. Abteilung im Grundbuch gefiihrt.

Beschrankt personliche Dienstbarkeit

Die beschrankt personliche Dienstbarkeit wird in den §§1090ff. BGB geregelt. Durch eine be-
schrankt personliche Dienstbarkeit kdnnen prinzipiell dieselben Rechte Ubertragen werden wie
bei einer Grunddienstbarkeit. Der Unterschied besteht darin, dass eine beschrankt persénliche
Dienstbarkeit zugunsten einer bestimmten Person (natlrliche oder juristische Person) und
nicht ein bestimmtes Grundstiick ausgesprochen wird. Es besteht also nur eine Verpflichtung
gegenuber dieser einen Person seitens des dienenden Grundstlicks. Das flihrt dazu, dass
eine persdnliche Dienstbarkeit nur in Ausnahmeféllen iibertragen werden kann."™” Auch be-
schrankt personliche Dienstbarkeiten werden in der Il. Abteilung im Grundbuch eingetragen.
Weil beschrankt persénliche Dienstbarkeiten und Grunddienstbarkeiten, bis auf den Begiins-
tigten, prinzipiell vergleichbar sind, werden sie im Folgenden unter dem Begriff der Dienstbar-

keiten zusammengefasst.

136 \/gl. §§1018ff. BGB und Rechtslexikon 2014.
37 Ependa.
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Baulasten

Auch eine Baulast erfiillt eine dhnliche Funktion wie eine Grunddienstbarkeit. Die Baulast ent-
halt dabei eine Pflicht zur Herstellung, Duldung oder Unterlassung bestimmter Situationen und
Tatigkeiten. Da die Baulast prinzipiell ahnliche Rechte und Pflichten wie eine Grunddienstbar-
keit enthalt, kann es auch hier zu Einschrankungen der Eigentumsrechte kommen. Die Baulast
bezieht sich dabei auf das Grundsttick und wirkt sich somit auf den jeweiligen Eigentiimer aus.
Demnach gehen die festgelegten Baulasten bei Eigentumsiibergang am Grundstiick ebenfalls
Uber. Beglnstigter einer Baulast ist die Baubehdérde. Beispiele fir Baulasten kdnnen (neben
den bereits in der Grunddienstbarkeit genannten Pflichten) Stellplatzpflichtbaulasten und Kin-
derspielflachenbaulasten sein. Da die Nutzung dieser Flachen durch die Baulast vorgeschrie-
ben ist, kann sie nicht als Potentialflache fiir eine Nachverdichtung angesehen werden und ist
eine Ausschlussflache. Im Gegensatz zu Dienstbarkeiten sind Baulasten jedoch nicht im
Grundbuch aufgeflihrt. Baulasten werden von den Behdrden im Baulastenverzeichnis gefiihrt.

Auch das Liegenschaftskataster und somit das ALKIS enthalten Hinweise auf Baulasten."®

Benoétigte Informationen und deren Herkunft

Damit aus beschrankenden grundbuchrechtlichen Regelungen und Baulasten Ausschlussfla-
chen generiert werden kdnnen, muss bekannt sein, auf welchen Grundstiicken entsprechende
Regelungen vorhanden sind.

Fir Baulasten existiert bereits ein Baulastenregister, in dem vorhandene Lasten gefihrt wer-
den. Da das Baulastenverzeichnis ein von den Bundeslandern gefiihrtes Register ist, stehen
die Informationen bereits zusammengefihrt zur Verfigung. Auch sind Baulasten bereits im
ALKIS hinterlegt.

Fur Dienstbarkeiten gibt es dagegen kein zusammenfassendes Verzeichnis. Nach §873 BGB
ist fir Grunddienstbarkeiten und beschrankt persénliche Dienstbarkeit eine Eintragung in die
II. Abteilung des Grundbuchs des dienenden Grundstiicks erforderlich. In der Il. Abteilung des
Grundbuchs ist aber nur vermerkt, dass eine Dienstbarkeit auf dem Grundstlick besteht und
wer bzw. welches Grundstiick beglinstigt ist. Der genaue Umfang der Dienstbarkeit ist jedoch
nicht im Grundbuch festgeschrieben. Der jeweilige Umfang muss dem entsprechenden Ver-
trag Uber die Dienstbarkeit entnommen werden. Das Grundbuch enthalt hier einen Hinweis
auf den Vertrag, in dem die Dienstbarkeit geregelt ist. GemaR den §§1018ff. BGB ist die Eini-
gung uber eine Dienstbarkeit nicht durch einen Notar beurkundungspflichtig. Das flihrt dazu,
dass der entsprechende Vertrag unter Umstanden bei einer Privatperson liegen kann und

schwierig zuganglich ist.

138 Vgl. Keller 0.J. und Jung o.J.
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Es liegen also flachendeckende Daten dartber vor, auf welchen Grundstiicken Dienstbarkei-
ten Anwendung finden. Informationen tber den genauen Umfang der Dienstbarkeit sind jedoch

schwierig zu beschaffen.

Implementierung in das Modell

Wie erlautert, sind Umfang und Informationstiefe von Baulasten und Dienstbarkeiten sehr un-
terschiedlich. Das flihrt dazu, dass bei der Implementierung nach der Datenquelle unterschie-
den werden muss. Auch die Art der beschrankenden Regelung muss beachtet werden. Nicht
jede Baulast und Dienstbarkeiten fiihren automatisch zu Ausschlussflachen. Beispiel kann hier
die Duldungspflicht von Larmimmissionen durch einen Spielplatz sein."*

Im ersten Schritt muss also bewertet werden, ob eine vorhandene Baulast oder Dienstbarkeit
auch tatsachlich eine Ausschlussflache nach sich zieht. Hier empfiehlt es sich alle bekannten
Dienstbarkeiten und Baulasten hinsichtlich ihres Einflusses auf bebaubare Flachen zu kate-
gorisieren. So missen beispielsweise Flachen auf denen Geh- und Fahrtrechte oder Leitungs-
rechte herrschen, als Ausschlussflachen deklariert werden, wahrend andererseits ein Verbot
auf einem Grundstick eine Tankstelle zu betreiben, keinen Einfluss auf das Nachverdich-
tungspotential im Wohnungsbau hat.

Ist bestimmt, ob sich eine Dienstbarkeit oder eine Baulast negativ auf vorhandene Potential-
flachen auswirkt, muss im nachsten Schritt die nicht bebaubare Ausschlussflache ermittelt
werden. Im Fall von Baulasten kann diese Flache Uber das Baulastenverzeichnis ermittelt wer-
den. Im Baulastenverzeichnis wird die Position der Baulast auf dem Grundstiick beschrieben.
Der Umfang der Einschrankung kann also direkt festgestellt und als Ausschlussflache dekla-
riert werden.

Fur Dienstbarkeiten ist die Vorgehensweise komplizierter. Wie bereits beschrieben, gibt es
keine flachendeckenden Informationen lGber den Umfang der resultierenden Ausschlussfla-
chen oder deren Position auf dem Grundstiick. Der Umfang der Potentialflachen, die nicht
bebaut werden darf, kann also nicht ermittelt werden. Es wird daher ein Ansatz, wie hinderliche
grundbuchrechtliche Regelungen dennoch implementiert werden kénnen, vorgeschlagen. Zu-
nachst werden Potentialflachen und quantifizierbare Ausschlussflachen ermittelt. Bei der Aus-
gabe der Flachen wird aber auf vorhandene hinderliche Dienstbarkeiten hingewiesen. Zwar
erfolgt mit diesem Vorschlag ein automatischer Hinweis auf einschrankende Bedingungen,
das Ausmal der Einschrankung muss jedoch noch immer im Einzelfall geprift und bewertet

werden.

139 Vgl. Senatskanzlei der Stadt Berlin 0.J.
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Hindernisse bei der Umsetzung des Ansatzes

Im Zusammenhang mit den Dienstbarkeiten ist eine Problematik mit dem Datenschutz erkenn-
bar. Das hat den Hintergrund, dass ein Grundbuch nur bei berechtigtem Interesse eingesehen
werden kann. Des Weiteren werden die beglinstigten Personen namentlich und die begtins-
tigten Grundstiicke mit ihrer Flurstiicknummer im Grundbuch des dienenden Grundstlicks er-
wahnt. Die Datenschutzproblematik kann jedoch vermutlich entscharft werden, indem die
Dienstbarkeiten nicht explizit genannt, sondern nur hinsichtlich ihrer einschrankenden Wirkung
klassifiziert werden. Somit wiirde der Inhalt der Dienstbarkeit verschleiert werden. Auch ergibt
sich aus der Nennung des Beglinstigten/des herrschenden Grundstlicks kein ersichtlicher
Mehrwert. Diese Information kann also ebenfalls weggelassen werden. Somit bezieht sich die
Information nur auf das dienende Grundstiick auf dem die Bewertung der Potentialflachen
schlie3lich auch stattfindet.

Ein weiteres Hindernis erwachst aus der Ermangelung der Beschreibung von Dienstbarkeiten
und deren Umfang. Wie erlautert kann in diesem Bereich also nur ein halbautomatischer An-
satz umgesetzt werden, in dem der tatsachliche Umfang der Ausschlussflache weiterhin ma-

nuell geprift werden muss.

Beispiel fiir die Implementierung hinderlicher grundbuchrechtlicher Regelungen

Als Beispiel fir eine grundbuchrechtliche Regelung, die die Bebaubarkeit eines Grundstiicks
einschrankt, wird eine beschrankt personliche Dienstbarkeit auf einem Flurstiick in Dresden
herangezogen. Fir das betroffene Flurstlick ist in der zweiten Abteilung des Grundbuchs ein
Leitungsrecht fir einen Mischwasserkanal zugunsten der Landeshauptstadt Dresden einge-
tragen. Zusatzlich wird an dieser Stelle auf die entsprechende Bewilligungsurkunde zu dieser

Dienstbarkeit verwiesen (siehe Abbildung 25).

Grundbuchamt Dresden Einlegebogen
Grundbuch von Kleinzschachwitz siatt [ Zwelte Abtellung

Lfd. Nr.| Lfd. Nr. der

der betroffenen
Elntra- %‘nt’g?éU:é‘se Lasten und Beschrénkungen
2aliad verzelchnis

1 2 3

1 1 Beschrankte persénliche Dienstbarkeit (Leitungsrecht fir
Mischwasserkanal) flir die Landeshauptstadt Dresden, Stadt-
entwdsserung; gemaf Bewilligung vom 05.06.2018 (UR-Nr. 1369

in Dresden) ;

/2018-L, Notar
eingetragen am 04.09.2018.

Abbildung 25: Grundbuchauszug mit einer eingetragenen Dienstbarkeit.”*

140 Grundbuchamt Dresden 2018.
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Wie der Grundbuchauszug zeigt, ist der Umfang des Leitungsrechts im Grundbuch jedoch
nicht naher spezifiziert. Um nahere Informationen zu erlangen, muss daher die entsprechende
Urkunde uber die Bewilligung der Dienstbarkeit betrachtet werden. Der Teil der Urkunde, der
dabei diese Dienstbarkeit genauer beschreibt, ist in der Abbildung 26 dargestellt. Hier wird
geregelt, in welchen Dimensionen Abwasserrohre verlegt werden dirfen und wie der dazuge-
hoérige Schutzstreifen dimensioniert wird. Auch die Position der Abwasserleitung auf dem
Grundstuick ist hier ndher beschrieben.

Bei dieser Urkunde ist insbesondere der vierte Absatz relevant. Hier wird beschrieben, dass
sich der Grundstlickseigentiimer dazu verpflichtet, keinerlei Bauwerke auf dem Schutzstreifen
zu errichten. Durch diese Regelung muss die gesamte Flache, die zum Schutzstreifen gehort,
als Ausschlussflache behandelt werden. Die genaue Lage der Ausschlussflache ist in der Ab-

bildung 27 dargestellt.
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(1)  GemiB Abschnitt VI. der Vorurkunde soll eine Dienstbarkeit zugunsten
der Landeshauptstadt Dresden, Stadtentwisserung, bestellt werden.

Die Beteiligten sind insofern iiber die Bestellung folgender beschrinkt per-
sonlicher Dienstbarkeit zugunsten der Landeshauptstadt Dresden, Stadt-
entwisserung, und zulasten des kaufgegenstindlichen Flurstiicks Nr. 248/4
der Gemarkung Kleinzschachwitz einig:

Die Landeshauptstadt Dresden, Eigenbetrieb Stadtentwisserung, ist berech-
tigt, einen Mischwasserkanal, DN 400 PE im Schutzrohr, DN 150 PE im
Schutzrohtr, DN 1600 Sb im Schutzrohr samt Schutzstreifen mit einer Brei-
te von bis zu 3,3 m (Anlage 5.1) dort zu haben, dauernd zu belassen, zu be-
treiben, zu unterhalten, zu erneuern und gegebenenfalls an die aktuellen
abwassertechnischen Belange anzupassen. Die Landeshauptstadt Dresden,
Eigenbetrieb Stadtentwisserung, ist berechtigt, fiir diesen Zweck das Ver-
tragsobjekt zu betreten, zu befahren und alle zur Beitreibung und zur In-
standhaltung der Entwisserungsanlagen erforderlichen Arbeiten vorzu-
nehmen. Die Ausiibung dieses Rechts kann einen Dritten iiberlassen wer-
den.

Der jeweilige Eigentiimer des dienenden Grundstiicks verpflichtet sich, kei-
ne MaBnahmen vorzunehmen, die den Bestand und/oder die Bettriebssi-
cherheit der Anlagen und des Zubehérs gefihrden. Es sind die in den
Technischen Richtlinien — Schutz von Abwasserkanilen (Anlage 5.2) aufge-
fihrten Besimmungen einzuhalten. Er verpflichtet sich insbesondere, auf
dem angelegten Schutzstreifen fiir die Dauer des Bestehens der Anlage kei-
ne weiteren Bauwerke zu errichten.

Die Entwisserungsanlagen sowie die Schutzstreifenbreite sind im beigefiig-
ten Lageplan (Anlage 5.1), auf den verwiesen wird, farbig dargestellt. Der
Lageplan wurde den Beteiligten zur Durchsicht vorgelegt, von diesen ge-
nehmigt und signiert und ist wesentlicher Bestandteil dieser Urkunde.

Abbildung 26: Spezifikation der Dienstbarkeit aus dem Grundbuchauszug.™’

1 eigene Quelle.
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Abbildung 27: Anlage 5.1 zur Urkunde Uliber die Dienstbarkeit aus dem Grundbuchaus-

schnitt.’*

Einschitzung der Umsetzbarkeit und Fehleranfalligkeit

Die Umsetzbarkeit dieses Verbesserungsansatzes muss gemal der Art der hinderlichen Re-
gelung unterschieden werden. Flr bestehende Baulasten scheint die Umsetzbarkeit sehr gut
zu sein. Diese Annahme basiert darauf, dass Baulaster zum einen im Baulastenverzeichnis
gesammelt werden und sogar im ALKIS hinterlegt sind. Fir den Bereich der grundbuchrecht-
lichen Regelungen ist die Umsetzbarkeit schwieriger. Hintergrund dafir ist, dass alle Grund-
bicher einer Gemeinde einzeln auf das Vorhandensein einer hinderlichen Regelung gepruift
werden missen. Die Datenbeschaffung geht in diesem Zusammenhang demnach mit einem
grofRen Aufwand einher. Des Weiteren kann die Ausschlussflache nicht alleine durch die Ein-
tragung im Grundbuch bestimmt werden. Hierzu miissen weitere Datenquellen betrachtet wer-
den. Das fuhrt dazu, dass der Nutzen fur die Auswertung von hinderlicher grundbuchrechtli-
cher Regelungen eher gering ist. Ob dieser Nutzen den Erhebungsaufwand, der durch die

Prifung der Grundbicher entsteht, rechtfertigt, bleibt dabei fraglich.

142 gigene Quelle.
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4.5 Baugenehmigungen als Datenquelle

Zur Bewertung der Zulassigkeit, sind bei einem Bauantrag zusatzliche beschreibende Unter-
lagen (Bauvorlagen) einzureichen.'*® Zu diesen Unterlagen gehéren, unter anderem, Berech-
nungen zur bebauten Grundstiicksflache, dem umbauten Raum, sowie der Geschoss- und der
Grundflachenzahl. Des Weiteren sind Aufstellungen Uber die zu erstellende Wohn- und Nutz-
flache, Nachweise iiber die Standsicherheit sowie alle Grundrisse mitzuliefern.’** Das fiihrt
dazu, dass alle Informationen, die zur Bewertung der Ist-Bebauung eines Grundstiickes not-
wendig sind, der entsprechenden Baugenehmigung entnommen werden kénnen. Die Bauge-
nehmigung eignet sich also zunachst sehr gut als Datenquelle im Zusammenhang mit der
automatischen Identifikation von Baulticken.

Einige Bundeslander sammeln alle erteilten Baugenehmigungen, entweder im Landesarchiv
oder innerhalb der zusténdigen Bauaufsichtsbehdrde. Eine Ubersicht dariiber, welche Bun-

deslander Bauakten archivieren, ist in der nachfolgenden Tabelle zu finden.

Bundesland Bauakten archiviert? |[Quelle

Baden-Wiirttemberg Ja Vgl. Landesarchiv Baden-Wirtemberg, 0.J.

Bayern Ja Vgl. Bayrisches Staatsministerium des Innern, fir Bau und Verkehr, 2017.
Berlin Nein Vgl. Treiber, 2008

Brandenburg Ja Vgl. Stareczek, 0.J. und Stadtverwaltung der Landeshauptstadt Potsdam, o.J.
Bremen Ja Vgl. Der Senator fiir Umwelt, Bau und Verkehr, o.J.

Hamburg Nein Vgl. Treiber, 2008

H 1 Ja Vgl. Pilger, Friih, 2003, S.52 und HArchivG

Mecklenburg-Vorpommern |Nein Vgl. Treiber, 2008

Niedersachsen Ja Vgl. Serviceportal Niedersachsen

Nordrhein-Westfalen Ja Vgl. Treiber, 2008

Rheinland-Pfalz Ja Auf Anfrage bei der Bauaufsicht der Stadt Ludwigshafen, 2019

Saarland Ja Auf Anfrage bei der Bau- und Schulverwaltung Landkreis Neunkirchen, 2019
Sachsen Ja Vgl. VwVSachsBo §§ 58 und 81

Sachen-Anhalt Ja Auf Anfrage beim Referat 305 Bauwesen der Stadt Magdeburg, 2019
Schleswig-Holstein Ja Vgl. Kreis Schleswig-Flensburg, 2019.

Thiiringen Ja Vgl. Freistaat Thiringen, 2014 und RLBau K10

Tabelle 5: Ubersicht (iber Bundesldnder, in denen Bauakten staatlich Archiviert werden.'®

In den Bundeslandern Hamburg und Berlin wurde die Pflicht zur Archivierung an die Grund-
stlickseigentimer Ubertragen. Anzumerken ist hier, dass die verwendete Quelle aus dem Jahr
2008 stammt. Eine Anfrage bei den beiden Bundeslandern fiihrte hier nicht zu aktuelleren
Erkenntnissen. Im Land Mecklenburg-Vorpommern steht es den einzelnen Gemeinden frei, ob
sie die Archivierung Gbernehmen. Die anderen Bundeslander archivieren alle erteilten Bauge-
nehmigungen. Zudem reichen die Archive teilweise bis in das 18. Jahrhundert zuriick."® Ins-

gesamt ist die Datenlage also in den meisten Bundeslandern sehr gut.

3 y/gl. §68 MBO.

144 Vgl. Bauratgeber Deutschland 2018.

145 eigene Darstellung, fur Quellen: siehe Tabelle.

146 Vgl. Stadtverwaltung der Landeshauptstadt Potsdam o.J.
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Hindernisse bei der Verwendung von Baugenehmigungen als Datengrundlage

Ein Hindernis resultiert daraus, dass die Bundeslander Hamburg und Berlin (Mecklenburg-
Vorpommern in Teilen) die Pflicht zur Aufbewahrung an die Immobilieneigentiimer tbertragen
haben. Zwar missen Eigentimer Akten zum Bauantrag aufbewahren und der Baubehérde bei
Bedarf aushandigen, viele Eigentiimer sind sich dieser Pflicht jedoch nicht bewusst. Das kann
dazu fiihren, dass zu einzelnen Objekten kaum oder keine Unterlagen vorhanden sind.™’
Auch durch die beiden Weltkriege kann es zu einem zusatzlichen Datenverlust gekommen
sein. Da die Unterlagen physisch in Archiven gelagert werden, besteht die Méglichkeit, dass
einzelne Archive ganz oder teilweise verloren gegangen sind. Allerdings betrifft das logischer-
weise nur Unterlagen bis ins Jahr 1945.

Ein weiteres Hindernis besteht darin, dass der grofite Teil der Akten in Papierform vorliegt.148
Um die Gebaudedaten verwenden zu kdnnen, mussen sie also aus den Bauakten extrahiert
werden, was mit einem erheblichen Zeitaufwand verbunden ist. In Zukunft wird diesem Prob-
lem begegnet, indem Bauantrage digital bearbeitet werden. Als Beispiel kann hier das im Saar-
land entwickelte Projekt ,Digitaler Bauantrag® genannt werden. Hier wird ein digitales Verfah-
ren zum Ausflllen von Bauantragen entwickelt, in dem mit Hilfe von KI voll automatisiert Fehler
erkannt werden.'* In diesem Zusammenhang kann das System so ausgelegt werden, dass
relevante Daten zum Bauvolumen separat erfasst und dem entsprechenden Grundstilick zu-
geordnet werden. Die Einfiihrung solcher Verfahren kann also die Datenverfiigbarkeit fur die
Zukunft verbessern.

Da dieses System jedoch erst ab der Einfihrung zu einer Verbesserung der Datenverfligbar-

keit beitragen kann, ist das Problem fir historische Gebaudedaten weiterhin prasent.

Mithilfe optischer Zeichenerkennung und der dadurch méglichen Texterkennung kann die Aus-
wertung der archivierten Baugenehmigungen automatisiert werden. Voraussetzung fir die An-
wendung einer automatischen Texterkennung ist jedoch weiterhin, dass alle Baugenehmigun-
gen gescannt werden mussen.

In Bezug auf die Auswertung von Baugenehmigungen hat diese Technologie ein deutliches
Potential die Notwendigkeit der manuellen Extraktion der Daten zu reduzieren. Im Zusammen-
hang mit der Analyse der Ist-Bebauung sollten samtliche Daten zur Baumasse sowie die je-
weilige Adresse des Gebaudes herausgefiltert werden. Auf diese Weise kann die Zuweisung
der gebaudebezogenen Daten an den ALKIS-Datensatz erleichtert werden.

Unter Umstanden bietet sich zudem eine Erweiterung der Auswertung der Baudaten aus der
Baugenehmigung an. Beispielsweise konnen Informationen zur Standfestigkeit und Baustatik

extrahiert und direkt einem Grundstlick zugewiesen werden. Diese Informationen kénnten

"7 \/gl. Treiber 2008.
148 Vgl. Bauer in Saarbriicker Zeitung 2019.
'*% Ebenda.
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dann in die Bewertung von Aufstockungspotentialen einflieRen. Auf diese Weise kann ermittelt
werden, auf welchen Grundstlicken problemlos und auf welchen nur mit zusatzlichem Aufwand
aufgestockt werden kann.

Zudem konnten die, beim Bauantrag mitzuliefernden, Grundrisse analysiert und ausgewertet
werden. Hierdurch kénnte die Datenverfiigbarkeit fliir das LOD3-Gebaudemodell verbessert

werden.

Beispiel einer Baugenehmigung als Datenquelle
Als Beispiel daflr, wie eine Baugenehmigung als Datenquelle genutzt werden kann, wird die
Baugenehmigung eines Mehrfamilienhauses in Minchen herangezogen. Die Abbildung 28

zeigt dabei einen Ausschnitt der Baubeschreibung des Beispielobjekts.

9. Kinderspielplatze

Es werden errichtet Kinderspielplatz/-platze mit der GroRe von | 125 m? l
Flur-Nr.
auf dem Baugrundstiick D auf anderem Grundstiick: | ] |
Sicherung durch
| Zaunanlage
Sicherung durch
Es wird/werden abgelost | | Kinderspielplatz/-platze mit der GréRe von l m?

10. Grundflachenzahl/GeschoRflaichenzahl/Baumassenzahl
Grundstlckfldche (nach § 19 Abs. 3 BauNVO)

624 m?
Grundflache (nach § 18 Abs. 2 und 4 BauNVO) Grundflachenzahl
396,5 m* |0,63
GeschoRflache (nach § 20 Abs. 2 und 3 BauNVO) GeschoRflachenzahl
1181,7 m? [1.8
Baumasse (nach § 21 BauNVO) Nur ausfillen, wenn Bebauungs- Baumassenzahl
3296 m? Plan Festsetzungen zur Bau- l 5,28

masse enthalt

11. Wohnflache/Gewerbliche Nutzfliche/lUmbauter Raum
Wohnflache (nach §§ 42-44 der Il. Berechnungsverordnung) Gewerbliche Nutzfliche
622,5 m* | 298,7 m?
Umbauter Raum nach DIN 277 Blatt 1 - in m® - (Gebaude, Gebaudeteil)
4984, 4m?®

Abbildung 28: Ausschnitt der Baubeschreibung zu einer Baugenehmigung.”®

Wie die Abbildung zeigt, sind alle Informationen, die zur Bewertung der Ist-Bebauung benétigt
werden, unter der Ziffer 10 in der Baubeschreibung geflhrt. Werden diese Informationen nun
mit dem entsprechenden Grundstiick verknlpft, kann direkt auf die tatsachlich vorhandene
Bebauung geschlossen werden. Zwar ist die Anzahl der Stockwerke nicht direkt aus der Bau-

beschreibung zu entnehmen, durch das Verhaltnis von Grundflache zu Geschossflache kann

150 Landeshauptstadt Miinchen Referat fiir Stadtplanung und Bauordnung 2002.
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jedoch darauf geschlossen werden, dass das Gebaude héchstwahrscheinlich drei Stockwerke
umfasst.

Darlber hinaus enthalt die Baugenehmigung weitere Informationen, die fir die Bewertung vor-
handener Nachverdichtungspotentiale relevant sind. In diesem Fall besteht die Auflage, dass
auf dem Grundstiick ein Kinderspielplatz mit einer GréRe von 125m? errichtet werden muss.
Das fuhrt dazu, dass diese Flache nicht bebaut werden kann und somit automatisch als Aus-

schlussflache zu behandeln ist.

Einschatzung der Umsetzbarkeit und Fehleranfalligkeit

Die Fehleranfalligkeit wird als sehr gering eingeschatzt. Diese Annahme basiert darauf, dass
die Baugenehmigung samtliche Informationen, die zur exakten Bestimmung der vorhandenen
Bausubstanz bendtigt werden, enthalt. Aus diesem Grund wird die Baugenehmigung als aus-
gesprochen gute Datenquelle eingeschatzt. Jedoch geht die Implementierung der Bauantrage
als Datenquelle mit einem erheblichen Erfassungsaufwand einher. Wie erwahnt, missen hier
alle erteilten Baugenehmigungen separat geprift werden. Ob der Erfassungsaufwand in ei-
nem glnstigen Verhaltnis zum geschaffenen Nutzen steht, muss dabei genauer geprift wer-

den.
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5 Kritische Reflexion

Im vorherigen Kapitel wurden Ansatze vorgestellt, wie die Vorhersagegenauigkeit des beste-
henden Modells zur automatischen Identifikation von Nachverdichtungspotentialen verbessert
werden kénnte. In diesem Zusammenhang haben sich jedoch einige Kritikpunkte ergeben, die

im Folgenden erlautert werden.

5.1 Zielkonflikt Stadt- vs. Projektentwicklung

Das Modell zur automatischen Identifikation von Nachverdichtungspotentialen basiert auf der
nichternen Auswertung von Geo- und Gebaudedaten. Das flihrt jedoch dazu, dass das Modell
auch vorhandene Nachverdichtungspotentiale erkennt, die sich in der Praxis aus verschiede-
nen Grinden nicht umsetzen lassen. Griinde, die gegen eine Nachverdichtung im Innenbe-
reich sprechen, kdnnen u.a. stadtebaulicher oder klimatechnischer Natur sein. Des Weiteren
bilden sich teils erhebliche Widerstande aus der Bevolkerung gegen geplante Nachverdich-
tungsprojekte. Schlussendlich besteht noch die Mdglichkeit, dass Eigentimer bestehendes

Nachverdichtungspotential schlicht nicht realisieren mochten.

Im stadtebaulichen Zusammenhang kann beispielsweise die Gentrifizierung von Stadtvierteln
genannt werden. Durch Nachverdichtung entstehen Neubauwohnungen, bzw. Wohnungen,
die durch umfangreiche bauliche MalRnahmen neuwertig sind. Diese neuen und neu renovier-
ten Wohnungen weisen i.d.R. ein héheres Mietniveau als Bestandswohnungen auf.”' Hier-
durch kann es dazu kommen, dass Stadtbereiche insgesamt zahlungskraftigere Mieter anzie-
hen. Steigende Mieten kdnnen dazu flihren, dass die urspriinglichen Bewohner sich die stei-
genden Mieten mittel- bis langfristig nicht mehr leisten kénnen. Das fuhrt dazu, dass die ur-
spriinglichen Bewohner solche Stadtviertel verlassen missen. Es kommt zu einer Neuordnung
der Bewohnerschaft des Viertels.

Ein weiterer Aspekt resultiert aus der, mit Nachverdichtung einhergehenden, steigenden Be-
volkerungsdichte. Weil Nachverdichtung darauf abzielt, zusatzliche Wohnungen auf einer ge-
gebenen Flache unterzubringen, steigt unweigerlich auch die Anzahl der dort wohnenden Per-
sonen. Hierdurch entsteht auch eine hdhere Belastung der ortlichen Infrastruktur und der Ein-
richtungen der Nahversorgung. Das kann dazu fiihren, dass einige Flachen durch die Entfer-
nung zur lokalen Nahversorgung erhebliche Standortnachteile aufweisen. Mit zunehmender
Bevolkerung geht zudem eine Erhdhung der Verkehrsbelastung einher. Der 6ffentliche Perso-

nennahverkehr wird hierdurch starker belastet und es werden zusatzliche Abstellflachen flr

31 v/gl. Kollenbroich 2016.
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PKWs notwendig. Auch gehen durch die Nachverdichtung Griinflachen verloren (wenn in der
Horizontalen nachverdichtet wird). Die Erhéhung der Bevoélkerungsdichte, zusammen mit den
resultierenden Nachteilen, kann also zu einer Abwertung der Lebensqualitat eines Stadtge-

biets beitragen.

Eine Stadt wirkt sich durch die angesiedelte Bevolkerung, der damit verbundenen Bebauung
und anderen Aktivitaten erheblich auf das Regionalklima aus. Der deutlichste, nachweisbare
Klimaeffekt stellt hier die Temperaturerhhung gegentiber dem Umland dar. Es bilden sich
sogenannte ,stadtische Warmeinseln“'*?. Interessant an diesem Effekt ist, dass dessen Inten-
sitdt mit abnehmender Entfernung zum Zentrum steigt. Es ist also ein direkter Zusammenhang
zur Bebauungsdichte festzustellen. Zudem behindert die Bebauung die Luftzirkulation und ver-
drangt vorhandene Vegetation. Auch geht mit zunehmender Bebauungsdichte eine Zunahme
der Verkehrsdichte einher, welche diesen Effekt der Hitzeinselbildung zusatzlich begilnstigt.
In diesem Zusammenhang ist anzumerken, dass grofRere, innerstadtische Grinflachen als
Kalteinseln dienen, in denen die Temperatur geringer als in der dichter bebauten Umgebung
ist.

Auch die innerstadtische Lufthygiene wird maf3geblich durch den Luftaustausch zwischen Frei-
raumen und durch die vorhandene Bebauung bestimmt.*®

Insgesamt ist also festzuhalten, dass sich eine Erhéhung der Bebauungsdichte unglinstig auf
das innerstadtische Klima und sich somit negativ auf die Behaglichkeit der Stadtbewohner

auswirken kann.

Zudem bergen Nachverdichtungsprojekte ein potentielles Risiko, dass sich Widerstande in der
Bevolkerung bilden. Diese Widerstande gehen dabei haufig von Personen, die in direkter Nahe
zum geplanten Objekt wohnen, aus. Diese Widerstdande basieren dabei oft aus unglnstigen
Veranderungen der Lebensumstande, die von den Anwohnern erwartet werden. Hierzu zahlt
insbesondere die Abnahme der Wohnqualitat, die u.a. aus zusatzlichem Larm und Verkehr,
einer Reduktion von Freizeitflachen in der ndheren Umgebung und bebauungsbedingter Ver-
schattung resultieren.” Im Zuge von geplanten Projekten zur Nachverdichtung, kommt es
daher immer wieder zu Blrgerinitiativen und Protestaktionen, die sich gegen das Bauprojekt
stellen.'®

Letzten Endes liegt die Realisierung von bestehenden Nachverdichtungspotentialen in der
Hand des Eigentimers auf dessen Grund es sich befindet. In diesem Zusammenhang ist es

durchaus denkbar, dass der entsprechende Eigentiimer vorhandene Potentiale (berhaupt

152 y/gl. Stolz 2018

153 y/gl. Stolz 2018.

154 \/gl. Schultz 2018 und Kollenbroich 2016.

198 y/gl. Kollenbroich 2016 und Biirgerinitiative Neuenheim 0.J.
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nicht realisieren méchte. Als Beispiel fir diesen Umstand soll ein Gedankenspiel anhand des
in Abschnitt 4.1 beschriebenen Grundstiicks dienen. Wie im Abschnitt 4.1 erlautert, besteht
fir das Grundstiick ein deutliches Nachverdichtungspotential. Bei genauerer Betrachtung des
Grundstlicks eroffnen sich jedoch einige Hinweise die darauf hindeuten, dass es sich bei der
Bebauung um ein Einfamilienhaus handeln kénnte. Den ersten Hinweis darauf liefert das ge-
ringe Baurecht (GRZ von 0,2 und maximal zwei Geschosse), das im B-Plan festgelegt ist. Des
Weiteren weist der B-Plan darauf hin, dass auf dem Grundstiick nur Einzel- und Doppelhauser
zulassig sind und es sich bei der Zugangsstralle zum Grundstlick um einen verkehrsberuhig-
ten Bereich handelt.'®

Zudem erweckt das Luftbild (Abbildung 29) den Eindruck, dass die umgebende Grundstlcks-
flache (auf der das Nachverdichtungspotential besteht) durch die Hausbewohner als Garten-
flache genutzt wird. Dieser Eindruck entsteht zum einen durch die Terrasse am Haus und den
Pavillon am rechten Grundstiicksrand, sowie durch den allgemeinen, gepflegten Zustand des

Grundstiicks.

N

b
l’ mPensionRudolph

Pl X A =

Abbildung 29: Schragluftbild des in Abschnitt 4.1 beschriebenen Grundstiicks."

Insgesamt ist es demnach durchaus moglich, dass es sich bei dem Objekt um ein Einfamilien-
haus handelt, dessen Garten von den Hausbewohnern genutzt wird. Es ist also denkbar, dass
der Grundstlickseigentiimer das beschriebene Nachverdichtungspotential Giberhaupt nicht re-
alisieren moéchte. Diese Annahme basiert darauf, dass er vermutlich das gesamte Grundstlick
in seiner Ganze nutzt.

Anzumerken ist, dass es sich bei dem oben genannten Beispiel um ein Gedankenspiel han-

delt, das in der beschriebenen Weise, nicht die Realitat abbildet. Dennoch ist es aus den oben

156 Vgl. Landeshauptstadt Dresden 2004.
%7 vgl. Google LLC 2019.
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genannten Griinden durchaus denkbar, dass diese (oder ahnliche) Szenarien auf einigen Po-
tentialgrundstiicken vorzufinden sind.

Insgesamt gibt es demnach einige Griinde, die gegen die Realisierung vorhandener Nachver-
dichtungspotentiale sprechen kénnen. Zudem sind Szenarien denkbar, in denen diverse Hin-
dernisse die Umsetzung von Potentialen be- bzw. verhindern. Es lasst sich bei dieser Thematik
also ein deutlicher Konflikt zwischen den Zielen von Projektentwicklern und den Zielen der
Stadtplanung und —entwicklung erkennen.

Zusammenfassend lasst sich also sagen, dass nicht jedes Potential realisiert werden muss,
nur weil es theoretisch besteht. So kann die Umsetzung samtlicher Potentiale zu einer Ver-
schlechterung der Attraktivitat einer Stadt fiihren.

Ein System zur automatisierten ldentifikation von Nachverdichtungspotentialen ist demnach
nicht als Allheilmittel flir das Problem der Flacheninanspruchnahme anzusehen. Vielmehr
muss der Ansatz als Werkzeug zur objektiven Bestimmung des theoretisch vorhandenen
Nachverdichtungspotentials verstanden werden. Ob sich ein Grundstuck letztlich fir die Rea-
lisierung vorhandener Potentiale eignet, muss dabei weiterhin eine Einzelfallentscheidung
bleiben. In diese Entscheidung missen weitere Informationen, neben den Daten zur Maximal-

und der Ist-Bebauung, einflieRen.

5.2 Uber das bestehende Baurecht hinaus

Das Modell zur automatisierten Identifikation von Nachverdichtungspotentialen ist darauf aus-
gelegt, die implementierten Daten auszuwerten. Das fihrt dazu, dass jeder Fall, der nicht in
den Daten dokumentiert ist oder daraus abgeleitet werden kann, keine Beachtung findet. Diese
Thematik ist bei der Betrachtung des zuldssigen Baurechts besonders relevant. Die Bestim-
mung der zulassigen Bebauung erfolgt dabei lediglich tber den, in Abschnitt 4.1 erlauterten,
Ansatz. Ein entscheidender Schwachpunkt dieser Vorgehensweise erwachst daraus, dass die
aktuelle rechtliche Lage hier als unveranderlich angenommen wird. In der Realitat besteht da-
gegen durchaus die Moglichkeit, dass das bestehende Baurecht durch die Gemeinde veran-
dert wird. Tatsachlich stehen einer Gemeinde in diesem Zusammenhang mehrere Werkzeuge
zur Verfigung.

Zum einen ist eine Gemeinde durch den §8 BauGB jederzeit berechtigt, den Inhalt bestehen-
der Bebauungsplane zu verandern. Zum anderen erlaubt der §12 BauGB, dass eine Ge-
meinde einen vorhabenbezogenen Bebauungsplan aufstellen kann. In einem vorhabenbezo-
genen B-Plan kann die Gemeinde die baurechtliche Zulassigkeit eines einzelnen Bauvorha-
bens festlegen. Dementsprechend kénnen das erlaubte Mal} und die Art der Bebauung fiir
dieses Vorhaben deutlich vom normalerweise fir dieses Gebiet geltenden Baurecht abwei-

chen.
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Ein weiteres Werkzeug, das der Kommune zur Verfiigung steht ist der, in §11 BauGB gere-
gelte, stadtebauliche Vertrag. Prinzipiell kann ein stadtebaulicher Vertrag unterschiedliche In-
halte, wie z.B. die Schaffung von Sozialwohnungen oder die Umsetzung stadtebaulicher Ziele
umfassen. Kennzeichnend fir einen Vertrag dieser Art ist, dass ein Investor die Kosten fir
diese stadtebaulichen Projekte ganz oder zumindest teilweise Ubernimmt. Im Gegenzug
schafft die Gemeinde i.d.R. explizites Baurecht in Form eines B-Plans fiir einen Bereich."*®
Zusatzlich hat die Kommune bei der Bewertung des Baurechts nach §31 BauGB Ermessens-
spielraum. Das bedeutet, dass unter den in §31 BauGB festgelegten Bedingungen von den
Bestimmungen des B-Plans abgewichen werden kann.

Durch die Méglichkeit, bestehendes Baurecht zu andern und zu erweitern, kann durch Anwen-
dung der genannten Werkzeuge ein erhebliches Potential flir neue Nachverdichtungsflachen
entstehen. Allerdings sind der Ort und der Umfang dieses Potentials nicht offensichtlich und
muissen immer im Einzelfall mit der Behdrde abgeklart bzw. angefragt werden. Aus diesem
Grund kann die Erfassung dieser Potentiale nicht automatisiert werden.

Das flihrt jedoch dazu, dass die Ergebnisse, die eine automatisierte ldentifikation von Nach-
verdichtungspotentialen ergeben, nicht als vollumfanglich und abschliefiend anzusehen sind.
Das Modell gibt also nur Aufschluss tber die offensichtlich vorhandenen Potentialflachen. Ne-
ben diesen Flachen kdnnen aber durchaus weitere Potentiale bestehen. Diese Flachenreser-
ven konnen jedoch nur durch einzelfallbezogene Absprachen mit der Kommune aufgedeckt

werden.

5.3 Fehler in der verwendeten Datenquelle und deren Interpretation

Ein weiterer, zu beachtender Punkt ist die MAglichkeit, dass wahrend der automatischen Aus-
wertung Fehler gemacht wurden. Hierbei kdnnen Fehler sowohl in der Datenquelle selbst, als
auch bei der Interpretation der Daten entstehen. In diesem Zusammenhang sind insbesondere
die aus der Statistik bekannten Fehler 1. und 2. Art (a- und B-Fehler) zu beachten.

Ein Fehler 1. Art tritt auf, wenn die aufgestellte Hypothese (in diesem Fall: ,es besteht ein
Nachverdichtungspotential“) zuriickgewiesen wird, obwohl sie in Wirklichkeit wahr ist.
Ubertragen auf den vorliegenden Fall bedeutet das, dass die Auswertung fiir ein Grundstiick

kein Nachverdichtungspotential erkennt, obwohl dieses in Wirklichkeit vorliegt.'*®

Als Beispiel
fur diese Fehlerart kann der im Abschnitt 5.2 beschriebene Umstand genannt werden. Das
System erkennt, aufgrund des bestehenden Baurechts, kein Nachverdichtungspotential fir
das betrachtete Grundstick. Die Méglichkeit, dass ein zusatzliches Flachenpotential durch

eine Anderung des Baurechts erreicht werden kann, wird hier jedoch auRenvorgelassen.

198 /gl. Stengel 2019.
199 \/gl. Wirtschaftslexikon24 2017.
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Fehler der 2. Art treten auf, wenn die aufgestellte Hypothese als richtig betrachtet wird, obwohl
die Alternativhypothese wahr ist."®® Angewendet auf die vorliegende Anwendung bedeutet
das, dass ein Nachverdichtungspotential erkannt wird, obwohl fiir dieses Grundstiick tatsach-
lich kein Potential besteht. Zur Veranschaulichung hierflr kann das in Abschnitt 4.3.2 erldu-
terte Beispiel genannt werden. Der Fehler soll dabei an dem 1. Gebaude aus dem Abschnitt
4.3.2 erldutert werden. Wie beschrieben, war fur dieses Gebaude eine Stockwerksanzahl von
zwei Stockwerken im ALKIS hinterlegt. Das, in Abbildung 30 gezeigte Schragluftbild dieses
Gebaudes lasst jedoch vermuten, dass es tatsachlich dreigeschossig ist. Diese Annahme ba-
siert dabei auf den drei, Ubereinander angeordneten Fensterreihen.

Im Bebauungsplan fir dieses Areal wurde festgelegt, dass maximal drei Stockwerke ausge-
fuhrt werden durfen. Das Gebaude reizt diese Maximalbebauung demnach bereits aus. Eine

Nachverdichtung durch Aufstockung ist also in der Realitat nicht mdglich, obwohl eine auto-

matisierte Auswertung ein Potential identifizieren wirde.

190 vgl. Wirtschaftslexikon24 2017.
'%" Google LLC 2019.
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6 Fazit und Ausblick

Das folgende Kapitel dient als Zusammenfassung der, in dieser Arbeit gewonnen, Erkennt-
nisse. Hierzu werden zunachst die Hauptergebnisse der Arbeit vorgestellt. Im nachsten Schritt
werden identifizierte Hindernisse bei der Erstellung, sowie Limitationen der Arbeit erlautert.
Abschlieend wird ein Ausblick ber den zukilnftigen Forschungsbedarf im Zusammenhang

mit dieser Arbeit gegeben.

6.1 Hauptergebnisse der Arbeit

Um die Hauptergebnisse der Arbeit zu skizzieren, werden im Folgenden die einzelnen For-

schungsfragen der Einleitung aufgegriffen und beantwortet.

Welche Anforderungen miissen gegeben sein, damit ML fiir eine automatisierte Identi-
fikation von Flachen mit Entwicklungspotential genutzt werden kann?

Die erste Erkenntnis der Arbeit ist, dass das Gebiet der kiinstlichen Intelligenz, sowie des
maschinellen Lernens fir die Informationsbeschaffung weniger relevant ist, als zunachst an-
genommen. Hauptziel der Arbeit war es, Ansatze zu finden, mit deren Hilfe die Vorhersage-
genauigkeit des Systems zur automatisierten ldentifikation von Nachverdichtungspotentialen
verbessert werden kann. In diesem Zusammenhang lag der Fokus insbesondere darauf, die
zur Verbesserung notwendigen Daten zu identifizieren und flachendeckende Datenquellen zu
finden. Des Weiteren wurde, je Verbesserungsansatz, eine Vorgehensweise zur Umsetzung
des Ansatzes vorgestellt. Diese Vorgehensweise war dabei rein theoretischer Natur. Das be-
deutet, dass die praktische, programmtechnische Umsetzung, bei der Methoden der Kl eine
erhebliche Rolle spielen, nicht Teil dieser Masterarbeit war. Der Einsatz von Kl und ML be-
schrankt sich im Zusammenhang mit dieser Arbeit demnach lediglich auf die Beschaffung von
Informationen. So bestand zu Beginn der Arbeit beispielsweise die Idee, die Stockwerksanzahl
eines Gebaudes Uber die Auswertung von Bilddaten zu ermitteln. Hierbei sollte die Anordnung
der Fenster mittels Bilderkennung gepriift werden, um daraus die Anzahl der Stockwerke ab-
zuleiten. Ebenso bestand der Ansatz, Brachflachen tber die Erkennung von Verfallserschei-
nungen, ebenfalls mittels Bilderkennung, zu identifizieren. Im Laufe der Arbeit hat sich jedoch
herausgestellt, dass flir nahezu jeden Verbesserungsvorschlag bereits anwendbare Informa-
tionsquellen existieren. Die Notwendigkeit, diese Informationen mittels Bilderkennung zu sam-
meln wurde demnach deutlich geschmalert. Im Zusammenhang mit der Stockwerksanzahl bot
sich insbesondere das ALKIS und das digitale Gebaudemodell in LoD2 an. Die Stockwerksan-

zahl kann demnach direkt aus bereits bestehenden Datenquellen abgeleitet werden. Auch im
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Zusammenhang mit der Identifikation von Brachflachen hat sich ein anderer Ansatz heraus-
gestellt, mit dessen Hilfe der Nutzungsstatus eines Gebaudes bewertet werden kann.

Im Zusammenhang mit der Informationsbeschaffung hat sich die Kl gestiitzte Texterkennung
von gescannten Baugenehmigungen als neue Datenquelle zur Bewertung der vorhandenen
Bausubstanz als einziges Anwendungsgebiet fur kiinstliche Intelligenz ergeben.

Ein Bedarf fir die Anwendung von Werkzeugen der Kl wird erst in den nachsten Schritten, die
Uber die reine Informationsbeschaffung hinausgehen, erwartet. Die Anwendung von Kl ist ins-
besondere bei der Auswertung der Daten sowie bei einer eventuellen Bewertung der Qualitat

und Umsetzbarkeit von Nachverdichtungspotentialen denkbar.

Wie muss eine Data-Science-Studie aufgebaut werden, um einen entsprechenden Algo-
rithmus zur Verbesserung der Vorhersagegenauigkeit zu entwickeln?

Wie bereits erwahnt, liegt der Hauptfokus der Arbeit auf der Beschaffung von Informationen,
die zur Verbesserung der Vorhersagegenauigkeit eingesetzt werden kénnen. Die Data-Sci-
ence Studie umfasst im Zusammenhang dieser Arbeit demnach weitestgehend die Informati-
onsbeschaffung sowie eine Beschreibung der Vorgehensweise zur Implementierung der Ver-
besserung. Die technische Umsetzung wurde dabei nicht behandelt. Ein groRer Teil einer tat-
sachlichen Data-Science-Studie, der die technische Umsetzung und Erprobung des Ansatzes

behandelt, wurde also in dieser Arbeit nicht untersucht.

Welche Daten kdénnen nicht durch einen Algorithmus analysiert werden? Welche Para-
meter miissen weiterhin manuell gepriift werden? Wie weit kann der Analyseprozess
automatisiert werden?

Es hat sich gezeigt, dass der grolite Teil der betrachteten Ansatze zur Verbesserung der Vor-
hersagegenauigkeit automatisieren lassen. Ein Teilbereich, der sich derzeit nicht vollumfang-
lich automatisieren lasst, ist eine Innenbereichsabgrenzung, die den Anforderungen des §34
BauGB (und insbesondere der hierzu giltigen Rechtsprechung) entspricht. Ebenso kann die
automatische Festlegung von Ausschlussflachen, die aus hinderlichen Grundbuchregelungen
resultieren, nicht vollumfanglich automatisiert werden. Beide Falle resultieren aus fehlenden
Informationen, die zur Bewertung notwendig sind. Eine Beschaffung dieser Daten ist zum jet-
zigen Zeitpunkt nicht denkbar. Auch wird der gesamte Nachverdichtungs-/ Projektentwick-
lungsprozess, der Uber die reine Suche von Potentialflachen hinausgeht, weiterhin manuell
gepruft werden miissen. Zwar ist es durchaus denkbar, eine Standortanalyse fiir die einzelnen
Potentialflachen, zumindest teilweise, zu automatisieren. Die Bewertung, ob eine Nachver-
dichtung aus stadtebaulicher Sicht sinnvoll ist, obliegt jedoch weiterhin der manuellen Prifung.
Ebenso kann der im Abschnitt 5.2 angesprochen Punkt der Baurechtsanderung nicht automa-

tisiert ermittelt werden.
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Welche Hindernisse, hinsichtlich der Datenbeschaffung, bestehen bei einer automati-
sierten Abfrage von grundstiicksbezogenen Daten? Wie zuganglich sind diese Daten?
Wie umfangreich ist die Datenbeschaffung?

Der grofite Teil der benétigten Daten kann aus existierenden Geodaten extrahiert werden.
Hierbei sind insbesondere das ALKIS, sowie die Gebdudedaten in LoD1 und LoD2 zu nennen.
Hindernisse bei der Datenbeschaffung erwachsen insbesondere dann, wenn Daten nicht
zentralisiert von der Regierung gesammelt werden. Das ist insbesondere bei der Bewertung
der Brachflachen der Fall. Hier liegen die Daten zu grundstiicksbezogenen Leistungen bei den
stadtischen Ver- und Entsorgungsunternehmen. Damit sie im Zuge der Brachflachenermittlung
genutzt werden kénnen, missen sie jedoch im System zur automatischen Identifikation von
Nachverdichtungspotentialen hinterlegt werden.

Eine lickenhafte Datenverfligbarkeit wurde auch bei der Bewertung von Dienstbarkeiten fest-
gestellt. Das hat den Hintergrund, dass im Grundbuch lediglich auf vorhandene Dienstbarkei-
ten hingewiesen wird. Die Beschreibung der Dienstbarkeit im Speziellen, muss dabei dem
Vertrag/ der Einigung Uber die Dienstbarkeit entnommen werden.

Auch bei der Zuhilfenahme von Baugenehmigungen als Datenquelle ist die Verfiigbarkeit ein-
geschrankt. Dieser Umstand betrifft jedoch nur die Bundeslander Berlin und Hamburg sowie
Teile von Mecklenburg-Vorpommern. In den tibrigen Bundeslandern werden Bauakten von der
zustandigen unteren Bauaufsichtsbehoérde archiviert.

Auch die Auswertung von regional geltenden Bebauungs- und Flachennutzungsplanen kann
zu Hindernissen fiihren. Hintergrund dafir ist, dass diese Daten nicht zentralisiert gesammelt

werden und daher kleinteilig, bei der jeweiligen Gemeinde abgefragt werden miissen.

Zusammenfassend ist zu sagen, dass sich die Identifikation von Nachverdichtungspotentialen
insgesamt gut automatisieren lasst. Zudem konnten einige Aspekte herausgearbeitet werden,
die zu einer Verbesserung der Vorhersagegenauigkeit fliihren. Es hat sich auch gezeigt, dass
die Vorhersagegenauigkeit durch die Verwendung zusatzlicher Datenquellen deutlich verbes-
sert werden kann.

Insgesamt ist jedoch zu sagen, dass es sich bei der automatisierten Identifikation von Nach-
verdichtungspotentialen nicht um ein Allheilmittel zur Bekdmpfung der hohen Flacheninan-
spruchnahme handelt. Das System sollte dabei nur Vorschlage liefern, wo theoretisch Poten-
tiale bestehen. Keinesfalls darf angenommen werden, dass sich die aufgedeckten Potentiale
auch zu 100% realisieren lassen. Die Realisierung von Nachverdichtungspotentialen kann da-
bei aus verschiedenen Griinden unsinnig sein. Ob sich ein Nachverdichtungspotential sinnvoll

realisieren lasst, muss dabei weiterhin im Einzelfall geprift werden.
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6.2 Hindernisse und Limitationen

Der Grofiteil der Limitationen und Hindernisse, die im Laufe der Arbeit identifiziert wurden,
sind bereits in den jeweiligen Abschnitten, in denen sie auftreten erlautert. An dieser Stelle ist
insbesondere die Thematik der Datenaktualitat und Datenverfligbarkeit zu erwahnen. Wie im
Abschnitt 4.3.2 beschrieben, sind einige der Daten, die zur Bestimmung der Stockwerksanzahl
herangezogen werden (insbesondere LoD2 und LoD1) bereits mehrere Jahre alt. Auch eine
eingeschrankte Datenverfligbarkeit in manchen Bereichen ist als deutliches Hindernis anzu-
sehen. Hier ist insbesondere die Information aus der genauen Gebaudenutzung im ALKIS zu
nennen. Wie im Abschnitt 4.3.3 erlautert, wird im ALKIS nur nach den drei Hauptnutzungsarten
flachendeckend kategorisiert. Die tber 250 verfligbaren Unterkategorien werden dabei nur
vereinzelt verwendet. Das fihrt dazu, dass eine Abgrenzung des Innenbereichs, die mit dem
§34 BauGB kompatibel ist, nicht vollumfanglich implementiert werden kann. Auch die Einord-
nung in die Baugebiete der §§1ff. BauNVO wird dadurch erschwert, wenn das Baugebiet nicht
offiziell (z.B. durch einen Flachennutzungsplan) ausgewiesen ist. Ebenso stof3t die automati-
sierte Bestimmung von Ausschlussflachen durch Dienstbarkeiten durch mangelnde Datenver-
fugbarkeit an ihre Grenzen (vgl. Abschnitt 4.4).

Auch die Verwendung von Baugenehmigungen als neue Datenquelle wird dadurch einge-
schrankt, dass Zweitschriften von erteilten Baugenehmigungen nicht in allen Bundeslandern

von staatlicher Seite gesammelt werden.

Eine weitere Limitation ist die offene Frage des einzuhaltenden Datenschutzes. Wie beschrie-
ben, sind eventuelle Konflikte mit dem einzuhaltenden Datenschutz in einigen Ansatzen zur
Verbesserung der Vorhersagegenauigkeit zu erkennen. Diese Datenschutzbedenken erwach-
sen insbesondere daraus, dass in einigen Ansatzen grundstlicksbezogene Daten verwendet
werden, die unter Umstanden schitzenswert sind. Eine vollumfangliche Bewertung der Da-
tenschutzthematik war im Zusammenhang mit dieser Arbeit nicht moéglich. Auch eine Anfrage
bei der Datenschutzstelle der Stadt Kaiserlautern hat diesbezlglich zu keinen weiterfiihrenden

Ergebnissen geflihrt.

Die grofite Limitation dieser Arbeit resultiert daraus, dass keine vollstandige Data-Science Stu-
die durchgefiihrt wurde. Ein wichtiger Schritt der Data-Science Studie ist die Validierung und
Evaluierung des Modells anhand seiner Vorhersagegenauigkeit.'® Auch im Zuge des, vom
IOR entwickelten, Systems hat die Modellvalidierung eine zentrale Rolle eingenommen (vgl.
Abschnitt 3.2). Wahrend der Validierung wird das System auf ein Gebiet angewendet, in dem

der Umfang der vorhandenen Nachverdichtungsflachen bereits bekannt ist. Auf diese Weise

162 \/gl. Ng/ Soo 2017, S.18.
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kann geprift werden, wie nah das Modell den tatsachlich vorgefundenen Gegebenheiten
kommt.

Wie bereits erwahnt, wurde die Data-Science Studie in Bezug auf diese Arbeit weitestgehend
auf die Informationsbeschaffung, sowie auf eine theoretische Beschreibung der Vorgehens-
weise beschrankt. Die praktische Anwendung war dabei nicht Teil dieser Arbeit. Das fuhrt je-
doch dazu, dass kein fertiges Modell geschaffen wurde. Ohne ein Modell kann auch keine
Validierung erfolgen. Zwar ist die Vorgehensweise durch die erlauterten Beispiele und durch
Experten als prinzipiell theoretisch richtig eingestuft worden, die tatsachliche Vorhersagegen-

auigkeit kann jedoch nicht geprift werden.

6.3 Ausblick

Durch die inhaltliche Begrenzung der Masterarbeit sind einige Aspekte, die fir die praktische
Umsetzung der Verbesserungsvorschlage notwendig ist, nicht behandelt worden. Zudem er-
geben sich aus den Ergebnissen weitere Aspekte, die im Anschluss an diese Arbeit interes-
sante Forschungsgebiete darstellen. Insbesondere die folgenden Aspekte kommen dabei flr

eine weitergehende Betrachtung infrage.

Wie schon erwahnt, besteht eine maligebliche Limitation der Arbeit darin, dass die aufgezeig-
ten Verbesserungsvorschlage lediglich hinsichtlich ihrer theoretischen Umsetzbarkeit unter-
sucht wurden. AnschlieRend an diese Arbeit ist es daher erforderlich, dass die theoretisch
erlauterten Ansatze praktisch umgesetzt werden. Hierbei ist es insbesondere relevant, die
Umsetzbarkeit der Ansatze zu prifen. Ebenso relevant ist es, die Ansatze hinsichtlich der Ver-
besserung der Vorhersagegenauigkeit zu validieren. Hierbei missen die Ergebnisse der au-
tomatisierten Identifikation mit gesicherten Ergebnissen (z.B. durch manuelle Analyse einer,
oder mehrerer Gemeinden) verglichen werden. Auf diese Weise kann gepriift werden, wie nah

das System den tatsachlich vorhandenen Gegebenheiten kommit.

Eine zweite Erweiterungsmdglichkeit bezieht sich darauf, die identifizierten Nachverdichtungs-
potentiale hinsichtlich ihrer Qualitat zu bewerten. Nicht jede Flache, auf der ein Nachverdich-
tungspotential besteht, ist auch automatisch fiir die Umsetzung dieses Potentials geeignet.
Beispielsweise ist es denkbar, dass eine Flache durch ihre Lage erhebliche Standortnachteile
aufweist, die eine zusatzliche Bebauung unattraktiv machen. Auch ist es denkbar, dass ein-
zelne Nachverdichtungsflachen schwierig zu erschlief3en sind (z.B. Flachen mit erhéhtem Er-
schlielungsaufwand ab einer Entfernung tber 50m zur Strale aus dem Abschnitt 3.1.2). Ne-
ben den genannten Beispielen sind viele weitere Faktoren bei der Bewertung der Qualitat ein-

zelner Nachverdichtungsflachen zu beachten. Insbesondere sind hierbei die Aspekte der
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Standortanalyse relevant. Im Bereich der Standortanalyse gibt es bereits einige Werkzeuge,
durch die eine Analyse, zumindest teilweise, automatisiert werden kann. Ein Beispiel hierflir
ist das ,Contor-Regio Standortanalyse-Tool“. Das Werkzeug ermittelt dabei automatisiert die
Starken und Schwachen einer bestimmten Region oder Stadt und gibt diese aus.'®® Das Sys-
tem bezieht sich demnach grotenteils auf den Makrostandort als Analysegegenstand. Fur die
Bewertung der Giite einer Nachverdichtungsflache ist jedoch vor allem die Analyse des Mik-
rostandortes relevant. Anzumerken ist in diesem Zusammenhang, dass die Datenbeschaffung
fur die Analyse des Mikrostandortes extrem kleinteilig ausfallen kann. Zudem sind, neben den
genannten Datenquellen, sehr viele weitere Informationsquellen zur Bewertung des Standor-
tes notwendig. Unter Umstanden kann es daher sinnvoll sein, die Bewertung der Standortqua-
litdt auf Daten abzustellen, die bereits in den genannten Quellen enthalten sind. Das betrifft
beispielsweise die Grundstiicksform, die Erschlielbarkeit sowie topographische Gegebenhei-
ten auf dem Grundstick. Nachdem eine Nachverdichtungsflache identifiziert wurde, kénnen
diese Daten dann in einem zweiten Arbeitsschritt abgefragt werden. Bei dieser Abfrage kann

zudem ein System der Kl verwendet werden, um diese Daten automatisiert zu bewerten.

Eine zusatzliche Erweiterungsmoglichkeit bezieht sich darauf, Nachverdichtungspotentiale in
einem, auf den verschiedenen LoD Gebaudedaten basierenden, digitalen Stadtmodell, zu vi-

sualisieren.
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Abbildung 31: Verschiedene Nachverdichtungsszenarien im ,Urban Strategy Playground*'®
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Zusatzlich zu der reinen Visualisierung von Potentialflachen kann es in diesem Zusammen-
hang sinnvoll sein, dass Veranderungen in der Bausubstanz ebenfalls in diesem System si-
muliert werden kénnen. Die Inspiration zu dieser Erweiterung stammt dabei aus dem Projekt
,USP Urban Strategy Playground“ der TU Miinchen. Mit Hilfe dieses Tools kénnen Planer ver-
schiedene Nachverdichtungsstrategien und Ausfiihrungsvarianten innerhalb eines 3D Stadt-
modells visualisieren und untereinander vergleichen. Hierdurch soll es Planern ermoglicht wer-
den, einen schnellen Uberblick (iber verschiedene Nachverdichtungsszenarien zu erlangen.
Diese Varianten kdénnen dann als Argumentationsgrundlage in planerischen und politischen
Entscheidungsprozessen eingesetzt werden.'® Die Abbildung 31 zeigt dabei verschiedene
Variationen von Nachverdichtungspotentialen, mit variierenden Bebauungsdichten (blau mar-
kiert) innerhalb des Urban Strategy Playgrounds. Wird nun die automatisierte Identifikation von
Nachverdichtungspotentialen mit einem solchen, interaktiven Stadtmodell kombiniert, kdnnten

die Auswirkungen der Nachverdichtung zukiinftig besser geschatzt und geplant werden.

185 \/gl. TU Miinchen Fakultat fir Architektur o.J.
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Anhang

Anhang 1: Experteninterview mit Herrn Hecht vom IOR

1.

Wie schitzen Sie die Bewertung des Flachenstatus (brachliegend oder genutzt)
tiber die Inanspruchnahme von Ver- und Entsorgungsleistungen ein?

sIlch denke, die Nutzung von Daten der Ver- und Entsorgungsunternehmen ist prakti-
kabel solange man nur eine Stadt betrachtet, denn die Datenverfiigbarkeit ist dul3erst
unterschiedlich. Auch sind diese Daten nur sehr miihsam zu akquirieren. Wenn Sie
Zugénge haben, dann nutzen Sie diese. In unserer Studie (Fokus bundesweit) hatten
wir nicht die Gelegenheit. Wenn Sie so kleinrdumig unterwegs sind, kbnnten auch klein-
rdumige statistische Daten der Stadte helfen (z.B. Daten der Zensuserhebung).*

Wie schatzen Sie die Bewertung von IEP iiber den Vergleich der Ist- mit der zu-
lissigen Bebauung (z.B. durch B-Plan) im Vergleich zur Bewertung des Uberbau-
ungsgrades ein?

,Wenn lhnen diese Informationen vorliegen ist es sehr sinnvoll diesen Vergleich in das
Modell zu implementieren. In diesem Zusammenhang mdchte ich jedoch auf darauf
hinweisen, dass die Datenbeschaffung auf Bundesebene hier sehr kleinteilig ausfallen
kann.”

Denken Sie, dass Baugenehmigungen gut zur Bewertung der vorhandenen Be-
bauung eingesetzt werden kénnen?

JAuch den Einsatz von Baugenehmigungen als Datenquelle erachte ich als sinnvoll,
wenn diese Unterlagen vollstdndig vorliegen. Wenn Zugriff zu diesen Unterlagen be-
steht, sollten sie auch genutzt werden.*

Warum wurden in der urspriinglichen Studie nur Bauliicken und Nachverdich-
tungspotentiale betrachtet. Denken Sie, die Erweiterung um nicht beachtete Ar-
ten der Nachverdichtung ist sinnvoll?

,Wir hatten damals Nachverdichtungsflachen (iiber die verschiedenen Arten der Nach-
verdichtung) nicht zum IEP dazugezéhlt. Das war eine reine Definitionssache. Im All-
gemeinen denke ich jedoch, dass die zusétzliche Betrachtung der einzelnen Arten der
Nachverdichtung durchaus Sinn macht. Auch die von lhnen beschriebenen Ansétze
zur Erkennung von Ersatzneubau- und Aufstockungspotentialen héren sich durchaus
plausibel an.”

Worin sehen Sie Schwierigkeiten in der Abgrenzung des Innenbereichs, die den
Anforderungen des §34 BauGB entspricht?

,Die Anforderungen des §34 BauGB zusammen mit der dazugehérigen Rechtspre-

chung flihrt dazu, dass die Abgrenzung des Innenbereichs immer eine Einzelfallent-
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scheidung bleibt. Auch sind keine Datenquellen bekannt, die zu einer genauen Abgren-
zung herangezogen werden kénnen. Dass fiihrt soweit, dass unser Haus auch heute
noch an Méglichkeiten zur rechtssicheren Unterscheidung von Innen- und AuBenbe-
reich nach §34 BauGB forscht.”

sInsgesamt finde ich Ihre Ansétze zur Verbesserung der Vorhersagegenauigkeit sehr
interessant. Im Zusammenhang mit dem von uns entwickelten System kann ich lhnen
sagen, dass es nie flachendeckend in Deutschland angewendet wurde. Das System

wurde jedoch kleinteilig in einzelnen Stédten angewendet.”
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