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Zusammenfassung:

Szenarien der kiinftigen Siedlungsflachenentwicklung, die den soziodkonomischen Wandel beriicksichtigen,
wurden fiir das Elbeeinzugsgebiet erstellt. Hierfiir wurden unterschiedliche Entwicklungsrahmen der soziotko-
nomischen Entwicklung analysiert und anhand von Wohnungsprognosen der Siedlungsfldchenbedarf fiir das Jahr
2020 berechnet. In einem Landnutzungsmodell wurde die Siedlungsflichenentwicklung rdumlich explizit simu-
liert. Trotz sehr heterogener Bevolkerungsentwicklungen wird die Siedlungsfliche weiterhin zunehmen. Beson-
ders starke Zuwéchse von bis zu 20 Prozent verzeichnen die Umlandregionen der Metropolen. Unterschiede in
der Siedlungsflichenentwicklung der unterschiedlichen Entwicklungsrahmen werden hervorgerufen durch die
zugrunde liegenden Bevolkerungsprojektionen sowie die Entwicklung der Wohnungsnachfrage.
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Abkiirzungen:

BIP: Bruttoinlandsprodukt

BBR: Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung
IPCC: Intergovernmental Panel on Climate Change;

GLOWA-Elbe: Wirkungen des globalen Wandels auf den Wasserkreislauf im Elbegebiet — Risiken und Optio-
nen;

NUTS: Nomenclature of territorial units for statistics
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2.5.1 Einleitung

2.5.1.1 Motivation und Hintergrund

Globaler Wandel, vor allem soziookonomischer Wandel beeinflusst die Landnutzung und
Landbedeckung, im Besonderen die Siedlungsflachenentwicklung in erheblichem Male.
Wihrend deutliche Bevolkerungszuwichse und wirtschaftliches Wachstum nach wie vor viele
Lander pragen und zu weiteren Fldcheninanspruchnahmen urbaner Landnutzungen fiihren,
gibt es andererseits eine Reihe von Léndern, die sich durch politische Umbriiche in einem
Transformationsprozess befinden. Soziookonomisches Wachstum stellt hier keine Selbstver-
standlichkeit dar. Vielmehr findet eine regionale Differenzierung von Entwicklungspfaden
statt. So auch im Elbeeinzugsgebiet, welches nahezu vollstindig die neuen Bundeslénder so-
wie grofle Teile der Tschechischen Republik abdeckt. Einerseits ist ein Siedlungsfldchen-
verbrauch aufgrund massiver Suburbanisierungseffekte nach dem politischen Umbruch in den
1990er Jahren zu verzeichnen (Penn-Bressel 2003, Statistisches Bundesamt 2007). Haufig
kam es hier zu Siedlungsflaichenzuwéchsen von mehr als zehn Prozent (Statistisches Bundes-
amt 2004). Andererseits sind seit vielen Jahren, regional differenziert, erhebliche Bevolke-
rungsverluste zu konstatieren. Im Zeitraum 1997 bis 2004 waren im Umland der Metropolen
Berlin, Hamburg und Dresden-Leipzig Bevolkerungszuwédchse von mehr als fiinf Prozent zu
beobachten, wihrend die Bevolkerung gleichzeitig in groBen Teilen der ldandlichen Regionen
um mehr als drei Prozent abnahm (Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung 2007). Der
natiirliche Bevolkerungssaldo war bereits im Zeitraum 1991 bis 2002 sowohl in den alten als
auch in den neuen Bundesldndern negativ. Wihrend der Gesamtwanderungssaldo den natiirli-
chen Saldo in den alten Bundesldandern dabei aber noch tibertraf, lag fiir die neuen Bundeslén-
der bereits ein negativer Wanderungssaldo vor (Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung
2006). Die Analyse dieses Wandels zeigt, dass die Prozesse im Kern auf lang anhaltend nied-
rige Geburtenraten und den politischen Umbruch seit 1989 verbunden mit rdumlich stark ver-
schiedenen Migrationsmustern zuriickzufiithren sind (Gornig et al. 1999, Bundesamt fiir Bau-
wesen und Raumordnung 2006). Mit einer verzogerten zeitlichen Dynamik, lassen sich die-
selben Prozesse ebenfalls in der Tschechische Republik beobachten. Bevolkerungsverluste
aufgrund von Migration in peripheren Regionen gehen einher mit starken Bevolkerungszu-
wichsen im Grofiraum Prag (Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung 2007). Der Fli-
chenzuwachs war in den 90er Jahren mit weniger als fiinf Prozent noch begrenzt, nimmt aber
mit dem wirtschaftlichem Erstarken des Landes zu (Zentrum fiir Regionalentwicklung der
Tschechischen Republik 2006a). Aktuelle Planungen der Regionalentwicklung weisen derzeit
zahlreiche Entwicklungsflichen fiir Wohnen und Wirtschaft aus (Zentrum fiir Regionalent-
wicklung der Tschechischen Republik 2006b).

Beide Prozesse dies- und jenseits der Landesgrenzen haben spezifische Auswirkungen auf die
Umwelt. Die aktuelle Bevolkerungsentwicklung ruft insbesondere Diskussionen um die kiinf-
tige Versorgungsinfrastruktur und ihre Kosten hervor (Bundesamt fiir Bauwesen und Raum-
ordnung 2003). Wasserver- und Abwasserentsorgungsanlagen wurden im Rahmen der Mo-
dernisierung nach 1990 stark ausgebaut. Durch die bereits heute zu verzeichnenden regiona-
len Bevolkerungsverluste drohen Uberkapazititen, die zu einer Steigerung der Versorgungs-
kosten fiir die Bevolkerung fithren konnen. Auerdem steigt der pro Kopf ErschlieBungs- und
Erhaltungsaufwand tiberproportional an, je geringer die Bebauungsdichte ist. Das bedeutet,
dass vor allem im Bereich des Einfamilienhausbaus die ErschlieBungskosten sehr hoch sind
und weiter steigen konnten (Schiller & Siedentop 2005). Auch aus 6kologischer Sicht stellt
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der Siedlungsflichenzuwachs ein Problem dar. Pro Kopf wird in den diinn besiedelten Neu-
baugebieten mehr Fldche versiegelt, als in dicht besiedelten Gebieten. Dies hat zumindest
zwei relevante Folgen. Zum einen dringt der urbane Raum immer weiter in die Natur und so-
mit in die Lebensrdume von Flora und Fauna vor und fragmentiert oder zerstort diese. Auf der
anderen Seite wirken die versiegelten Flichen auf den Niederschlagsabfluss und beeinflussen
somit auch den hydrologischen Kreislauf (Walesh 1989).

Im Rahmen des interdisziplindren Forschungsprojektes GLOWA-Elbe wird aus diesem Grund
eine Szenarioanalyse der kiinftigen Siedlungsflachenentwicklung durchgefiihrt, die eine zent-
rale Position einnimmt. Aus der regionalisierten Wirtschafts- und Bevolkerungsentwicklung
ergeben sich Anspriiche an das Gewissernetz, welche zu grolem Teil auf Siedlungsflichen
entstehen. Daher wird die fiir die wirtschaftlichen Verflechtungsraume ermittelte soziodko-
nomische Entwicklung (Blazejczak et al. 2008, Kapitel 2.3) mit Hilfe eines Landnutzungs-
modells auf Wasser bezogene rdumliche Einheiten projiziert. Das Landnutzungsmodell dient
der konsistenten Integration der Raumanspriiche fiir Siedlungsfldchen, die aus der soziodko-
nomischen Entwicklung abgeleitet werden und den Raum bezogenen Priaferenzen, welche in
Form von Eignungskarten integriert werden. Damit wird eine Skalentransformation der so-
ziookonomischen Entwicklung und der Raumanspriiche von der regional-administrativen
Ebene auf wasserkonfliktspezifische Raumeinheiten wie Wasserversorgungsverbiinde oder
Teileinzugsgebiete durchgefiihrt. Die verdnderte Siedlungsflachenentwicklung wird insbeson-
dere in das hydrologische Modell SWIM, das Gewissergiitemodell MONERIS und das Ab-
wasserinfrastrukturmodell integriert. Die aus den Szenarienergebnissen ableitbare Bevolke-
rungsentwicklung auf Wasser bezogenen Raumeinheiten wird ebenfalls im Abwasserinfra-
strukturmodell sowie im Modell Haushaltwasser verwendet (vgl. Abbildung 1)

Dieses Kapitel stellt somit neben einer Methode auch die Ergebnisse vor, mit der aus globalen
Szenariendefinitionen des Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) regional diffe-
renzierte Szenarien der Siedlungsflichenentwicklung auf der raumlichen Ebene des Flussge-
bietsmanagements abgeleitet werden, um sie konsistent in die hydrologische Modellierung
und die wasserwirtschaftlichen Modelle des Projektverbundes zu integrieren.

2.5.1.2 Stand der Forschung

Fiir Untersuchungsgebiete die das Elbeeinzugsgebiet ganz oder teilweise einschlielen liegen
Arbeiten vor, die Szenarien der kiinftigen Siedlungsflachenentwicklung betrachten. Fiir den
engeren Verflechtungsraum Berlin wurden Szenarien der Siedlungsflachenentwicklung bis
zum Jahr 2015 berechnet, um im Anschluss daran in ein hydrologisches Modell zur Bestim-
mung des Wasserdargebots und der Versorgungssicherheit integriert zu werden (Strobl et al.
2003). Das fiir die Studie entwickelte Landnutzungsmodell LUSIM nutzt das Konzept zellula-
rer Automaten und simuliert anhand von Raumanspriichen und Eignungskarten die Siedlungs-
flaichenverdnderungen. Auf gesamteuropdischer Ebene liegen zwei Szenarienstudien der Sied-
lungsflachenentwicklung bzw. Landnutzungsdnderungen vor. Im Rahmen des Projektes
ATEAM wurden Szenarien kiinftiger urbaner Flichenentwicklungen fiir das Jahr 2080 fiir ein
Raster mit 10’ Kantenlidnge erstellt. Die Tschechische Republik wird hierbei nicht betrachtet.
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Abbildung 1: Uberblick iiber methodisches Vorgehen

Die Raumanspriiche wurden mittels eines linearen Regressionsmodells aus Bevolkerungsent-
wicklung und Bruttoinlandsprodukt ermittelt. Das Allokationsmodul basiert auf einem regel-
basierten Ansatz. Ausgehend von erstellten Eignungskarten werden urbane Fldachen den Zel-
len hochster Eignung zugeordnet (Reginster & Rounsevell 2006). Ebenfalls auf européischer
Ebene, einschlieBlich der Tschechischen Republik, sind im Projekt EURURALIS Szenarien
der Landnutzungsinderung fiir das Jahr 2030 mit einem Kilometer rdumlicher Aufldsung er-
stellt worden. Das Landnutzungsmodell CLUE-S integriert ebenfalls regionale Raumansprii-
che und lokale Eignung mit Hilfe eines regelbasierten Allokationsmoduls. Dabei werden alle
Landnutzungen dynamisch in einem Wettbewerb um die geeignetsten Zellen betrachtet (Ver-
burg et al. 2006).

Diese drei Studien dhneln sich beziiglich ihrer Grundstruktur, indem zunichst Raumanspriiche
auf einer regionalen Ebene (diese kann in den Arbeiten variieren) und Eignungskarten als Ein-
gangsinformationen in ein Allokationsmodul integrieren. Unterschiede bestehen in den, in den
jeweiligen Arbeitsschritten verwendeten, Methoden. Aus den globalen Szenarien des IPCC
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werden qualitative Szenarienannahmen fiir kontrastierende Entwicklungspfade fiir das Unter-
suchungsgebiet abgeleitet. Im folgenden Schritt werden diese Szenarien quantifiziert. Studien,
in denen die Flachenbedarfsentwicklungen explizit berechnet und im Landnutzngsmodell be-
rlicksichtigt werden, verwenden als Hauptindikatoren die Bevolkerungsentwicklung und die
Entwicklung des Bruttoinlandsprodukts (BIP) (White & Engelen 2000, van Wissen & Huis-
mann 2001, Engelen et al. 2002, Reginster & Rounsevell 2006). Hiaufig verwendete Metho-
den zur Projektion kiinftiger Siedlungsflichenentwicklung reichen hierbei von einfachen
Trendextrapolationen, iiber statistische Modelle bis hin zu Produktivititsansédtzen (Veldkamp
& Fresco 1996, Wagtendonk & Rietveld 2000, Schotten et al. 2001, van Wissen & Huismann
2001, Brouwer et al. 2002, de Nijs et al. 2004, de Nijs et al. 2005, Baba et al. 2007). Trend-
fortschreibungen beruhen auf einer univariaten Extrapolation vergangener Trends und bertick-
sichtigen somit keine kausalen Zusammenhinge (Landis 1994, White et al. 1997, Dosch &
Beckmann 1999, Verburg et al. 1999, White et al. 1999, Fritsch 2002, Allen & Lu 2003,
Koomen & Groen 2004, Solecki & Oliveri 2004, Houet & Hubert-Moy 2006). Statistische
Ansitze umfassen in der Regel Regressionen mit einer oder mehreren unabhédngigen Variab-
len zum Thema Bevolkerung und Wirtschaftsentwicklung (Alig & Healy 1987, Smits & An-
noni 1999, Bogner & Bartl 2001, Seto & Kaufmann 2003, Betzholz et al. 2005, Kuhlman et
al. 2005). Produktivitdtsansidtze verwenden flaichenspezifische Umrechnungsfaktoren (spezifi-
sche Flachenverbriduche), um aus soziodkonomischen Trends auf den Flidchenbedarf zu
schlieBen (Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung 1996, White & Engelen 1997, White
et al. 2000, de Nijs et al. 2001, Brouwer et al. 2002, Heida 2002, Barredo et al. 2003, Buchert
et al. 2004, Lavalle et al. 2004, de Nijs et al. 2005). Dieser Ansatz ldsst die Moglichkeit offen,
die flachenspezifischen Faktoren im Zeitablauf und raumlich zu variieren.

Eignungskarten werden fast immer fiir rdumlich explizit arbeitende Modelle, wie die oben
genannten, benotigt. Methoden fiir ihre Erstellung reichen von einfachen gewichteten Sum-
men bis zu empirisch bestimmten Eignungswerten. Auch Expertenbeurteilungen werden zur
Eignungsbewertung eingesetzt (Borsboom-van Beurden et al. 2002, Verburg et al. 2004,
Dendoncker et al. 2005).

Fiir die Modellierung von Landnutzungsénderungen existiert eine Vielzahl von Modellen, die
sich erheblich voneinander unterscheiden konnen. Wichtigste Unterscheidungskriterien sind
die rdumliche Auflésung und Ausdehnung, das zugrunde liegende methodische Konzept und
die Breite der Anwendungsmoglichkeiten (Agarwal et al. 2000, Briassoulis 2000). Bedeuten-
de methodische Ansitze stellen 6konometrische-, Optimierungs-, Interaktions- und Integrierte
Modelle dar (Agarwal et al. 2000, Briassoulis 2000). Fiir die Modellierung der Siedlungsfla-
chenentwicklung bestehen sowohl lokale, auf einen stiddtischen Raum bezogene, Ansitze als
auch Modelle auf der regionalen Ebene, welche groB3ere administrative Einheiten oder Ein-
zugsgebiete betrachten. Zu den bekanntesten lokalen Ansétzen zdhlen das SLUETH-Modell
(Clarke & Gaydos 1998), das CUF (Landis & Zhang 1998a, 1998b) oder UrbanSim (Waddell
2000). Die spezifischen Datenanforderungen sind hoch und sehr spezialisiert auf den jeweili-
gen untersuchten urbanen Raum abgestimmt. Auf der regionalen Ebene integrieren die vor-
handenen Modelle in der Regel verschiedene Landnutzungen und Landbedeckungen. Bekann-
te Modelle sind z.B. MOLAND (Lavalle et al. 2004), CLUE (Verburg et al. 2001) oder Land
Use Scanner (Hilferink & Rietveld 1999).

Die vorliegende Arbeit folgt zwar dem grundlegenden Vorgehen von Strébl et al. (2003), Re-
ginster & Rounsevell (2006) und Verburg et al. (2006), ordnet sich beziiglich der rdumlichen
Auflosung mit 250m Auflésung und der Ausdehnung auf ein Flusseinzugsgebiet zwischen
den genannten Studien ein. Auch methodisch gibt es erhebliche Unterschiede. Fiir die Kalku-
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lation der regionalen Raumanspriiche werden in der Regel Projektionen der Bevolkerungs-
entwicklung verwendet. Hier werden methodische Schwierigkeiten gesehen, da nicht die Be-
volkerungsentwicklung sondern die Entwicklung der Haushaltsanzahl als kausales, flachen-
wirksames Kriteritum angenommen wird. Trotz sinkender Bevolkerungszahlen steigt im Un-
tersuchungsgebiet mit der Anzahl der Haushalte auch der Bedarf an Siedlungsfliche weiter an
(Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung 2006, Baba et al. 2007). Hier wird ein Ansatz
zur Berechnung der Raumanspriiche vorgestellt, der diese Wirkungsbeziehungen abbildet.
Das verwendete Landnutzungsmodell Land Use Scanner ist ein GIS-basiertes, rdumlich expli-
zites Landnutzungsmodell, dass die Landnutzungsklassen simultan betrachtet (Hilferink &
Rietveld 1999). Es integriert regionale Raumanspriiche und Eignungskarten und verortet
Landnutzungen und Landbedeckungen basierend auf der ,,economic dicrete choice theory*.
Bisherige Anwendungsfelder waren beispielsweise Flussgebietsmanagement oder Entschei-
dungsunterstiitzung niederldndischer Raumplanung (Dekkers & Koomen 2007).

Im Folgenden wird das Landnutzungsmodell Land Use Scanner mit seiner GLOWA-Elbe
spezifischen Konfiguration eingefiihrt. AnschlieBend wird das methodische Vorgehen zur Be-
rechnung der Eignungskarten und der regionalen Raumanspriiche vorgestellt. SchlieSlich wer-
den die Entwicklungsrahmen spezifiziert und die Szenarioannahmen quantifiziert. Darauf auf-
bauend werden die Ergebnisse der einzelnen Arbeitsschritte prasentiert und abschlieBend kri-
tisch diskutiert.

2.5.2 Methoden und Material

Wie bereits erldutert wurde, besteht das methodische Vorgehen zur Erstellung der Szenarien
kiinftiger Siedlungsflichenentwicklung aus einem vierschrittigen Verfahren, welches in den
ndchsten Abschnitten detailliert vorgestellt wird (Abbildung 1).

2.5.2.1 Das Landnutzungsmodell: Land Use Scanner

Fiir die Allokation des Siedlungsflichenbedarfs wird der Land Use Scanner als Landnut-
zungsmodell verwendet (Hilferink & Rietveld 1999, Schotten et al. 2001). Der Land Use
Scanner ist ein operationelles, GIS-basiertes und rdumlich explizit arbeitendes Simulations-
modell zur Modellierung der Verdnderung von Landnutzung und Landbedeckung. Die grund-
legenden Eigenschaften lassen sich wie folgt zusammenfassen:

e Das Modell arbeitet rasterbasiert mit einer Auflosung von derzeit 250m.

e In das Modell kann eine beliebige Anzahl Landnutzungen, in Abhingigkeit der zur
Verfiigung stehenden Datenbasis, integriert werden. Es ist somit kein Modell, welches
ausschlieBlich urbane Landnutzungen betrachtet.

e Die Ergebniskarten zeigen die Wahrscheinlichkeit an, dass eine Rasterzelle einer be-
stimmten Landnutzung und Landbedeckung angehort. Eine Rasterzelle kann demnach
Wahrscheinlichkeiten fiir mehrere Landnutzungen und Landbedeckungen besitzen.

e Die Ergebnisse des Modells sind bei gleicher Parametereinstellung reproduzierbar.

e Festgesetzte Planungen koénnen im Modell integriert und bei der Simulation bertick-
sichtigt werden.

Als Eingangsdaten sind einerseits rdumlich explizite Eignungskarten zu integrieren. Anderer-
seits sind regionale Raumanspriiche als Eingangsdaten bereitzustellen. Diese werden vorge-
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schaltet in sektoralen Modellen berechnet. Die rdumliche Ebene auf der die regionalen Raum-
anspriiche integriert werden, ist dabei grundsitzlich variabel. Das Modell verkniipft schlieB3-
lich die Eignungskarten und die regionalen Raumanspriiche miteinander und verortet die
Landnutzung und Landbedeckung entsprechend einem Vergleich der Eignungen verschiede-
ner Landnutzungen fiir eine Zelle und dem Nutzungsdruck einer Landnutzung, der sich aus
den Raumanspriichen ergibt. Dabei werden alle Landnutzungen und Landbedeckungen simul-
tan betrachtet. Es gibt demnach keine Hierarchie, in der die Raumanspriiche erfiillt werden
(Borsboom-van Beurden et al. 2002).

Die Allokation findet mit einem Logit-Modell statt, das zwei Randbedingungen erfiillen
muss. Die betrachteten Randbedingungen bewirken einerseits, dass pro Region soviel Land
einer bestimmten Landnutzung und Landbedeckung zugewiesen wird, wie es der Rauman-
spruch vorgibt. Die zweite Randbedingung verhindert, dass einer einzelnen Zelle mehr Land
aus den verschiedenen Landnutzungen und Landbedeckungen zugewiesen wird, als die Ras-
terzelle groB3 ist (Koomen & Buurman 2002). Das Modell ermittelt die erwartete Menge Land
einer Landnutzung j pro Zelle ¢ wie folgt:

Mcj :aj 'bc 'eXp(IB.Scj)

Hierbei bedeutet M,; die Menge Land in einer Zelle ¢, die fiir eine Landnutzung j erwartet
wird. g; stellt die erste Randbedingung dar. Iterativ wird dieser Parameter vom Modell so an-
gepasst, dass die regionalen Raumanspriiche einer jeden Landnutzung ; erfiillt werden. b,
stellt somit die zweite Randbedingung dar. Auch dieser Parameter wird iterativ im Modell
variiert, dass die Menge Land aller Landnutzungen die pro Zelle ¢ erwartet wird, die Grof3e
der Zelle nicht tiberschreitet. f ist ein manuell einstellbarer Parameter, der die Wichtigkeit der
Eignungskarten bestimmt. Ein hoher Wert vergroBert den Einfluss der Eignungskarten, ein
niedriger Wert verringert ihn. Ein Wert von 0 wiirde bedeuten, dass alle Landnutzungen in
jeder Zelle die gleiche Wahrscheinlichkeit besédfen (Dekkers 2005). s.; stellt schlieBlich die
Eignung einer Zelle ¢ fiir jede Landnutzung ;j dar. Sie basiert auf physischen Eigenschaften,
Planungskarten und Nachbarschaftsbeziehungen (Dekkers & Koomen 2007).

Fiir die Adaption des Land Use Scanners im Elbeeinzugsgebiet mussten zahlreiche Anpas-
sungen vorgenommen werden. Die umfangreichsten Verdnderungen betreffen die Definition
der Landnutzungsklassen, die Definition der rdumlichen Einheiten fiir die Raumanspriiche
und die Integration der fiir das Untersuchungsgebiet spezifischen Daten.

Auch wenn in der vorliegenden Studie lediglich Verinderungen der Siedlungsflichen auf
Kosten der landwirtschaftlichen Gebiete stattfinden, wurde das Modell so adaptiert, dass 16
Landnutzungsklassen unterschieden und modelliert werden konnen. Hierfiir wurden die 34
Landnutzungsklassen des Corine-Datensatzes zu 16 Klassen aggregiert. Eine Ubersicht iiber
die Zusammenfassung der Landnutzungsklassen befindet sich im Anhang. Die Zusammenfas-
sung der Klassen wurde vorgenommen, damit die Erstellung der fiir jede Landnutzung und
Landbedeckung notwendigen Raumanspriiche und Eignungskarten praktikabel bleibt.

Die regionalen Raumanspriiche fiir die 16 Landnutzungs- und Landbedeckungsklassen kon-
nen auf verschiedenen rdumlichen Ebenen integriert werden. Hierfiir wurden als administrati-
ve Einheiten Gemeinden, Kreise, Raumordnungsregionen und Bundeslidnder fiir den deut-
schen Teil und Gemeinden und NUTS2 (Nomenclature of territorial units for statistics) Ge-
biete fiir den tschechischen Teil in das Modell integriert. Dabei wird fiir jede Landnutzung
und Landbedeckung definiert, auf welcher der Ebenen die Raumanspriiche berechnet werden
(vgl. Tabelle 1).
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Tabelle 1: Rdumliche Ebenen der regionalen Raumanspriiche im Land Use Scanner - Elbe (dargestellt sind die

wichtigsten Landnutzungen)

Landnutzung Deutschland Tschechische Republik
Siedlung Raumordnungsregion NUTS2
Ackerland Kreis NUTS2
Griinland Kreis NUTS2
Wald Bundesland NUTS2

Bei der Berechnung der Raumanspriiche ist jedoch zu beachten, dass die Raumanspriiche tiber
alle rdumlichen Ebenen hinweg konsistent sind. Das bedeutet, dass in der Summe genauso
viel Land aus einer Nutzung fillt, wie von einer anderen Nutzung beansprucht wird. Nur
wenn diese Bedingung erfiillt ist, kann das Modell eine Losung finden.

2.5.2.2 Eignungskarten

Das Landnutzungsmodell benétigt als Eingangsdaten rdumlich explizite Informationen dar-
tiber, welche Gebiete fiir welche Landnutzung und Landbedeckung besonders gut oder kaum
geeignet sind. Die resultierenden Ergebniskarten werden in jedem Modelldurchlauf neu er-
stellt. Das bedeutet, dass in einer bestehenden Landnutzungskarte nicht nur einzelne Zellen
verdndert werden, sondern dass die Karte vollstindig neu erstellt wird. Dem entsprechend
miissen die Eignungskarten in der Lage sein, dass bisherige Landnutzungsmuster und Verin-
derungen abzubilden. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit werden die Eignungskarten mittels
gewichteter Summen aus den einzelnen Einflussfaktoren fiir jede Landnutzung und Landbe-
deckung ermittelt. Sie liegen dann als Rasterkarte mit 250m Kantenlédnge vor.

Die Einflussfaktoren kénnen in 4 Gruppen eingeteilt werden (vgl. Abbildung 1). Die Grund-
lage stellt die aktuelle Landnutzungskarte dar. Pro Rasterzelle wird der Anteil der betrachteten
Landnutzungen und Landbedeckungen angegeben.

Eine Ubersicht iiber die im Folgenden erlduterten Datensitze gibt Tabelle 2. Die physische
Eignung wird durch die vom hydrologischen Modell des Projektverbundes ermittelten Er-
tragspotentiale représentiert (Conradt 2008, Kapitel 2.2). Die Ertragspotentialkarte beruht auf
einer Bodenkarte und dem digitalen Geldndemodell. Zu den Distanzrelationen zéhlen vor al-
lem Distanzen entlang der Verkehrsinfrastruktur zu zentralen Orten verschiedener Rangord-
nung. SchlieBlich werden die Planungskarten in Form von bindren Rastern integriert. Vor al-
lem Karten verschiedener Schutzgebietskategorien werden verwendet, da sie Restriktionen fiir
bestimmte Flachenentwicklungen darstellen. Des Weiteren gehen Vorrang- und Vorbehalts-
gebiete verschiedener Nutzungen ein. Die Planungskarten stammen vollstindig aus den Lan-
desentwicklungspldnen oder den Regionalen Entwicklungsplidnen in den neuen Bundeslin-
dern.

Tabelle 2: Eingangsdaten zur Erstellung der Eignungskarten

Datei Beschreibung Raumliche Abdeckung
4 N |or Biosphérenreservate Deutscher Teil
% % ffh Flora-Fauna-Habitat Gebiete flachendeckend
Z o Isg Landschaftsschutzgebiete Deutscher Teil
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Datei Beschreibung Raumliche Abdeckung
nsg Naturschutzgebiete Deutscher Teil

np Naturparks Deutscher Teil

nlp Nationalparks Deutscher Teil

spa \/ogelschutzgebiete flachendeckend

Landes- und Regionalplanung

Entw_achsen

Definierte Schwerpunktachsen fir
kiinftige Entwicklungen

Deutscher Teil

Potentielle Siedlungsbereich im enge-

pot_Sd|_BB ren Verflechtungsraum Berlin Deutscher Tell

Griinzasuren (nicht bebaubares Ge- .
gruenzaesur biet) Deutscher Teil
gruenzuege _ Griinztige und Freirdume, die nicht  |Mecklenburg Vorpommern, Thi-
freiraum bebaut werden dirfen ringen, RegBez. Leipzig
tws Trinkwasserschutzgebiete Deutscher Teil

. . Mecklenburg Vorpommern, Thi-

vs_Iw Vorsorgegebiete fur land- ringen, Sachsen-Anhalt, Sach-

wirtschaftliche Flachen

sen

vs_natur_landschaft

\Vorsorgegebiete fur Natur und Land-
schaft

Mecklenburg Vorpommern, Thi-
ringen, Sachsen-Anhalt, Sach-
sen

vr_natur_landschaft

\Vorranggebiete fur Natur und Land-
schaft

Mecklenburg Vorpommern, Thi-
ringen, Sachsen-Anhalt, Sach-
sen

vs_rohstoffe

Vorsorgegebiete fir Rohstoffgewin-
nung

Mecklenburg Vorpommern, Thi-
ringen, Sachsen-Anhalt, Sach-
sen

vr_rohstoffe

\Vorranggebiete fiir Rohstoffgewin-
nung

Mecklenburg Vorpommern, Thi-
ringen, Sachsen-Anhalt, Sach-
sen

\Vorsorgegebiete fir Hochwasser-

vs_hws Deutscher Teil
schutz
vr_hws Vorranggebiete fir Hochwasser- Deutscher Teil
schutz
vs_wald Vorsorgegebiete fur Waldflachen Thiringen, Sachsen
vr_wald Vorranggebiete fur Waldflachen Thiringen, Sachsen
8
oL | . Ertragspotentialkarte (Quelle: Conradt],,..
§ © yield_potential 2008, Kapitel 2.2) flachendeckend
55
W Islope Hangneigung flachendeckend
dist_WaldNat Euklidische Distanz zu Wald-und g, eneckend
Naturflachen
§ dist_recreation E.L.Jk“d'SChe Distanz zu Erholungs- flachendeckend
5 &chen
I dist_roads_m Reisezeit entlang von Stralen zu flachendeckend
2} Metropolen
o . Reisezeit entlang von StralRen zu .
& [(dist_roads_m_oz flachendeckend
® Metropolen und Oberzentren
a Reisezeit entlang von StralRen zu
dist_ roads_m_oz_mz |[Metropolen, Oberzentren und Mittel- [flachendeckend

zentren
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Datei Beschreibung Raumliche Abdeckung
dist_railroads Reisezeit entlang von Bahnlinien flachendeckend
dist_stations Euklidische Distanz zu Bahnhéfen flachendeckend
dist_roads Euklidische Distanz zu Stral3en flachendeckend

Da das Raumordnungsprogramm fiir Gesamtdeutschland aber keine einheitlichen Planungsin-
strumente vorsieht, obliegt es jedem Bundesland bzw. jeder Regionalplanungsstelle welche
konkreten Instrumente angewendet werden. Dadurch kommt es vor, dass gleiche raumplaneri-
sche Ziele in den Bundesldndern mit unterschiedlichen Instrumenten verfolgt werden oder
aber auch nicht alle Instrumente in allen Bundeslindern zur Anwendung kommen, wie dies
z.B. bei der Steuerung der Siedlungsflichenentwicklung der Fall ist. In Berlin und Branden-
burg werden explizit potentielle Siedlungsgebiete ausgewiesen, wihrend beispielsweise in
Thiringen Entwicklungsachsen definiert werden. Dadurch liegt ein Grof3teil der Planungskar-
ten nicht flaichendeckend fiir jedes Bundesland vor.

Es wird auch bewusst auf die Integration kleinrdumiger Planungsvorhaben (Flichennutzungs-
planung) verzichtet, da Szenarien erstellt werden, die deutlich {iber den Planungshorizont hi-
nausgehen. Die Szenarienergebnisse hingegen konnen darstellen, wo in Zukunft mit Hotspots
der Entwicklung zu rechnen ist, so dass aufbauend auf den Szenarien Flichennutzungspla-
nungen angepasst werden konnten.

Fiir den Tschechischen Teil des Untersuchungsgebietes wurde bereits mit dem Tschechischen
Ministerium fiir Regionalentwicklung eine Kooperation iiber die Nutzung von Raumpla-
nungsdaten abgeschlossen. Diese Daten sind jedoch noch nicht integriert.

2.5.2.3 Berechnung regionaler Raumanspriiche

Wichtige Einflussfaktoren der Siedlungsfldchenentwicklung

Im Folgenden werden die wichtigsten soziookonomischen Einflussfaktoren fiir die Siedlungs-
flaichenentwicklung erldutert. Der Abschnitt kann keine umfassende Analyse der Zusammen-
héinge geben, sondern nur einen kurzen Uberblick. Fiir ausfiihrlichere Darstellungen sei an das
Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung 2001 verwiesen.

Einen wichtigen Einfluss auf die Siedlungsfldchenentwicklung haben die Wohnpriferenzen
sowie die Alters- und Haushaltsstruktur der Bevilkerung. Die kontinuierlich sinkende durch-
schnittliche HaushaltsgroBe bedingt, dass trotz sinkender Bevolkerungszahlen die Anzahl der
Haushalte weiter zunimmt. Verursacht wird die Verkleinerung der Haushalte durch eine Rei-
he von Faktoren von denen exemplarisch erhohte Scheidungsraten, geringere Geburtenraten
oder die Entscheidung fiir eine kinderlose Ehe genannt werden sollen. Weiterhin wohnen &lte-
re Menschen oft in tiberdurchschnittlich groBen Wohnungen, da sie nach dem Auszug ihrer
Kinder nicht wieder in eine kleinere Wohnung umziehen (Remanenz). Das heifit, dass diese
grofen, ,,familiengerechten* Wohnungen nicht fiir Personen im Familiengriindungsalter zur
Verfligung stehen und hierfiir Neubauten errichtet werden miissen. Gleichzeitig steigt die
durchschnittliche Wohnfldche pro Kopf mit zunehmendem Wohlstand stetig an. Einem even-
tuellen Angebotsiiberhang kleinerer Wohnungen steht also moglicherweise ein Nachfrage-
tiberhang nach groBeren modernen Wohnungen gegeniiber (Bundesamt fiir Bauwesen und
Raumordnung 2001). Verstarkt wird der Effekt noch dadurch, dass ca. 80% des Wohnungs-
baus auf Einfamilienhéduser entfallen, die bezogen auf die Siedlungsfliche, mehr Raum bean-
spruchen als der Geschosswohnungsbau. Weiterhin wirken gesellschaftliche Leitbilder ver-
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starkend, die unveréndert das Haus im Griinen propagieren, oder erhebliche staatliche Forde-
rungen! , die auf den Neubau von Wohnungen ausgerichtet sind. Zusétzlich zum Siedlungs-
flichenverbrauch nimmt auch die Verkehrsflache zu, da neue Wohngebiete infrastrukturell
erschlossen werden miissen. Dabei steigt der ErschlieBungsaufwand mit abnehmender Ge-
baudedichte iiberproportional an (Dosch & Beckmann 1999, Bundesamt fiir Bauwesen und
Raumordnung 2001, Lorenz & Penn-Bressel 2006).

Methodisches Vorgehen

In Anlehnung an die Arbeiten von (Strobl et al. 2003) und (Brouwer et al. 2002) wurde fiir
das Elbeeinzugsgebiet die Verdnderung der Siedlungsflachenentwicklung berechnet. Es wur-
de bereits dargestellt, dass nicht die Bevolkerungsentwicklung, sondern die Entwicklung der
Anzahl der Haushalte die entscheidende GroBe fiir die Nachfrage nach Wohnfliache ist. Im
Rahmen des Forschungsprojektes GLOWA-Elbe werden jedoch nur Bevolkerungsprojektio-
nen zur Verfiigung gestellt. Aus diesem Grund musste auf die Raumordnungsprognose des
Bundesamtes fiir Bauwesen und Raumordnung (BBR) zuriickgegriffen werden (Bundesamt
fiir Bauwesen und Raumordnung 2006). Diese enthélt sowohl eine Prognose fiir die Bevolke-
rungsentwicklung als auch fiir die Anzahl und Struktur der Haushalte sowie die Nachfrage
nach Wohnflidchen. Alle drei Prognosen sind konsistent aufeinander abgestimmt. Um jedoch
auch innerhalb des Projektes Konsistenz zu bewahren, kann die Wohnungsprognose nicht oh-
ne weiteres iibernommen werden, sondern muss zunichst an die Bevolkerungsprojektionen
des Projektes angepasst werden, welche sich teilweise deutlich von denen der Bevolkerungs-
prognose des BBR unterscheiden. Die Ursache hierfiir liegt darin, dass Blazejczak et al.
(2008, Kapitel 2.3) zur Verteilung der Bevolkerung von nationaler Ebene auf Ebene der
Raumordnungsregionen die Arbeitskriaftenachfrage in den Regionen, also die wirtschaftliche
Starke, beriicksichtigt. Das BBR hingegen berechnet fiir die Bevolkerungsprognose ein reines
Kohortenmodell.

Fiir die Anpassung der Prognosen des BBR an die Szenarien des Projektes wird angenommen,
dass sich die Bevolkerungsstruktur und das Haushaltsbildungsverhalten in beiden Studien
nicht wesentlich voneinander unterscheiden. Somit kann auch der Neubaubedarf pro Kopf,
welcher in der Wohnungsprognose des BBR ermittelt wird und auf der Haushaltsstruktur be-
ruht, ibernommen werden (vgl. Abbildung 2).

1 Es ist zu beachten, dass die staatlichen Forderungen derzeit auf dem Priifstand stehen. insbesondere die Ei-
genheimférderung wurde fiir Neuvertrage bereits abgeschafft. Sie lduft also fiir bestehende Vertrdge in den
nichsten Jahren aus. Uber die RechtmiBigkeit der Abschaffung der Pendlerpauschale fiir Arbeitswege, die
kleiner als 20km sind, entscheidet aktuell das Bundesverfassungsgericht.
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Abbildung 2: Methodik zur Berechnung der Raumanspriiche fiir Siedlungsflidchen.

Dieser ergibt sich aus der Beriicksichtigung des aktuellen Angebots an Wohnfldche, der stei-
genden Wohnfliche pro Kopf (mit daraus resultierenden Angebotsiiberhédngen bei kleineren
Wohnungen und erhohter Nachfrage nach groBBeren Wohnungen), der Entwicklung der Haus-
halte und Bevolkerung sowie der jeweiligen Wohnpréferenzen. Unter Verwendung der bei-
den, im Rahmen des Projektes entstandenen, Bevolkerungsprojektionen kann der Gesamtneu-
baubedarf ermittelt werden. Entsprechend der Entwicklung der Wohnfldche pro Kopf wird
der Neubaubedarf in Wohnfldche und diese wiederum mittels der Wohnfldchendichte (Wohn-
fliche je 100m? Grundstiicksflache) in das benétigte Wohnbauland umgerechnet. Die ver-
wendete Wohnflachendichte stammt aus der Raumordnungsprognose 2010 des BBR (Bun-
desamt fiir Bauwesen und Raumordnung 1996). Diese Raumordnungsprognose ist die einzige
Studie, die flichendeckend und regional differenziert einen Umrechnungsfaktor von Wohn-
fliche zu Wohnbauland angibt. Spatere Raumordnungsprognosen enthalten diese Information
nicht. Die Angaben zur Wohnfldachendichte liegen differenziert nach Gebédudetyp, alten und
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neuen Bundesldndern und siedlungsstrukturellem Regionstyp vor. In dieser Raumordnungs-
prognose werden zwei Szenarien status quo und Flachensparen unterschieden. Diese beiden
Szenarien werden fiir die Differenzierung der Entwicklungsrahmen genutzt. Da das Wohn-
bauland noch nicht mit der Siedlungsfldche entsprechend dem Datensatz Corine Land Cover
tibereinstimmt, was in den noch nicht beriicksichtigten ErschlieBungsflachen und stidtischen
Griinflachen begriindet ist, wird noch ein entsprechender Aufschlag vorgenommen.

Fiir den tschechischen Teil des Einzugsgebietes wird ein im Kern dhnlicher Ansatz verfolgt.
Jedoch kann hier nicht auf eine vorliegende Wohnungsprognose aufgebaut werden. Daher
wurden fiir die Entwicklung der Wohnfldche pro Kopf und der Wohnfldchendichte szenario-
spezifische Annahmen getroffen, welche auf den Entwicklungen von 1995 bis 2005 basieren
(Czech Statistical Office 2006). Die Gebdudestruktur wird hier aus Griinden der Vereinfa-
chung nicht unterschieden.

Regionale Raumanspriiche fiir weitere Landnutzungen / Landbedeckungen

Die bisherigen Ausfithrungen beziehen sich ausschlieBlich auf die Siedlungsflichenentwick-
lung. Es war weiterhin geplant die Industrie- und Gewerbefldchen explizit zu betrachten. Alle
recherchierten methodischen Vorgehensweisen verfolgen einen Produktivititsansatz, wie er
einleitend erldutert wurde. Es werden die Erwerbstétigen pro Fldacheneinheit zum Ausgangs-
zeitpunkt berechnet. Bei konstanter Produktivitdt ergibt sich bei Verdnderung der Zahl der
Erwerbstidtigen in der Zeit auch eine Verdnderung des Flachenbedarfs fiir Industrie- und Ge-
werbeflichen. Diese Anderung des Flichenbedarfs liegt jedoch bei weniger als 6,25ha, der
kleinsten darstellbaren Einheit im Simulationsmodell. Aus diesem Grund wird diese Landnut-
zungsklasse nicht simuliert (Peckol 2000).

Die Verdnderung der landwirtschaftlichen Fldchen unterliegt einer Vielzahl von Einfliissen,
welche vom Agrarsektormodell Raumis abgebildet werden. Da Siedlungsfldchen bereits im
Zeitraum 1990 bis 2000 zu 95% auf ehemals landwirtschaftlicher Fldche entstanden, wird fiir
die Simulation kiinftiger Landnutzungen angenommen, dass Siedlungsflichenentwicklung auf
Kosten landwirtschaftlicher Flachen statt findet. Somit reduziert sich die landwirtschaftliche
Fliache um den Siedlungsflichenzuwachs. Der sich ergebende negative Raumanspruch an
landwirtschaftliche Flachen wird dabei proportional entsprechend der Anteile von Ackerland
und Griinland an der gesamten landwirtschaftlichen Fldache aufgeteilt. Die so reduzierte Fli-
che wird als exogen vorgegebener Eingangswert im Agrarsektormodell verwendet. Nach Be-
rechnung der vier Entwicklungsrahmen ergab sich, dass aufgrund der aktuellen Lage des
Weltmarktes und der Agrarpolitik in keinem Entwicklungsrahmen weitere Flachen aus der
Nutzung fallen.

Fiir eine Aufforstung stehen somit keine weiteren Flichen zur Verfligung. Weiterhin wirken
die aktuellen Forderpolitiken fiir den Forst- und Agrarsektor einer Vermehrung der Waldfli-
chen entgegen. Die niedrigen Aufforstungsforderungen im Vergleich zum hoch subventio-
nierten Agrarsektor stellen keinen 6konomischen Anreiz dar, landwirtschaftliche Flachen auf-
zugeben und in Waldfldche umzuwandeln (Schmelter 2006).

2.5.2.4 Definition der Entwicklungsrahmen

Im folgenden Abschnitt werden die vier betrachteten Entwicklungsrahmen zunéchst qualitativ
erldutert. Es handelt sich dabei nicht um Prognosen, sondern um Szenarien, die mdogliche
plausible zukiinftige Entwicklungen aufzeigen. In Anlehnung an die Szenarien des IPCC (In-
tergovernmental Panel on Climate Change) werden die beiden Entwicklungsrichtungen Glo-
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balisierung (A1) und Differenzierung (B2) unterschieden (Nakicenovic & Swart 2000). Zu-
sdtzlich wird eine Unterscheidung der Sektorpolitiken in der Umweltorientierung vorgenom-
men. Beide Entwicklungsrichtungen werden sowohl ohne verstirkte Umweltorientierung als
auch mit verstiarkter Umweltorientierung kombiniert. Fiir eine detaillierte Beschreibung des
Handlungsfadens siehe Hartje 2008 (Kapitel 2). Die getroffenen Annahmen sollen ein plau-
sibles Bild der moglichen Zukiinfte der Entwicklungsrahmen zeichnen und dabei die Entwick-
lung der spezifischen Einflussfaktoren berticksichtigen. AnschlieBend werden die szenarien-
spezifischen Annahmen quantifiziert.

Qualitative Spezifizierung der Entwicklungsrahmen fiir die Siedlungsfléchenentwick-
lung

Im Entwicklungsrahmen Globalisierung ohne verstiarkte Umweltorientierung (A1%) wird an-
genommen, dass sich die aktuellen Trends der Wohnwiinsche weiter fortsetzen. Haushalte im
Familiengriindungsalter wollen Eigenheimwiinsche in ruhiger, naturnaher Umgebung realisie-
ren. Dies trifft vor allem auf die Metropolen, Ober- und Mittelzentren zu, da es aufgrund der
guten wirtschaftlichen Entwicklung zu Ausstrahlungseffekten der Metropolen (Leuchttiirme)
in das weite Hinterland kommt (Blazejczak et al. 2008, Kapitel 2.3). Da als bevorzugter Ge-
baudetyp das 1-2-Familienhaus angenommen wird, wird weiterhin zusétzliche Flache in An-
spruch genommen. Gleichzeitig konnte es jedoch auch Angebotsiiberhdnge an Geschosswoh-
nungen in den Kernstddten geben, die einen erheblichen Leerstand zur Folge hitten. (Anmer-
kung: Hier wohnen zwar keine Menschen, im Bestand sind diese Flachen dennoch vorhanden
und sind im Landnutzungsmodell auch als Siedlungsflaiche enthalten.) Da gleichzeitig von
einer starken Autoorientierung ausgegangen wird, werden die Distanzen zwischen Wohn-
raum und dem Arbeitsplatz in den stddtischen Zentren weiter zunehmen.

Die wirtschaftliche und demographische Entwicklung im Entwicklungsrahmen Globalisie-
rung mit verstirkter Umweltorientierung (A1) entspricht der des Entwicklungsrahmens A1°.
Eine Zersiedelung des Umlandes der Kernstddte wire bei gleich bleibender Entwicklung der
Siedlungsflachen das Ergebnis. Fiir diesen Entwicklungsrahmen wird aber angenommen, dass
auf politischer Ebene ins Bewusstsein dingt, aktiv gegen diese Entwicklungen vorzugehen,
da ein weiterhin stark fortschreitender Flachenverbrauch aus 6kologischer und 6konomischer
Sicht nicht erwiinscht ist. Aus 6konomischer Sicht wiren steigende Kosten der Infrastruktur-
versorgung in neu erschlossenen Siedlungsbereichen zu verzeichnen, wihrend in der Kern-
stadt eine Unterauslastung zu konstatieren wére. Aus okologischer Sicht wéren die zuneh-
mende Versiegelung und die Fragmentierung von Landschaft und Lebensrdumen uner-
wiinschte Folgen.

Um diesen Entwicklungen entgegen zu wirken, wird fiir den Entwicklungsrahmen davon aus-
gegangen, dass in der Raumordnungspolitik innovative Instrumente eingesetzt werden, die
den Flachenverbrauch deutlich reduzieren, das Bewusstsein der Bevolkerung beeinflussen,
jedoch das wirtschaftliche Wachstum nicht einschrianken sollen (und somit nicht im Wider-
spruch zu den Grundsitzen des Szenarios Al stehen).

Im Entwicklungsrahmen Differenzierung ohne verstirkte Umweltorientierung (B2°) wird eine
abgeschwichte demographische und wirtschaftliche Entwicklung sowie eine regional ausge-
richtete Lebensorientierung (Identifikation mit der Region) angenommen. Die Ausstrahlungs-
effekte der Metropolregionen sind kaum vorhanden (Blazejczak et al. 2008, Kapitel 2.3). Es
wird jedoch angenommen, dass der Wunsch vom Wohnen im 1-2-Familienhaus bestehen
bleibt. Gleichzeitig ist jedoch die Wirtschaftskraft nicht grofl genug, um diese Wiinsche zu
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realisieren. Somit wiirde zum Ausgangszeitpunkt leer stehender Wohnraum kiinftig wieder
genutzt. Da die wirtschaftlichen Unterschiede in diesem Szenario zwischen Metropolregionen
und léndlichen Gebieten stark ausgeprigt sind, wird davon ausgegangen, dass auch der Sied-
lungs- und Verkehrsflichenverbrauch stdrker auf die stddtischen Zentren konzentriert erfolgt.
Grundsitzlich wird angenommen, dass der Flachenverbrauch ungebremst wie im Szenario
A1° steigt, jedoch von einer schwiicheren Wirtschaftsentwicklung und weniger starkem Be-
volkerungswachstum beeinflusst wird.

Im Szenario Differenzierung mit verstirkter Umweltorientierung (B2") besitzt einerseits das
innerstiddtische Wohnen eine hohe Attraktivitit und andererseits wird die Néhe zur naturnahen
Erholung gesucht. Auch hier wird angenommen, dass die Siedlungsstruktur entsprechend den
Grundsdtzen der dezentralen Konzentration gegliedert ist. Da die Metropolregionen jedoch
eher Wachstumsinseln darstellen und die Ausstrahlungseffekte auf das Umland ausbleiben, ist
ein deutlicher Unterschied zwischen den Regionen zu erwarten. Die schwache Wirtschaft im
Umland sowie die Wiedernutzung bestehenden Leerstandes wiirde eine reduzierte Nachfrage
nach neuen Siedlungsfldchen verursachen. Gleichzeitig kann keine Angleichung der Entwick-
lungen an dhnliche westdeutsche Regionen stattfinden. Im Gegensatz zur landlichen Entwick-
lung wird fiir die Metropolen ein anderer Verlauf angenommen. Durch das Konzept der
Wachstumsinsel ist das Siedlungsflichenwachstum auf diese Gebiete beschrankt. Somit ist
von einer Polarisierung der Raumstrukturen auszugehen. Wéhrend das nahe Umland der Met-
ropolregionen von Suburbanisierungstendenzen geprégt ist, wird es auch ldndliche Regionen
geben, in denen Aufgrund von Bevolkerungsriickgdngen und schwacher Wirtschaft keine
weitere Siedlungsflachenentwicklung stattfinden wird.

Quantifizierung der Einflussfaktoren

In Tabelle 3 werden die Annahmen fiir die Ausdifferenzierung der Entwicklungsrahmen
quantifiziert und in die aktuellen Entwicklungstrends eingeordnet. Der fiir die Berechung der
Raumanspriiche notwendige Neubaubedarf je Einwohner ist in der Tabelle nicht aufgefiihrt,
da dieser nicht szenarienspezifisch differenziert wird. Der Wert stammt aus der Raumord-
nungsprognose 2020/2050 des BBR, die keine Szenarien unterscheidet (Bundesamt fiir Bau-
wesen und Raumordnung 2006). Neben der Betrachtung von zwei Szenarien der Bevolke-
rungsentwicklung stellt die Gebdudedichte / Wohnflachendichte einen wesentlichen Faktor
zur Differenzierung der Entwicklungsrahmen dar. Eine kiinftig gleich bleibend niedrige
Wohnfldchendichte, wie sie heute in Neubaugebieten vorzufinden ist, wird flir die Entwick-
lungsrahmen ohne verstarkte Umweltorientierung angenommen. Hierfiir wurde die Wohnfla-
chendichte des status quo Szenarios der Wohnungsprognose 2010 verwendet (Bundesamt fiir
Bauwesen und Raumordnung 1996). Gleichzeitig wird von der Politik unterstellt weniger
Wert auf die Wiedernutzung von Wohnungen im Bestand zu legen, so dass aktuelle Leer-
standsquoten nicht zuriickgehen. Die Entwicklungsrahmen mit verstarkter Umweltorientie-
rung berticksichtigen hingegen sowohl eine stirkere Orientierung zum Wohnungsbestand als
auch hohere Wohnfldchendichten. Entsprechend wird die Wohnflichendichte des Szenarios
Flachensparen der Raumordnungsprognose 2010 genutzt (Bundesamt fiir Bauwesen und
Raumordnung 1996).

Auch fiir die Eignungskarten miissen Annahmen zur Parametrisierung getroffen werden. Die
Definition der Gewichte fiir die Summierung der Einzelkarten erfolgt manuell in einem itera-
tiven Prozess so, dass die Szenarienannahmen im rdumlichen Muster der Siedlungsfldchen-
entwicklung wieder zu erkennen sind. Somit erhalten die Karten der Schutzgebietskategorien
und rdumlichen Planungen in den Entwicklungsrahmen mit verstirkter Umweltorientierung
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ein hoheres Gewicht als in den Entwicklungsrahmen ohne verstirkte Umweltorientierung,
womit stidrkere Restriktionen fiir Verdnderungen der Landnutzung gelten.

Tabelle 3: Zusammenfassung der Ausgestaltung der vier Entwicklungsrahmen

Globalisierung Differenzierung
(A1) (B2)
Ohne verstirkte Mit Ohne verstirkte Mit
Umwelt- verstirkter Um- Umwelt- verstirkter Um-
orientierung welt-orientierung orientierung welt-orientierung
0) ) 0) )
e Weiterhin steigende gesamtdeutsche Be- | ¢ Weiterhin  steigende  gesamtdeutsche
volkerung Bevolkerung, aber schwichere Dynamik
Bevilkerung o Periphere Raumordnungsregionen bereits | ¢ Wachstum nur noch in Agglomerations-
mit abnehmender Bevélkerung rdumen
e Quelle: DIW Projektionen e Quelle: DIW Projektionen
Wohnfliche o Raumordnungsprognose 2020/2050 des BBR - keine Szenariendifferenzierung
pro Kopf o Wohnfldche pro Kopf steigt in allen Regionen an
Gebiude e Raumordnungsprognose 2020/2050 des BBR - keine Szenariendifferenzierung
struktur ¢ Ein- und Zweifamilienhduser iiberwiegen beim Neubau
o Periphere Regionen ohne Nachfrage nach Geschosswohnungsbau
Wohnflichen- . . o, | ® Steigt auf knapp . . o, | ® Steigt auf knapp
dichte e Bleibt bei ca. 30% 50% an o Bleibt bei ca. 30% 50% an
Leerstand o Keine Wiedernutzung o Wiedernutzung des heutigen Leestandes
= e Bauen im Griinen e Besinnung auf stidtisches Wohnen
=
ﬁ e Nur schwache | o stirkere Beriick- | @ Nur schwache | o stirkere Beriick-
2 | Raum- Beriicksichtigung sichtigung der| Beriicksichtigung sichtigung der
Z | ordnung der Entwicklungs- | Entwicklungs- der Entwicklungs-| Entwicklungs-
a plane pléne pléne pléne
e geringfligige aber das gesamte Land| e nimmt nur in Prag und im direkten Um-
Bevolkerung betreffende Bevolkerungszunahme land zu, sonst Bevolkerungsverluste
e Quelle: DIW Projektionen ¢ Quelle: DIW Projektionen
Wohnfliche e nimmt in gleicher Stirke zu wie zwi- . . .
pro Kopf schen 1991 und 2001 e Zunahme schwicht sich deutlich ab
Y .
= Gebiude- e Wird aufgrund mangelnder Datenbasis nicht differenziert betrachtet
2 struktur
]
& | Wohnflichen- . . o, | ® Steigt auf . . o, | ® Steigt auf
% dichte * Bleibt bei ca. 17% deutsches Niveau |° Bleibt bei ca. 17% deutsches Niveau
% Leerstand o Wird aufgrund unzureichender Datenbasis nicht betrachtet
=
$ | Raum- . . ..
26 e Wird aufgrund unzureichender Datenbasis nicht betrachtet
ordnung

Die Gewichtung der Distanzkarten variiert in den verschiedenen Entwicklungsrahmen in Ab-
hiangigkeit der soziookonomischen Entwicklung und der damit verbundenen Ausstrahlungset-
fekte ins Hinterland von Stddten. In den Entwicklungsrahmen Globalisierung werden gréBere
Distanzen um die zentralen Orte aller Hierarchiestufen herum fiir die Siedlungsflichenent-
wicklung in Betracht gezogen. Hierfiir kann als Orientierungswert die Stirke der Ausstrah-
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lungseffekte die raumliche Verteilung der Siedlungsflichenentwicklung im Zeitraum 1990 —
2000 herangezogen werden. In den Differenzierungsszenarien werden die Distanzen zu Mit-
telzentren und zentralen Orte niedrigerer Hierarchiestufe nicht weiter beriicksichtigt, sondern
lediglich die Metropolen und Oberzentren. Gleichzeitig ist auch der betrachtete Radius um die
bestehenden Siedlungsfldchen kleiner.

2.5.2.5 Material

Fiir die Untersuchung sind zweierlei Datengrundlagen notwendig. Die Erstellung der Eig-
nungskarten beruht auf geographischen Datensdtzen und die Flichenbedarfsermittlung ver-
wendet statistische Informationen als Grundlage.

Die aktuelle Landnutzung und Landbedeckung basiert auf dem Corine Land Cover Datensatz
(CORINE Land Cover 2004). Der Corine Datensatz wird verwendet, da er einen konsistenten
und flichendeckenden Datensatz fiir das gesamte Elbeeinzugsgebiet, einschlieBlich des tsche-
chischen Gebiets, darstellt. Datensétze, die raumlich und sachlich hoher aufgelost sind, wie
beispielsweise die Biotoptypenkartierung oder ATKIS-Daten (Amtliches Topographisch-
Kartographisches Informationssystem), liegen nicht flichendeckend fiir ein Erfassungsjahr
vor. Aulerdem gibt es diese Datensétze nicht fiir die Tschechische Republik. Als Eingangsin-
formation fiir die Eignungskarten des Landnutzungsmodells werden die Corine-Daten aus
dem Jahr 2000 verwendet, wobei fiir die Analyse vergangener Trends auch der Zeitschnitt
von 1990 berticksichtigt wurde (CORINE Land Cover 1997).

Als physisch-geographische Faktoren fiir die Eignungsbewertung werden Hohenlage und
Hangneigung, die auf dem digitalen Gelandemodell der SRTM-Mission basieren, verwendet
(International Centre for Tropical Agriculture (CIAT) 2004). AuBBerdem werden Ertragspoten-
tiale der landwirtschaftlichen Fldachen integriert, die im Wesentlichen auf Bodeneigenschaften
beruhen (Conradt 2008, Kapitel 2.2). Die Distanzrelationen beinhalten vor allem Entfernun-
gen zur Verkehrsinfrastruktur, welche auf dem Digitalen Landschaftsmodell sowie Daten des
Digital Charts of the World basieren (BKG 2005, BKG 2002, DCW 2005). Politikkarten
beinhalten die Landesentwicklungspldne oder regionalen Entwicklungspldne der neuen Bun-
deslédnder (). Hierbei stellt das Zentrale — Orte — System mit seiner hierarchischen Ordnung
zentralortlicher Funktionen einen wichtigen Einflussfaktor dar. Fiir den tschechischen Teil
des Untersuchungsgebietes wird die Raumordnung erst in naher Zukunft integriert.

Fiir den deutschen Teil des Elbeeinzugsgebietes basieren die statistischen Informationen auf
der Statistik lokal und regional der Statistischen Amter des Bundes und der Linder fiir die
Jahre 2003 und 2006. Ergidnzt werden diese Daten durch die Raumordnungs- und Wohnungs-
prognosen des BBR aus den Jahren 1996, 2001 und 2006. Diese Prognosen basieren ebenfalls
auf der amtlichen Statistik. Auch fiir den tschechischen Teil des Untersuchungsgebietes ste-
hen Daten der amtlichen Statistik zur Verfiigung (CZSO 2006, CRR 2006).

Alle Informationen liegen fiir die Raumordnungsregionen mit Gebietsstand 31.12.2001 bzw.
fiir die NUTS2 Gebiete mit Gebietsstand 2005 vor. Aufgrund des politischen Umbruchs in
beiden Staaten bestehen zuverldssige Daten erst seit 1995.
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2.5.3 Ergebnisse

2.5.3.1 Regionale Raumanspriiche fiir Siedlungsflachen

Die regionalen Raumanspriiche werden fiir jede Raumordnungsregion (Deutschland) bzw.
NUTS2 Region (Tschechien) berechnet. Aus Griinden der Darstellung wird in Abbildung 3
eine aggregierte Form gewihlt, indem die Werte fiir die einzelnen deutschen Regionen nach
siedlungsstrukturellen Gebebietstypen und ihrer Zugehorigkeit zu den neuen und alten Bun-
desldandern gruppiert wurden. Vor allem die Agglomerationsrdume sind mit mehr als 15%
Siedlungsflachenzuwachs in den Entwicklungsrahmen ohne verstirkte Umweltorientierung
von Suburbanisierungseffekten betroffen. Die niedrigsten relativen Zuwéchse sind in den ver-
stddterten Rdumen zu verzeichnen. Mit Werten von 4,5 — 8% in den alten Bundesldndern und
2 — 10% in den Neuen, weichen diese Ergebnisse deutlich von denen der Agglomerations-
rdume ab. Die Unterschiede zwischen den Szenarien ohne und mit verstiarkter Umweltorien-
tierung beruhen jeweils auf der verdnderten Annahme tiber die Wohnfldchendichte. Zwischen
den Globalisierungs- und Differenzierungsszenarien bedingen die unterschiedlichen Bevdlke-
rungsprojektionen und die unterschiedliche Wiedernutzung des Leerstandes die Verschieden-
heit der Ergebnisse.

Gleichzeitig wird in der Abbildung der Trend dargestellt, wie stark der Siedlungsflichenzu-
wachs bis zum Jahr 2020 wire, wenn der durchschnittliche jdhrliche Zuwachs der Jahre 1990
bis 2000 in die Zukunft fortgeschrieben wiirde. Es ist deutlich erkennbar, dass die projizierten
Entwicklungen teilweise erheblich von den vergangenen Trends abweichen. Dies trifft vor
allem fiir die Agglomerationsrdume zu. Ursache sind hier die hohen Wanderungsgewinne im
Umland der Metropolen. Die geringsten Zuwéchse sind in den verstiddterten Rdumen zu er-
warten. Dies liegt zum einen in der negativen Bevolkerungsdynamik und zum anderen an der
hoheren Wohnfldchendichte im Vergleich zu den ldndlichen Rdumen begriindet.
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Abbildung 3: Raumanspriiche ausgedriickt als prozentuale Verédnderung der Siedlungsfliche im Elbeeinzugsge-
biet zwischen 2000 und 2020. AL - alte Bundeslédnder, NL - neue Bundeslénder, 1 - Agglomerationsrdume, 2 -
verstiddterte Rdume, 3 - lindliche Rdume
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Tabelle 4: Anteil der Siedlungsflidche an der Flache des Elbeeinzugsgebietes in Deutschland (DE) und der Tsche-
chischen Republik (CZ) in Prozent. Die Angaben beruhen auf dem Datensatz Corine Land Cover und den eige-
nen Berechnungen.

1990 2000 A1’ Al" B2° B2'
CZ 4.03 4.09 5.34 4.54 4.49 425
DE 5.89 6.17 7.01 6.58 6.85 6.45

Der Anteil Siedlungsflache, wobei Siedlungsfldche in der ganzen Untersuchung entsprechend
der Klassifikation des Landnutzungsdatensatzes Corine als stiddtisch geprigte Flichen anzu-
sehen ist, nimmt im gesamten Elbeeinzugsgebiet, differenziert nach Staatenzugehorigkeit, in
allen vier Entwicklungsrahmen deutlich zu (Tabelle 4).

Ein Riickbau von Siedlungsfldche findet in den hier vorgestellten Entwicklungsrahmen nicht
statt. Es ist in einigen Gemeinden bereits heute ein Abriss von Wohnraum zu verzeichnen,
dieser wird aber auf der betrachteten rdumlichen Skala nicht abgebildet. In der Nutzungsklas-
sifikation von Corine Land Cover blieben diese kleinrdumigen Gebiete als Siedlungsflidche
definiert, da die Datenbasis die Landnutzungs- und Landbedeckungsklassen rdumlich nicht
ausreichend fein differenziert, derart kleinrdumige Verdnderungen abzubilden.

2.5.3.2 Raumlich explizite Simulation der Landnutzung

Siedlungsflachenentwicklung

Die berechneten regionalen Raumanspriiche wurden in das Simulationsmodell integriert und
die kiinftigen Landnutzungs- und Landbedeckungsmuster fiir die vier Entwicklungsrahmen
berechnet.

Abbildung 4a zeigt den prozentualen Siedlungsflichenzuwachs auf der Ebene der Gemeinden
fiir den Entwicklungsrahmen Globalisierung ohne verstirkte Umweltorientierung. Hierfiir
wurden die Ergebnisse, die auf der Rasterebene vorliegen, fiir die Gemeinden zusammenge-
fasst. Den Schwerpunkt der Flachenentwicklungen mit Zuwéchsen von iiber 20% bezogen auf
den Stand im Jahr 2000 bilden die Agglomerationsraume Hamburg und Berlin. Vom Zuwachs
der Entwicklungen sind hier die Gemeinden auBlerhalb der Kernstddte besonders betroffen.
Ein Wachstumskorridor erstreckt sich dabei in einem Bogen von Teltow-Flaming tiber Berlin
und die Prignitz bis nach Hamburg.

Es ist aber zu beriicksichtigen, dass es sich in Abbildung 4 um prozentuale Verdnderungen
handelt. Ist die Ausgangsfliache, wie in der Region Prignitz, sehr klein, konnen deshalb auch
kleine absolute Flichenzuwichse hohe prozentuale Verdnderungen ergeben.
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Abbildung 4: Siedlungsflachenentwicklung auf Gemeindeebene zwischen 2000 und 2020 in Prozent.

Ahnliche Muster zeigen sich auch in den Regionen Leipzig und Dresden. Deutlich schwiiche-
re Entwicklungen sind in Thiiringen, Sachsen-Anhalt, der Spreewaldregion und im Erzgebirge
zu finden. In der Tschechischen Republik verteilt sich die Siedlungsfldchenentwicklung im
Entwicklungsrahmen A1° relativ gleichmifig iiber das gesamte Land. Die Ursache hierfiir
liegt in dem sehr niedrigen Ausgangsniveau der Flachenentwicklung und den enormen Zu-
wichsen im Entwicklungsrahmen A1",

Im Entwicklungsrahmen Globalisierung mit verstirkter Umweltorientierung ist ein dhnliches
Muster mit abgeschwichten Trends erkennbar. Diese sind in einer deutlich erhohten Wohn-
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flaichendichte und damit geringeren regionalen Raumanspriichen begriindet (Abbildung 3).
Auch in diesem Entwicklungsrahmen zeigen die Metropolregionen ein hohes Wachstum. Das
Flachenwachstum um die Zentren Leipzig und Dresden ist jedoch, wie auch in der Tschechi-
schen Republik, deutlich abgeschwécht. Fiir das Umland von Prag wird weiterhin ein starker
Siedlungsflachenzuwachs verzeichnet, wihrend im {ibrigen Land ein geringerer Fldchen-
verbrauch zu konstatieren ist.

Zwischen dem Entwicklungsrahmen Globalisierung mit verstiarkter Umweltorientierung und
dem Entwicklungsrahmen Differenzierung ohne verstiarkte Umweltorientierung bestehen kei-
ne bedeutenden strukturellen Unterschiede. Jedoch ist die Entwicklungsdynamik im Entwick-
lungsrahmen B2° mit zunehmender Entfernung von den Metropolen deutlich abgeschwiicht.

Wird im Entwicklungsrahmen A1" die Nachfrage nach Fliche durch eine hohere Wohnfla-
chendichte reduziert, so tritt dieser Effekt im Entwicklungsrahmen B2° durch verstirkt riick-
laufige Bevolkerungszahlen auf. Der Wachstumskorridor zwischen Berlin und Hamburg
bleibt auch in diesem Entwicklungsrahmen bestehen, da die Dynamik beider Agglomerations-
rdume auch in diesem Entwicklungsrahmen hoch ist. Zudem ist der Flichenzuwachs in den
Kernstddten geringfiigig hoher, als in den Globalisierungsszenarien. Dies beruht auf der An-
nahme einer Orientierung hin zu stadtischem Wohnen und geringeren Ausstrahlungseffekten
ins Hinterland.

Verstirkt wird diese Tendenz im Entwicklungsrahmen Differenzierung mit verstarkter Um-
weltorientierung noch durch die Annahme eines sehr gut ausgebauten OPNV. Hier beschriankt
sich ein stdrkeres Siedlungsflichenwachstum auf die Regionen Hamburg, Berlin und Prag.

Unter Berticksichtigung siedlungsstruktureller Gebietstypen zeigt sich, dass die absolute Zu-
nahme der Siedlungsflichen in Tschechien deutlich stirker auf die Kernstadt des Agglomera-
tionsraums ausgerichtet ist, als in Deutschland. Im Gegensatz zu Deutschland ist Prag das
dominierende wirtschaftliche Zentrum des Landes. Weitere grofere Stiddte wie Plzen oder
Usti n.L. stehen deutlich hinter der Hauptstadt zuriick. Der Anteil der Metropolregion Prag
am gesamten Siedlungsflichenwachstum ist in den Differenzierungsszenarien doppelt so
grof3, wie in den Globalisierungsszenarien. Dies ldsst sich damit begriinden, dass im Globali-
sierungsszenario sowohl die wirtschaftliche als auch die Bevolkerungsentwicklung im gan-
zen Land dynamisch positiver verlduft als in den Differenzierungsszenarien und sich somit
auch die Zunahme der Siedlungsflachen deutlich stirker auf die verschiedenen Regionen des
Landes verteilen. In den Differenzierungsszenarien wurden nur fiir die Region Prag weiterhin
Wirtschaftswachstum und Bevolkerungszuwichse projiziert. Alle anderen tschechischen Re-
gionen werden Bevolkerungsverluste verzeichnen. In Zusammenhang mit den, im Vergleich
zu Deutschland, niedrigeren pro Kopf Wohnflichen, ist also die Siedlungsflachenzunahme in
diesen Entwicklungsrahmen stdrker auf die Metropolregion Prag, einschlieflich ihres Umlan-
des konzentriert. Ein starkes absolutes Wachstum, jedoch deutlich schwécher als in Prag, ist
auch in den anderen Kernstddten der Agglomerationsraume des Untersuchungsgebietes zu
verzeichnen, was mit den relativ hohen Bevolkerungszuwéchsen dieser Stidte in allen Ent-
wicklungsrahmen begriindet werden kann.

Weiterhin ist festzustellen, dass die landlichen Gemeinden insgesamt in Deutschland und der
Tschechischen Republik auch groB3e absolute Siedlungsflachenzuwichse erfahren. Es findet
also nicht nur ein prozentual, sondern auch absolut hohes Wachstum statt. In diesen Gebieten
ist die pro Person zur Verfligung stehende Fliche noch gréBer, als in direkter Nachbarschaft
der Stidte. Das bedeutet, dass der Radius der von Suburbanisierung beeinflussten Gebiete
weiter wéchst. Einen verhéltnismifig geringen Anteil am Siedlungsflachenzuwachs erfahren
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die Kernstddte, in denen der Anteil der Siedlungsflache an der Gemeindefldche bereits zum
Ausgangszeitpunkt deutlich groBer ist, als in ldndlichen Gemeinden, und in denen bereits ho-
he Bebauungsdichten vorzufinden sind (Ober- und Mittelzentren, sowie die Metropolen), so
dass entsprechend weniger Fliche zur Bebauung zur Verfligung steht.

Fiir alle vier Entwicklungsrahmen gilt allerdings, dass die Verteilung der Siedlungsfldchen-
zuwéchse auf die einzelnen siedlungsstrukturellen Gemeindetypen immer dhnlich ist. Es gibt
leichte Verschiebungen, die mit den Szenarienannahmen erklédrt werden kénnen.
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Abbildung 5: Anteil Siedlungsfliche im Jahr 2000 und prozentualer Siedlungsflichenzuwachs bezogen auf die
Gemeindefldche, gruppiert nach siedlungsstrukturellen Gemeindetypen fiir zwei Szenarien. a) Tschechische
Republik; b) Deutschland.

So zum Beispiel der groBBere Anteil der Kernstiddte am Fldchenzuwachs in den Entwicklungs-
rahmen mit verstiarkter Umweltorientierung, bei denen eine Zersiedelung des Hinterlands ver-
mieden werden soll.

Die Berechnung des durchschnittlichen Siedlungsflachenwachstums eines Gemeindetyps pro
Gemeinde, bezogen auf die Gemeindefldche, zeigt, dass der Anteil der Siedlungsfldche pro
Gemeinde in den ldandlichen Gebieten trotz erheblichen Zuwachses sehr niedrig bleibt (Abbil-
dung 5). Die Abbildung verdeutlicht auch, dass es die stddtischen Zentren sind, die die groB-
ten relativen und absoluten Flachenzuwichse zu verzeichnen haben.

Entwicklung landwirtschaftlicher Fldche

Abbildung 6 verdeutlicht die Reduktion landwirtschaftlicher Flachen auf Kreisebene im Zeit-
raum 2000 bis 2020. Im gesamten Untersuchungsgebiet nimmt die landwirtschaftliche Fldache
in den vier Entwicklungsrahmen um weniger als 2% ab. Dies trifft sowohl fiir Acker- als auch
fiir Griinlandfldchen. Nennenswerte Verluste von mehr als 5% sind nur in regionalen Schwer-
punkten zu verzeichnen.
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Abbildung 6: Verlust von landwirtschaftlicher Flache im Zeitraum 2000 — 2020 in Kreisen (Deutschland) und
NUTS2-Regionen (Tschechische Republik) am Beispiel zweier Entwicklungsrahmen im Elbeeinzugsgebiet

Vor allem im Entwicklungsrahmen A1° wird der Nutzungsdruck, den die Siedlungsflichen-
entwicklung ausiibt sehr deutlich. Am stérksten vom Riickgang landwirtschaftlicher Flichen
sind die Kreise im Umland der Metropolen Berlin, Hamburg und Prag betroffen. Des Weite-
ren verzeichnen die Umlandkreise der groBen kreisfreien Stddte Verluste von Acker- und
Griinland von 3-4%. Deutlich abgeschwicht, aber im regionalen Muster dhnlich, sieht die
Entwicklung auch im Entwicklungsrahmen B2" aus. Da die Abnahme landwirtschaftlicher
Flache direkt mit der Siedlungsflichenentwicklung gekoppelt ist und diese eine deutlich abge-
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schwichte Dynamik im Entwicklungsrahmen B2" aufweist, liegen die Verluste von Acker-
und Griinland hier auch auf einem niedrigeren Niveau.

2.5.4 Diskussion

Mit der hier vorgestellten Methodik zur Berechnung der regionalen Raumanspriiche fiir Sied-
lungsflichen wurde der Einfluss der sozio6konomischen Entwicklung auf die Siedlungsfla-
chenentwicklung detailliert dargestellt. Die flichenwirksamen Faktoren wurden durch die
Verwendung der Haushalts- und Wohnungsprognose des BBR explizit berticksichtigt. Somit
unterscheidet sich die vorliegende Arbeit von den Arbeiten von Reginster & Rounsevell 2006
oder Verburg et al. 2006, welche mit einfachen statistischen Ansétzen und der Bevolkerungs-
entwicklung als Einflussvariable die Wirkungskette der Siedlungsflachenentwicklung eher als
Black Box darstellen.

Eine Validierung der Parametereinstellung fiir die Eignungskarten des Landnutzungsmodells
anhand vergangener Entwicklungstrends ist im Elbeeinzugsgebiet nicht moglich. Die beo-
bachteten Siedlungsflachenentwicklungen im Zeitraum 1990 — 2000 unterliegen einer Dyna-
mik, die durch den politischen Umbruch und den damit einsetzenden Transformationsprozess
verursacht wurden. Zu Beginn dieser Phase lagen beispielsweise keine raumordnerischen Pla-
nungen fiir das Untersuchungsgebiet vor. Diese sind erst Ende der 1990er Jahre entwickelt
worden. FEine Fortschreibung dieser Trends der 1990er Jahre, sowohl der quantitativen Ent-
wicklung von Siedlungsflachen als auch der rdumlichen Allokation, ist somit mit der vorlie-
genden Datenbasis und unter Beriicksichtigung der besonderen Entwicklungen nicht moglich.

Dadurch gestaltet sich aber auch eine Parametrisierung der Eignungskarten sehr schwierig. Es
ist festzustellen dass, vor allem in den Raumordnungsregionen, die Berlin umgeben, innerhalb
derer das Gefille zwischen Urbanitdt und Ruralitdt sehr deutlich ausfillt, dieser Kontrast in
der modellierten Siedlungsflichenentwicklung nicht wiedergegeben wird. Exemplarisch sei
auf die starken Siedlungsflichenzuwédchse in den ruralen Regionen Prignitz und Teltow-
Flaming hingewiesen. In beiden Regionen grenzt die Raumordnungsregion auch an die Met-
ropole Berlin. Daher sollten die Flachenentwicklungen in enger Nachbarschaft zur Metropole
stattfinden. Mit den vorliegenden Eignungskarten konnte dies aber nicht erreicht werden. Der
Raumanspruch der jeweiligen Raumordnungsregion wurde zu gleichméBig auf das gesamte
Gebiet verteilt, anstatt sich in urbaner Nachbarschaft Berlins zu konzentrieren. Siedlungsfla-
chenentwicklungen werden in fast jeder Zelle simuliert. Der Siedlungsfldchenanteil in diesen
Zellen bleibt mit weniger als 1ha meist aber sehr klein. In aggregierter Form fiir Teileinzugs-
gebiete oder Gemeinden werden somit aber erhebliche Siedlungsflachenentwicklungen proji-
ziert. Ziel ist es kiinftig diesen als ,,numerical diffusion” oder ,,Gele vla“ bekannten Effekt
durch die Uberarbeitung der Ermittlung von Eignungskarten zu verhindern (de Regt 2001,
Borsboom-van Beurden et al. 2002). Daher wird in folgenden Arbeiten die Eignungsbewer-
tung auf einer empirischen Grundlage beruhen, indem mit Hilfe logistischer Regressionen der
Einfluss einzelner Parameter auf die rdumliche Verteilung der Siedlungsflichenentwicklung
ermittelt wird. Das Schétzergebnis liee sich anschlieend direkt als Eignungskarte in den
Land Use Scanner integrieren. Untersuchungen hierzu finden sich bei beispielsweise bei
(Pontius Jr. & Batchu 2003, Loonen & Koomen 2006).

Quantitativ zeigen die vier betrachteten Entwicklungsrahmen deutliche Unterschiede. Zwi-
schen den Globalisierungs- und Differenzierungsszenarien sind diese auf die verschiedene
Bevolkerungs- und Wirtschaftsdynamik zuriickzufithren. Die wirtschaftliche Entwicklung
wurde implizit betrachtet, da die Verteilung der Bevilkerungsentwicklung mit der regionalen
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Arbeitskraftenachfrage gekoppelt ist (Blazejczak et al. 2008, Kapitel 2.3). Das bedeutet, die
von der wirtschaftlichen Entwicklung beeinflusste Arbeitskriaftenachfrage driickt sich somit
auch in der Bevolkerungsverteilung aus. Die Differenzierung der Entwicklungsrahmen mit
unterschiedlicher umweltpolitischer Ausrichtung basiert darauf, in welchem Mal3e innerstidti-
scher Wohnungsleerstand wieder genutzt wird und inwieweit hohere Wohndichten realisiert
werden. Trotz dieser Unterschiede treten in allen vier Entwicklungsrahmen kaum strukturelle
Unterschiede auf. In allen Szenarien ergibt sich fiir die Metropolregionen eine herausragende
Stellung mit enormen Zuwichsen an Siedlungsfliche.

Im Vergleich zum tiglichen Flachenverbrauch, den das Statistische Bundesamt, basierend auf
dem Liegenschaftskataster, jahrlich fiir Deutschland verdffentlicht, folgt der Entwicklungs-
rahmen A1° dem derzeitigen Trend von rund 120ha tiglich bezogen auf gesamt Deutschland.
Lediglich die Entwicklungsrahmen mit verstirkter Umweltorientierung erreichen eine Absen-
kung des tdglichen Flichenverbrauchs auf den politisch gewiinschten Wert von 30ha pro Tag
bis zum Jahr 2020 (Rat fiir Nachhaltige Entwicklung 2004).

Ein direkter Verglich der Ergebnisse zu anderen Arbeiten ist nicht moglich, da auf dieser
raumlichen Ebene bisher keine Landnutzungsszenarien fiir das Elbeeinzugsgebiet existieren.
Die vorhandenen Arbeiten unterscheiden sich hinsichtlich ihrer Fragestellung, verwendeten
Methodik, rdumlichen und temporalen Skala. (Dosch & Beckmann 1999, Strobl et al. 2003,
Reginster & Rounsevell 2006, Verburg et al. 2006). Auch die in allen erwdhnten Studien
verwendeten Szenarien stimmen nicht vollstdndig {iberein. Trotzdem wird im Folgenden unter
Berticksichtigung der Unterschiede in den Arbeiten eine grobe Einordnung der erzielten Er-
gebnisse zu diesen Studien vorgenommen.

5000
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Globalisierung Differenzierung

Abbildung 7: Zunahme der Siedlungsfldchen von 2000 bis 2015 in Berlin in Hektar (Quelle: Strobl 2003 und
eigene Berechnungen)

Strobl et al. (2003) betrachtet den engeren Verflechtungsraum Berlin mit einem Zeithorizont
bis 2015. Obwohl eine andere Bevolkerungsprojektion zu Grunde liegt und die Ergebnisse der
vorliegenden Studie zum Jahr 2015 interpoliert werden miissen, zeigt sich, dass die Ergebnis-
se dieser Studie mit den hier vorgestellten in einer GroBenordnung liegen (Abbildung 7).

Dosch & Beckmann (1999) haben Verdnderungsraten des heutigen Siedlungsflachen-
verbrauchs nicht rdumlich explizit, sondern aggregiert nach Regionstypen und lediglich bis
zum Jahr 2010 prognostiziert. Es zeigt sich jedoch, dass die Entwicklungsrichtung zwischen
beiden Studien fiir die jeweiligen Szenarien gleich ist. Das bedeutet, dass sich in den Globali-
sierungsszenarien die Dynamik des Flachenverbrauchs regional differenziert weiter erh6hen
wird wéhrend in den Differenzierungsszenarien die Dynamik abgeschwécht wird und somit
die Zunahme von Siedlungsfliche langsamer verlduft.
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Auch Verburg et al. (2006) gibt nur aggregierte Werte fiir die Entwicklung der urbanen Fl&-
chen fiir den gesamten europdischen Raum an. Diese Werte lassen sich nicht direkt in die Er-
gebnisse der vorliegenden Arbeit einordnen, da die Studie von Verburg et al. (2006) ganz Eu-
ropa umfasst und somit auf einer anderen rdumlichen Ebene stattfindet als die vorliegende
Arbeit. Die flichenwirksamsten Einflussfaktoren konnen sich daher erheblich voneinander
unterscheiden. Reginster & Rounsevell (2006) arbeiten ebenfalls rdumlich explizit, verwen-
den aber ein stark vereinfachtes statistisches Modell zur Berechnung urbaner Raumanspriiche,
welches keine Verdnderungen im Haushaltsbildungsverhalten und in den Wohnpriferenzen
beriicksichtigt. Daher liegt der Zuwachs urbaner Fldche, bis zum Jahr 2020 mit 6,14% im
Globalisierungsszenario und 3,86% im Differenzierungsszenario auch deutlich unter den hier
vorgestellten Ergebnissen (Abbildung 2).

Die vorgestellten Ergebnisse werden im Rahmen des Projektes GLOWA-Elbe auf die fiir den
Wasserhaushalt relevanten Einheiten der Teileinzugsgebiete und Gemeinden, als Teile von
Wasserver- und -entsorgungsverbiinden, aggregiert. Auf Grund der regional unterschiedlichen
Bevolkerungsentwicklung sinken in groBen Teilen des Einzugsgebiets auch die Bevolke-
rungsdichten. Besonders betroffen scheinen die Gebiete zu sein, die auch in der Vergangen-
heit starke Bevolkerungsverluste zu verzeichnen hatten. Entsprechend der Siedlungsflidchen-
zunahme nimmt auch die versiegelte Flache weiterhin zu. Vor allem in den diinn besiedelten
Neubaugebieten ist zu erwarten, dass die versiegelte Fliache pro Kopf zunimmt. Die Einfliisse
auf die Wasserinfrastruktur, Gewéssergiite und die Wassernachfrage der Haushalte wird in
den folgenden Kapiteln diskutiert.
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2.5.6 Anhang zu Kapitel 2.4

Ubersicht zur Zusammenfassung der Corine-Landcover Klassen im Land Use Scanner

Code |Level1 Level2 Level3 Land Use Scanner
111 Artificial sur-|Urban fabric Continuous urban fabric Residential |
112 faces Discontinuous urban fabric Residential Il
121 Industrial, commercial and|Industrial or commercial units  |Industrial
transport units
122 Road and rail networks and as-{Infrastructure

sociated land

123 Port areas

124 Airports

131 Mine, dump and construc-|Mineral extraction sites opencast mines

132 tion sites Dump sites

133 Construction sites

141 Artificial, non-agriculturalGreen urban areas Recreation

vegetated areas

142 Sport and leisure facilities

211 Agricultural |Arable land Non-irrigated arable land Cropland
areas

212 Permanently irrigated land
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Code |Level1 Level2 Level3 Land Use Scanner
221 Permanent crops Vineyards
222 Fruit trees and berry plantations
231 Pastures Pastures Pasture
242 Heterogeneous  agricul-Complex cultivation patterns
243 tural areas Land principally occupied byCropIand
agriculture, with significant ar-
eas of natural vegetation
311 Forest and|Forests Broad-leaved forest Nature_Forest
semi natural
areas
312 Coniferous forest
313 Mixed forest
321 Scrub and/or herbaceous|Natural grasslands Nature_Open
vegetation associations
322 Moors and heathland
324 Transitional woodland-shrub
331 Open spaces with little or|Beaches, dunes, sands
no vegetation
333 Sparsely vegetated areas
411 Wetlands Inland wetlands Inland marshes
412 Peat bogs Wetlands
421 Maritime wetlands Salt marshes
423 Intertidal flats
511 \Water bodies|Inland waters \Water courses \Water
512 Water bodies
522 Marine waters Estuaries
523 Sea and ocean
999 NODATA NODATA NODATA

Peckol L, Erickson M (2000) Central Puget Sound Region, Washington: Study of Industrial Land Supply and
Demand. In: Vernez Moudon A, Hubner M (eds) Monitoring Land Supply with Geographic Information Sys-
tems. Theory, Practice, and Parcel-Based Approaches., New York, p 123 - 146
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