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Zusammenfassung

Die Starkung der Innenentwicklung ist ein zentrales Leitbild
der deutschen Nachhaltigkeitspolitik und der Schliissel zur
Erreichung des 30-Hektar Ziels. Bis heute ist es allerdings
kaum maglich, den Anteil der als Innen- und AuBenentwick-
lung realisierten Bautatigkeit retrospektiv zu bestimmen. Dies
liegt zum einen an der genuinen Unscharfe des Innenbereichs
als raumbezogenes Konstrukt, zum anderen an der mangeln-
den Verfiigbarkeit von kleinraumigen Daten zur Bautdtigkeit.
Vor diesem Hintergrund wird in diesem Beitrag erstmals ein
methodischer Ansatz vorgestellt, mit dem die Relevanz der
Innenentwicklung fiir groBe Gebietskulissen iiber langere
Zeitraume fir Deutschland ermittelt und bewertet werden
kann. Die Methode wird fiir das Bundesland Nordrhein-West-
falen und die Wohnungsbautatigkeit der Jahre 1979 bis 2011
angewendet. Im Ergebnis zeigt sich ein positiver Trend, wo-
nach es den Stadten und Gemeinden im Zeitverlauf gelun-
gen ist, den Wohnungsbau verstarkt als Innenentwicklung zu
realisieren. Zugleich werden gravierende Unterschiede zwi-
schen urbanen und landlichen Raumen deutlich. Eine zentrale
Schlussfolgerung lautet daher, vor allem kleinere Gemeinden
in ihren Bemiihungen fiir eine starker bestandsorientierte
Siedlungsentwicklung zu unterstiitzen.
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Schliisselworter: Innenentwicklung =
Wohnungsbautatigkeit = Global Human Settlement = Zensus
2011 = Klassifizierungsanalyse = Nordrhein-Westfalen

Inside before outside? An estimate of inner
urban development in North Rhine-
Westphalian municipalities, 1979 to 2011

Abstract

Strengthening inner urban development is a guiding principle
of Germany’s sustainability policy and the key to achieving the
30-hectare target. To date, however, it is hardly possible to de-
termine retrospectively the share of building construction ac-
tivity realized as inner and outer urban development. On the
one hand, there is the genuine fuzziness of the inner urban
area (Innenbereich) as a spatial construct, and on the other
hand, there is the lack of available small-scale data on build-
ing construction activity. Against this background, this paper
presents for the first time a methodological approach to deter-
mine and evaluate the relevance of inner urban development
for large areas and over longer periods of time for Germany.
The method is applied for the federal state of North Rhine-
Westphalia and the housing construction activity from 1979 to
2011. The result shows a positive trend, indicating that cities
and municipalities have succeeded in realizing more housing
as inner urban development over time. At the same time, sig-
nificant differences between urban and rural areas are appar-
ent. A central conclusion is therefore to support smaller mu-
nicipalities in their efforts for more inner urban development.

Keywords: Inner urban development = Building
construction activity = Global human settlement = Census
2011 = Classification analysis = North Rhine-Westphalia
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Innen vor AuBen? Eine Schatzung der Innenentwicklung in nordrhein-westfalischen Gemeinden, 1979 bis 2011

1 Einleitung

Die Diskussion um eine Reduktion der Flicheninanspruch-
nahme fiir Siedlungs- und Verkehrszwecke ldsst sich in
Deutschland bis in die 1960er-Jahre zuriickverfolgen (vgl.
Siedentop 2008). Begriffe wie Landschaftsverbrauch oder
Zersiedelung fanden bereits in frithen politischen Agenden
wie der ,,Griinen Charta von Mainau‘! oder dem ersten Um-
weltprogramm der Bundesregierung (Deutscher Bundestag
1971) Verwendung. Aber erst zu Beginn der 1980er-Jahre
wurde unter dem Eindruck eines als unverhiltnismifig be-
werteten Siedlungsflichenwachstums und der vielfach als
krisenhaft wahrgenommenen Entwicklung der Innenstdd-
te eine ,,Irendwende im Landverbrauch* angemahnt (BMI
1985: 8). In einer vergleichsweise kurzen Zeit konnte sich
das Konzept der Innenentwicklung in den Vorwendejahren
zu einer dominanten Strategie der westdeutschen Siedlungs-
politik entwickeln. Alle bedeutenden raumordnungs- und
bauplanungspolitischen Dokumente dieser Zeit verwiesen
auf die Erforderlichkeit eines wirksameren Freiraumschut-
zes und eine stirker auf den Siedlungsbestand gerichte-
te stadtebauliche Entwicklung (Deutscher Bundestag 1985;
BMBau 1986; Deutscher Bundestag 1988). Heute ist In-
nenentwicklung ein zentrales Leitbild der deutschen Nach-
haltigkeitspolitik (Bundesregierung 2016; Bundesregierung
2021). Es ist gewissermaflen die raumliche Konkretisierung
und Implementierung des Gebots des sparsamen Umgangs
mit Grund und Boden, das mit der Novellierung des Bau-
gesetzbuches (BauGB) bereits 1987 Eingang in das Baupla-
nungsrecht fand (vgl. Krautzberger/Stiier 2013).

Allerdings dauerte es bis zum Beginn der 2000er-Jahre,
dass die Innenentwicklung durch mehrere Novellen des Bau-
gesetzbuches zu einer Planungsleitlinie von Gesetzesrang
wurde. In § 1 Abs. 5 BauGB heifl}t es seit 2012, dass ,,die
stidtebauliche Entwicklung vorrangig durch MaBnahmen
der Innenentwicklung erfolgen soll. In § 1a BauGB findet
sich ferner die Verpflichtung, die Notwendigkeit der Um-
wandlung landwirtschaftlich oder als Wald genutzter Fla-
chen zu begriinden und dabei ,,Ermittlungen zu den Mog-
lichkeiten der Innenentwicklung* zugrunde zu legen. Zu-
dem ldsst sich festhalten, dass der Gesetzgeber die Innen-
entwicklung nicht nur mit der Formulierung von Leitlini-
en gestirkt, sondern den Kommunen mit dem Bebauungs-
plan der Innenentwicklung nach § 13a BauGB schon 2007
auch Verfahrenserleichterungen bei der Durchfiihrung von
Innenentwicklungsmafnahmen gewihrt hat (ausfiihrlich da-
zu Krautzberger/Stiier 2013; Spannowsky 2013).

Innenentwicklung zielt im Kern auf eine Mobilisierung

1 https:/ /www.mainau.de/de/grune-charta.html (14.04.2022).

von Nutzungspotenzialen im Innenbereich und in iiberplan-
ten Gebieten einer Gemeinde, insbesondere durch die bau-
liche (Wieder-)Nutzung von un- oder untergenutzten Fla-
chen (Siedentop 2010; ReiB3-Schmidt 2018). Dies konnen
Bauliicken, stiadtebaulich suboptimal genutzte Grundstiicke
mit Umstrukturierungs- bzw. Nachverdichtungspotenzial,
brachgefallene, ehemals gewerblich oder verkehrlich genutz-
te Fliachen, ehemalige Bahnanlagen oder Flughifen sowie
militdrische Konversionsflichen sein. Innenentwicklung
schlieft nach herrschender Meinung auch die Um- oder
Wiedernutzung von bestehenden Gebduden ein (Gstach/
Berding 2016; Reif3-Schmidt 2018).

Dass das Fliachenpotenzial fiir MaBnahmen der Innenent-
wicklung in einem Land wie Deutschland erheblich ist, wird
heute nicht mehr ernsthaft bestritten. In der aktuellen Bau-
landumfrage des Bundesinstituts fiir Bau-, Stadt- und Raum-
forschung (BBSR) wird der Umfang von Brachflichen und
Bauliicken — basierend auf einer bundesweiten Gemeindebe-
fragung — auf 84.000 bis 106.000 Hektar geschitzt, was ei-
ner Groflenordnung von 10 m? je Einwohner und einem An-
teil von rund 4 % der Siedlungsflidche fiir Wohnen, Industrie
und Gewerbe entspricht (Blum/Atci/Roscher et al. 2022: 7).
In der Vorgingerstudie von 2012 wurde das Innenentwick-
lungspotenzial noch in einer GréBenordnung von 120.000
bis 165.000 Hektar angegeben. Die Technische Universi-
tit Darmstadt und das Eduard Pestel Institut fiir System-
forschung gehen auf der Grundlage von Modellrechnungen
davon aus, dass im Bundesgebiet mehr als 1,1 Millionen
neue Wohneinheiten durch den Ausbau von Dachgeschos-
sen realisiert werden kénnten (TU Darmstadt/ISP 2016: 62).
Zugleich wird jedoch auf gravierende Einschriankungen der
Marktverfiigbarkeit von Innenentwicklungspotenzialen ver-
wiesen, weil Eigentlimer aus verschiedenen Griinden héu-
fig nicht an einer baulichen Entwicklung oder einem Ver-
kauf des Grundstiicks interessiert sind (Reif3-Schmidt 2018:
998).

Angesichts der zentralen Bedeutung, die dem Ziel der In-
nenentwicklung im deutschen Bauplanungsrecht zukommt,
iiberrascht es, wie wenig valides empirisches Wissen liber
die tatsdchliche rdumliche Ausprigung der Siedlungsent-
wicklung existiert. Zwar lasst der Riickgang der Flichen-
inanspruchnahme fiir Siedlungs- und Verkehrszwecke auf
zuletzt 52 Hektar pro Tag im vierjahrigen Mittel?> — bei an-
haltendem Wirtschafts- und Bevolkerungswachstum — da-
rauf schlieBen, dass ein erheblicher Anteil der Nutzflachen-
nachfrage in den vergangenen Jahren im Siedlungsbestand
befriedigt werden konnte. Aber in welchem quantitativen
Verhiltnis die Innen- und AuBlenentwicklung de facto zu-

2 https://www.destatis.de/DE/Presse/Pressemitteilungen/2021/
04/PD21_209_412.html (14.04.2022).
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einanderstehen, ist weitgehend unbekannt. Fiir gro3ere Ge-
bietskulissen existieren bislang allenfalls Schitzungen (z. B.
BBR 1999) und nur wenige Studien konnten Innenentwick-
lungsanteile fiir Regionen oder Kommunen mit einer trans-
parenten Methodik bestimmen (z. B. Meinel/Hecht/Herold
et al. 2011 fiir die Regionen Diisseldorf und Hannover). Im
Gegensatz zum 30-Hektar-Ziel oder dem Ziel der Stabilisie-
rung der Siedlungsdichte, lasst sich das Ziel der Stirkung
der Innenentwicklung somit bislang nicht direkt evaluieren.

Dies hat mehrere Hintergriinde: Erstens ist der Begriff
der Innenentwicklung nicht legal definiert.> Zwar lésst sich
fiir ein einzelnes Grundstiick in der Regel zweifelsfrei fest-
stellen, ob seine Bebauung als ein Beitrag zur Innen- oder
AuBenentwicklung anzusehen ist und eine diesbeziigliche
behordliche Auslegung der vollen gerichtlichen Uberprii-
fung unterliegt. Fiir grofere Raumkulissen stof3t die Unter-
scheidung zwischen ,Innen‘ und ,Auflen‘ aber auf erheb-
liche Schwierigkeiten, da Stidte und Gemeinden ihren In-
nenbereich nur selten mit einer Innenbereichsatzung rdum-
lich definieren. Falls solche Satzungen doch existieren, sind
sie in digitalen Planungskatastern meistens nicht aktuell ge-
fiihrt und somit nicht fiir Untersuchungen auf gesamtstaat-
licher oder regionaler Ebene einsetzbar.

Zweitens liefert die deutsche Bautitigkeitsstatistik im Re-
gelfall nur Daten auf Gemeindeebene. Die Ermittlung einer
Innenentwicklungsquote bedarf aber zwingend einer stand-
ortlichen Differenzierung des Bautitigkeitsgeschehens.
Solche rdumlichen Analysen wiirden zeit- und kostenin-
tensive Sonderauswertungen der Datenbestinde erfordern,
die durch Anforderungen des Datenschutzes in Deutsch-
land erschwert werden. Raumdifferenzierte Auswertungen
der Bautidtigkeitsstatistik unterhalb der Gemeindeebene
sind den Autoren dieses Beitrags jedenfalls bislang nicht
bekannt.

Somit offenbart sich ein signifikanter Forschungsbedarf,
denn bis dato konzentrierte sich die Wissenschaft auf die
Entwicklung methodischer Ansitze zur Abschidtzung von
Innenentwicklungspotenzialen im regionalen (Elgendy/
Michels/Bodmer 2012; Iwer 2015) oder bundesweiten Kon-
text (BBSR 2013; Schiller/Blum/Hecht et al. 2021; Blum/
Atci/Roscher et al. 2022). Es fehlt jedoch eine systematische
Analyse zum Umfang und Anteil der Innenentwicklung
iber einen lidngeren Betrachtungszeitraum. In diese Liicke
stoBt der vorliegende Beitrag, indem er eine Methode zur
Identifizierung und Klassifizierung der Wohnbautitigkeit
als Innen- und AuBlenentwicklung vorstellt und in Form
einer explorativen Analyse am Beispiel des Bundeslands
Nordrhein-Westfalen erprobt. Nordrhein-Westfalen bietet

3 BVerwG, Urteil vom 25. Juni 2020 - 4 CN 5/18.

sich im Hinblick auf den hohen Verdichtungsgrad und die
besondere Dringlichkeit einer flichensparenden Siedlungs-
entwicklung als Fallstudie in besonderem Mafle an. Die
Methode lisst sich aber grundsitzlich auf das gesamte Bun-
desgebiet iibertragen.

Gefragt wird, welche Bedeutung die Innen- bzw. Auf3en-
entwicklung bei der Wohnungsbautitigkeit zwischen 1979
und 2011 in Nordrhein-Westfalen hatte und welche raum-
zeitlichen Entwicklungsmuster sich dabei beobachten las-
sen. Die priasentierten Befunde lassen Riickschliisse zu, wie
erfolgreich die Kommunen oder bestimmte Regionen und
Raumtypen bei der Umsetzung einer auf den Innenbereich
ausgerichteten Siedlungsentwicklung waren.

Nachfolgend wird zunéchst der Forschungsstand im hier
adressierten Themengebiet skizziert (Kapitel 2), bevor in
Kapitel 3 die entwickelte Methodik erlautert wird. Kapitel 4
stellt die Ergebnisse der in Nordrhein-Westfalen angewende-
ten Methode vor. Im Anschluss an eine Ergebnisvalidierung
in Kapitel 5 und eine reflektierende Diskussion der Befun-
de (Kapitel 6) wird abschlieBend ein Fazit gezogen und ein
Ausblick auf den weiteren Forschungsbedarf gegeben (Ka-
pitel 7).

2 Stand der Forschung

Die morphologisch-funktionalen Charakteristika einer im
Wesentlichen marktgesteuerten Siedlungs- und Flachenent-
wicklung (urban sprawl) und ihre negativen okologischen,
okonomischen und sozialen Externalititen beschiftigen die
raumwissenschaftliche Forschung seit den 1970er-Jahren
(vgl. fiir einen Uberblick iiber den Forschungsstand Sieden-
top 2005; EEA 2006; OECD 2012; Ewing/Hamidi 2015).
Mit der ,.kompakten Stadt™ formierte sich in den 1990er-
Jahren ein raumplanerisches Leitbild, welches dem urban
sprawl mit der Forderung nach einer stirker verdichteten
und zentrierten Siedlungsentwicklung entgegentritt (Jenks/
Burton/Williams 2003; OECD 2012). Neben einer hoheren
Verdichtung der Neubautitigkeit und ihrer Ausrichtung auf
den offentlichen Personennahverkehr spielt dabei die Str-
kung der Innenentwicklung und insbesondere die Erhhung
der Siedlungsdichte im Bestand (im Englischen als inten-
sification oder densification bezeichnet) eine entscheiden-
de Rolle (Williams 1999; Charmes/Keil 2015; Broitman/
Koomen 2020; Dunning/Hickman/While 2020). Die Forde-
rung nach einer ressourcenschonenden Siedlungs- und Fli-
chenentwicklung hat in vielféltiger Weise Eingang in po-
litische Initiativen auf verschiedenen Handlungsebenen ge-
funden. Die Europédische Kommission hat in Strategiedoku-
menten zu Themen der Umwelt- und Nachhaltigkeitspolitik
(z. B. Commission of the European Communities 2006; EC
2011) die Bedeutung einer Reduzierung der Flacheninan-
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spruchnahme wiederholt deutlich gemacht. In Nordamerika
haben Debatten iiber ein intelligentes Wachstum (smart
growth) weitreichende politische Beachtung gefunden (Da-
niels 2001) und die strategisch-instrumentelle Ausrichtung
des Wachstumsmanagements (growth management) mal3-
geblich beeinflusst (Landis 2006). Zahlreiche europidische
Staaten haben Prinzipien der Innenentwicklung und Nach-
verdichtung zu Leitvorstellungen des raumordnungs- und
stadtentwicklungspolitischen Handelns gemacht, so etwa in
der Schweiz (Schweizerischer Bundesrat et al. 2012), in
Osterreich (OROK 2021) oder England (Communities and
Local Government 2011).

Die empirische Forschung konnte aufzeigen, dass eine
kompakte Siedlungsentwicklung zu einer nachhaltigen Ent-
wicklung beitragen kann. So haben baulich-physische und
funktionale Eigenschaften von Siedlungsrdumen nachweis-
lich eine Bedeutung fiir das Verkehrsaufkommen und die
Verkehrsmittelwahl, die Energieeffizienz, die Kosten der
Infrastrukturversorgung, die Produktivitit der Okonomie,
die Gesundheit oder den gesellschaftlichen Zusammenhalt
(vgl. zusammenfassend Ahlfeldt/Pietrostefani/Schumann
et al. 2018). Grundsitzlich gilt, dass — ceteris paribus —
eine stirker verdichtete und auf (Sub)zentren ausgerichtete
Siedlungsentwicklung mit weniger motorisiertem Verkehr,
geringeren Treibhausgasemissionen, geringeren Infrastruk-
turkosten, geringerer sozialer Segregation und hoherer
Lebensqualitit einhergeht (Hortas-Rico/Solé-Ollé 2010;
Ewing/Cervero 2017; Mouratidis 2018).

Allerdings ist auch hinsichtlich der internationalen For-
schungslandschaft zu konstatieren, dass kaum empirische
Studien existieren, die sich explizit mit der Wirksamkeit von
Strategien der Innenentwicklung befassen. Dies ldsst sich
vermutlich — wie bereits fiir Deutschland festgestellt — auf
die eingeschrinkten Moglichkeiten einer standortlich-klein-
rdaumlichen Bewertung der Bautitigkeit zuriickfiihren. Die
meisten Arbeiten, die siedlungspolitische Ansitze evaluiert
haben, operieren mit hochaggregierten Daten von Zensus-
einheiten oder Regionen, die aber kaum Aussagen zur klein-
raumlichen Allokation von neu errichteten Gebduden bzw.
Gebaudebestinden zulassen.

Die vergleichsweise wenigen Forschungsarbeiten, die
sich mit Fragen der Innenentwicklung befassen, lassen
sich grob in planungsunterstiitzende Potenzial- und pla-
nungsevaluierende Klassifizierungsanalysen unterteilen.
Potenzialanalysen zielen darauf ab, diejenigen Flachenbe-
stinde innerhalb des Siedlungsbestandes (Potenziale) zu
ermitteln, die fiir zukiinftige stddtebauliche Vorhaben als
geeignet anzusehen sind. Solche ex ante orientierten Ana-
lysen sind entweder als quantitative standardisierte Befra-
gungen oder als GIS-gestiitzte Analysen unter Einsatz von
Flachennutzungs-, Liegenschaftskataster- oder Fernerkun-
dungsdaten konzipiert (Schiller/Oertel/Blum 2013; Schiller/

Blum/Oertel 2018). Die Validitit der Befragungsergebnisse
hingt dabei ma3geblich von einer klaren Begriffsdefinition
des Untersuchungsgegenstandes, dem personlichen Wissen
der Befragten und dem Einsatz von Informationssystemen
ab (Lewis/Marantz 2019).

GIS-gestiitzte Verfahren verarbeiten dagegen Geodaten
mit vordefinierten Kriterien, um die fiir eine Innenentwick-
lung geeigneten Flichen zu identifizieren und zu quantifizie-
ren (Sandoval/Landis 2000; Abedini/Khalili 2019; Adhva-
ryu/Rathod 2019; Schiller/Blum/Hecht et al. 2021). Solche
Ansitze ermdglichen flichendeckende Analysen bei relativ
geringem Personaleinsatz. Sie bilden aber nur ein theore-
tisches Potenzial ab, da planungsrechtliche Vorgaben, Fi-
gentumsverhiltnisse, Bodenbelastungen oder die Verkaufs-
und Entwicklungsabsichten der Eigentiimer nicht oder nur
eingeschrinkt beriicksichtigt werden konnen. In manchen
Studien werden beide Vorgehensweisen kombiniert, indem
GIS-basiert erzeugte Rohdaten durch kommunale Expertise
plausibilisiert werden (Elgendy/Michels/Bodmer 2012).

Klassifizierungsanalysen sind demgegeniiber als Ex-
post-Evaluationen angelegt und befassen sich primér mit
der Klassifizierung und Quantifizierung der in einem defi-
nierten Zeitraum als Innenentwicklung realisierten Bautitig-
keit. Klassifizierungsanalysen sind somit als Langsschnitt-
analysen angelegt und geben Aufschluss iiber kleinrdumige
raum-zeitliche Entwicklungsmuster des baulichen Gesche-
hens eines betrachteten Raumes. Wie bei den Potenzialana-
lysen liegt die Schwierigkeit vor allem in der fachgerechten
Bezugnahme auf den inneren Siedlungsbestand als Refe-
renzzustand. Je nach Studie wird die Grenze zwischen dem
Innen- und AuBenbereich enger oder weiter gefasst. Die
Mehrheit der Studien orientiert sich aber an der bereits vor-
handenen Bebauung bzw. an bereits baulich erschlossenen
Gebieten, um so die Neubautitigkeit vor dem Hintergrund
des rdumlich-funktionalen, bebauten Zusammenhangs zu
bewerten (Steinacker 2003; Listokin/Walker/Ewing et al.
2006; Hagerty 2012). Nicht iiberraschend ist vor diesem
Hintergrund indes, dass die empirischen Befunde je nach
Abgrenzungsdefinition (des Bestandes) sehr unterschiedlich
ausfallen konnen (Farris 2001; Wiley 2007).

In Bezug auf den Einsatz von Daten unterscheiden sich
die vorliegenden Forschungsarbeiten gravierend. In einer
niederlédndischen Studie wurden kleinrdumige Rasterdaten
der Landestopographie eingesetzt und mit hochauflosen-
den Gebiude- und Wohnungsdaten verschnitten (Broitman/
Koomen 2015). Die Autoren konnten zeigen, dass es in
den Niederlanden in den 2010er-Jahren zu signifikanten
Verdichtungsprozessen (densification) der Siedlungsbestin-
de gekommen ist. Bibby, Henneberry und Halleux (2020)
haben Daten der englischen Land Use Change Statistics mit
Adressdaten der Post verkniipfen konnen. Sie konnen eben-
falls zeigen, dass ein Grofiteil des Wohnungsbauvolumens
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in der ersten Dekade dieses Jahrhunderts zur Verdichtung
des Siedlungsraumes beigetragen hat. Fiir den deutschen
Kontext haben Harig, Hecht, Burghardt et al. (2021) einen
vielversprechenden Ansatz entwickelt, mit dem anhand von
Gebdudegrundrissen und topographischen Daten automati-
siert zwischen Innen- und AuBenbereich differenziert wer-
den kann. Bei einem Abgleich des automatisch generier-
ten Referenzbestandes an Siedlungsflichen mit von Exper-
ten definierten Innenbereichen konnten fiir das Bundesland
Brandenburg, die Region Hannover und die Stadt Frankfurt
am Main mit einer Ubereinstimmung von 61 bis 76 % gute
Ergebnisse erzielt werden. Aufgrund der benétigten Daten
ist eine Anwendung — insbesondere fiir lingere Bilanzie-
rungszeitraume — jedoch nur eingeschrinkt moglich.
Zusammenfassend ist festzuhalten, dass eine systemati-
sche Evaluierung von Innenentwicklungszielen nicht nur
im deutschen Kontext mit erheblichen Schwierigkeiten kon-
frontiert ist. Zwar wurden in der jiingeren Vergangenheit
zahlreiche methodische Vorschlidge unterbreitet, gromaf-
stibliche Anwendungen, die im Rahmen nationaler oder re-
gionaler Politikevaluationen Relevanz entfaltet hitten, exis-
tieren nach Kenntnis der Autoren aber kaum. Im Folgenden
wird daher ein vereinfachtes Verfahren vorgestellt, welches
am Beispiel des Landes Nordrhein-Westfalen erste umfas-
sende Erkenntnisse iiber die Relevanz der Innenentwicklung
und diesbeziigliche Verdnderungen im Zeitverlauf erzeugt.

Geodatengrundlage: Google Earth, GeoContent 202 1; https:/data.jrc.ec.europa.eu/dataset/jrc-ghsl-10007; GeoBasis-DE/BKG 2019
Datengrundlage: Statistische Amter des Bundes und der Lander, Deutschland, 2018
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3 Methodische Vorgehensweise

3.1 Daten

Als Grundlage zur Unterscheidung zwischen Innen- und Au-
Benentwicklung werden — wie einleitend bereits erwihnt —
der Global Human Settlement-Layer (GHSL) und die klein-
rdaumigen Daten des Zensus 2011 verwendet. Der GHSL ist
ein frei verfiigbarer, fernerkundlich generierter Datensatz
zu bebauten und unbebauten Flichen, der die gesamte Erd-
oberfliche abdeckt.* Die bebauten Flichen werden dabei
aus Landsat-Satellitendaten mit nativen rdumlichen Aufl6-
sungen von 80 Metern (Landsat MSS Sensor), 30 Metern
(Landsat TM Sensor) und 15/30 Metern (Landsat ETM Sen-
sor) abgeleitet. Der finale Datensatz wird mit einer raumli-
chen Auflésung von 30 Metern fiir die Jahre 1975, 1990,
2000 und 2014 kostenlos von der Europdischen Kommissi-
on bereitgestellt (vgl. Abbildung 1).’

Die hier verwendeten Daten zu Wohngebduden und
Wohnungen basieren auf den Ergebnissen des Zensus vom
9. Mai 2011.° Die Daten aus der Gebédude- und Woh-
nungszdhlung liegen unter Verwendung der adressscharfen
Geokoordinaten bundesweit auf der Ebene von 100-m-
Gitterzellen vor (vgl. Abbildung 1). Neben Angaben zur
Anzahl der Wohngebidude und Wohnungen je Gitterzelle

4 https://ghsl.jrc.ec.europa.eu/ (14.04.2022).
5 vgl. https://data.jrc.ec.europa.eu/dataset/jrc-ghsl-10007 (14.04.
2022).

6 vgl. https://www.zensus2011.de/DE/Zensus2011/zensus2011_
node.html (14.04.2022).
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Abbildung 2 Methode zur Klassifizierung der Bautatigkeit nach Innen- und AuBenentwicklung

sind in dem Datensatz auch Angaben zum Baujahr enthal-
ten. Mit dem Baujahr ist nach Merkmalsbeschreibung des
Zensus das Jahr der Bezugsfertigstellung des Gebédudes ge-
meint. Bei vollstindig zerstorten und wieder aufgebauten
Gebduden gilt der Zeitpunkt des Wiederaufbaus als Bau-
jahr. Uber dieses Merkmal kann so die Neubautitigkeit
je Gitterzelle fiir Wohngebdude und Wohnungen ermittelt
werden. Der Datensatz differenziert nach zehn Mikrozen-
sus-Baujahresklassen. Eine Abbildung des Bauabgangs ist
mit dem Datensatz nicht moglich. In Abhédngigkeit von und
zur Harmonisierung mit den verfiigbaren Zeitpunkten des
GHSL-Datensatzes wird die Bautitigkeit von Wohngebéu-
den und Wohnungen fiir alle Gitterzellen berechnet. Ausge-
hend von insgesamt 3.414.383 Gitterzellen fiir Nordrhein-
Westfalen konnen fiir die Zeitraume 1979-1990, 1991-2000
und 2001-2011 405.271 (11,9%), 426.598 (12,5%) und
437.642 (12,8 %) Zellen mit bestehenden und neuen Wohn-
gebduden und/oder Wohnungen identifiziert werden.
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3.2 Klassifizierungsmethode

Um zwischen Innen- und Auflenentwicklung unterscheiden
zu konnen, wird in einem Geoinformationssystem (GIS)
zunichst gepriift, ob die Mittelpunkte (Zentroide) der Git-
terzellen, in denen neue Wohngebiude und/oder Wohnun-
gen in einem der drei genannten Zeitriume entstanden sind,
innerhalb einer bereits bebauten Flache liegen (vgl. Abbil-
dung 2). Dadurch werden im planungsrechtlichen Sinne die
Regelungen zur Zuldssigkeit von Bauvorhaben in Bebau-
ungsplangebieten (§ 30 BauGB) und innerhalb von zusam-
menhingend bebauten Siedlungsbereichen (§ 34 BauGB)
ndherungsweise abgebildet. Es muss dennoch betont wer-
den, dass die Methode die baurechtliche Trennung zwischen
Innen- und AuBenbereich — wie sie im Planungsrecht defi-
niert ist und in der Planungspraxis Anwendung findet —
nur grob darstellen kann. Auch erfolgen im Rahmen die-
ser Analyse keine Bewertungen der standortlichen Eignung
fiir Wohnbebauungen (wie dies bei Hagerty 2012 der Fall
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Tabelle 1 Deskriptive Statistik

Jahr Indikator N Min Max Mittelwert Standardabweichung
1978 Bevolkerung 396 3.783 976.534 42.945 90.631

Bebaute Flache (in ha) 396 23 15.312 779 1.569

Bebaute Flache Wohnen (in ha) 396 17 8.708 513 944

Siedlungsdichte (Einwohner je bebaute Flache 396 23 258 65 29

in ha)

Siedlungsdichte (Einwohner je bebaute Flache 396 45 371 92 40

Wohnen in ha)

Wohnungsbestand 396 805 405.804 14.909 36.324
1990 Bevolkerung 396 3.935 953.551 43.812 88.102

Bebaute Flache (in ha) 396 106 19.323 1.139 1.837

Bebaute Flache Wohnen (in ha) 396 66 10.295 716 1.086

Siedlungsdichte (Einwohner je bebaute Flache 396 17 62 34 8

in ha)

Siedlungsdichte (Einwohner je bebaute Flache 396 31 100 54 11

Wohnen in ha)

Wohnungsbestand 396 1.054 445.209 16.898 39.767
2000 Bevolkerung 396 4.277 962.884 45.479 86.796

Bebaute Flache (in ha) 396 138 20.190 1.247 1.898

Bebaute Flache Wohnen (in ha) 396 93 10.734 769 1.123

Siedlungsdichte (Einwohner je bebaute Flache 396 15 58 33 7

in ha)

Siedlungsdichte (Einwohner je bebaute Flache 396 34 92 53 9

Wohnen in ha)

Wohnungsbestand 396 1.309 483.880 18.824 42.577
2011*/ Bevolkerung* 396 4.210 1.013.665 44.305 86.533
2014**  pepaute Flache** (in ha) 396 158 21.138 1.380 1.992

Bebaute Flache Wohnen** (in ha) 396 102 11.099 808 1.159

Siedlungsdichte (Einwohner je bebaute Flache 396 9 52 28 7

in ha)

Siedlungsdichte (Einwohner je bebaute Flache 396 30 92 48 9

Wohnen in ha)

Wohnungsbestand 396 1.377 511.827 19.677 44.190

ist), zum Beispiel beziiglich der Infrastrukturversorgung,
die bioklimatische Situation oder die Naturgefahrenlage.
Fiir den Zeitraum 1979-1990 wird die bebaute Fliche
aus dem GHSL-Datensatz zum Zeitpunkt 1975 als Referenz
fiir bestehende Siedlungsgebiete herangezogen. Somit wird
die Bautitigkeit im Betrachtungszeitraum mit den bebau-
ten Flichen zum Ausgangszeitpunkt abgeglichen, was eine
Einschitzung iiber deren Realisierung im bebauten oder un-
bebauten Zusammenhang zuldsst. Fiir die Zeitraume 1991-
2000 und 2001-2011 werden entsprechend die Zeitpunkte
1990 und 2000 verwendet. Sowohl bei der Innenentwick-
lung als auch der AuBenentwicklung werden zwei Typen
unterschieden (vgl. Abbildung 2). Danach liegt eine Innen-
entwicklung vor, wenn eine Bautétigkeit vollstindig inner-
halb des Siedlungsbereichs erfolgt. Innenentwicklung wird
aber auch in Fillen angenommen, wenn der Standort neu
errichteter Wohngebédude am inneren Siedlungsrand loka-
lisiert ist. Bei der AuBlenentwicklung wird zwischen einer

Bautitigkeit am dufleren Siedlungsrand und im Aufenbe-
reich unterschieden. Dies ermoglicht zusitzlich eine Quan-
tifizierung der Wohnungsbautitigkeit, die im Rahmen einer
Arrondierung von bestehenden Siedlungskorpern realisiert
wurde.

3.3 Auswertung und Ergebnisvalidierung

Aufbauend auf den Klassifizierungsergebnissen lassen sich
deskriptive Statistiken erstellen, die Auskiinfte iiber die je-
weiligen Anteile der oben unterschiedenen Allokationsty-
pen der Wohnungsbautitigkeit geben. Dariiber hinaus wer-
den die Ergebnisse aber auch in kartographischer Form (5-
km-Gitterzellen und Gemeindeebene) und nach den Grof3-
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stadtregionen des BBSR’ dargestellt. Nach Priifung unter-
schiedlicher Gitterauflosungen haben sich 5-km-Gitterzel-
len als geeignete Grundlage erwiesen, um kleinrdumige
Muster bei einem Mafistab von 1:1.600.000 lesbar abzu-
bilden.

Dariiber hinaus wurden Korrelationsanalysen und biva-
riate Regressionen zur Priifung des Zusammenhangs zwi-
schen Innenentwicklung und Siedlungsentwicklung bzw.
Siedlungsdichte durchgefiihrt. Hierzu wird die prozentuale
Verianderung der bebauten Fliache (GHSL) zwischen 1979
und 2014 ermittelt und ins Verhiltnis zum Anteil der in
diesem Zeitraum als Innenentwicklung klassifizierten Woh-
nungsbautitigkeit je Gemeinde gesetzt. Da der Zusammen-
hang zwischen Siedlungsentwicklung und Wohnungsbauti-
tigkeit durch die Entwicklung von Verkehrs-, Industrie-
und Gewerbefldchen verzerrt werden kann, wird neben der
gesamten bebauten GHSL-Flache ebenfalls der Zusammen-
hang auf der Basis eines bereinigten GHSL-Datensatzes
(im Folgenden als ,bebaute Fliche Wohnen‘ bezeichnet)
berechnet. Dieser beriicksichtigt ausschlieflich die Verin-
derung von bebauten Fldchen, die innerhalb von 100-m-
Gitterzellen mit (neuen) Wohngebiuden oder Wohnungen
liegen. Somit konnen groBere Siedlungsentwicklungen in
Form von Verkehrs-, Gewerbe- und Industriegebieten, die
nicht im Zusammenhang mit der Bereitstellung von Wohn-
raum stehen, ndherungsweise ausgeschlossen werden. Die
Entwicklung der Siedlungsdichte wird aufgrund der bebau-
ten Fliachen insgesamt (Einwohnerinnen/Einwohner (EW)
pro Hektar bebauter Fliche) und anhand der ,bebauten Fla-
che Wohnen* (EW pro Hektar ,bebauter Fliche Wohnen*)
berechnet. Hierbei wird auf die Bevolkerungsstinde von
1978 (Volks- und Berufszdhlung 1970) und 2011 (Zensus
2011) zuriickgegriffen. Es wird zwischen der Innenentwick-
lung und der Siedlungsflichenentwicklung ein negativer
und zwischen der Innenentwicklung und der Siedlungsdich-
te ein positiver Zusammenhang erwartet. Tabelle 1 gibt
einen Uberblick iiber die zentralen deskriptiven Statistiken
zu den fiir die Analysen verwendeten Indikatoren auf Ebene
der 396 nordrhein-westfélischen Stiddte und Gemeinden.

Da eine einzelfallbezogene Ergebnisvalidierung auf-
grund der hohen Fallzahl und fehlender Referenzdaten nicht
moglich ist, konnte nur eine stichprobenartige Validierung
mittels offentlich zuginglicher historischer Satellitenauf-
nahmen aus Google Earth erfolgen. Hierzu wird die in den
100-m-Gitterzellen klassifizierte Wohnungsbautétigkeit mit
der tatsdchlichen Siedlungsentwicklung abgeglichen. Der
Schritt eignet sich allerdings nicht fiir einen quantitativen

7 vgl. https://www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/forschung/raumbeob
achtung/Raumabgrenzungen/deutschland/regionen/Grossstadt
regionen/Grossstadtregionen.html (14.04.2022).

Vergleich zwischen den in den Gitterzellen tatsdchlich ent-
standenen Wohneinheiten mit den im Datensatz enthaltenen
neuen Wohneinheiten, da Zuordnung und Auszédhlung der
Wohneinheiten nicht mdglich sind. Moglich ist aber eine vi-
suelle Priifung, ob in der Gitterzelle im Untersuchungszeit-
raum tatsdchlich neue Gebédude entstanden sind. Aufgrund
der zur Verfiigung stehenden Satellitenaufnahmen ist diese
Priifung auf den Zeitraum 2001 bis 2011 beschrinkt. Um
die Giite der Ergebnisse nach Raumstrukturtypen zu priifen,
wurde der stichprobenartige Vergleich sowohl in urbanen
als auch ldndlicheren Gebieten durchgefiihrt.

4 Empirische Befunde

Abbildung 3 zeigt den Anteil der Innenentwicklung an
der gesamten Wohnungsbautitigkeit in den unterschiede-
nen Zeitrdumen auf Ebene der 5-km-Gitterzellen sowie
der Gemeinden. Mit hohen Anteilen sticht insbesondere
die Region Rhein-Ruhr hervor. Hier liegen die Innenent-
wicklungsanteile in vielen Kommunen bei zum Teil iiber
80%. Bemerkenswert ist, dass die Wohnungsbautitigkeit
in den solitdren Kernstddten Aachen, Miinster, Bielefeld
und Paderborn — im Vergleich zu den Stidten der Rhein-
Ruhr-Agglomeration — mit Werten zwischen 40 bis 80 %
von einer starken Varianz und teilweise eher moderaten
Innenentwicklung geprigt waren. Eine geringere Bedeu-
tung der Innenentwicklung wird fiir die ldandlich geprigten
Regionen Siidwestfalen, das Miinsterland und den Siiden
von Ostwestfalen-Lippe festgestellt. Hier wurde die Woh-
nungsbautitigkeit hdufig nur zu 40% im Siedlungsbestand
realisiert.

Insgesamt wird deutlich, dass Nordrhein-Westfalen — aus-
genommen die Rhein-Ruhr-Agglomeration — zwischen
1979 und 1990 noch von einer stark nach aufien gerichteten
Wohnungsbautitigkeit geprigt war. In den nachfolgenden
Zeitrdaumen hat der Anteil der Innenentwicklung an der ge-
samten Wohnungsbautitigkeit dann merklich zugenommen,
wobei hierbei vor allem Siidwestfalen und das westliche
Rheinland hervorstechen. In allen Untersuchungszeitrdu-
men ist bei der Innenentwicklung ein Stadt-Land-Gefille
klar sichtbar.

An dieser Stelle sei erwihnt, dass die absoluten Wer-
te der Wohnungsbautitigkeit in den hier unterschiedenen
Zeitraumen sehr unterschiedlich ausfallen. Wurden zwi-
schen 1979 und 1990 sowie 1991 bis 2000 noch knapp
790.000 bzw. gut 760.000 neue Wohneinheiten in Nord-
rhein-Westfalen realisiert, so lag dieser Wert fiir 2001
bis 2011 nur noch bei knapp 340.000 Einheiten. Das
bedeutet, dass trotz eines stetig steigenden Anteils der In-
nenentwicklung im Zeitverlauf ein relevanter Anteil des
Wohnungsneubaus im Auflenbereich und am Siedlungs-
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Abbildung 3 Anteil der Innenentwicklung an der Wohnungsbautatigkeit fiir 5-km-Gitterzellen und auf Gemeindeebene
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rand vorgenommen wurde. Wihrend zwischen 1979 und
1990 lediglich 56,7 % der Wohneinheiten als Innenentwick-
lung realisiert wurden, waren es zwischen 2001 und 2011
71,6 %. Insbesondere der Anteil der Wohnungsbautitigkeit
im AuBenbereich ist von 19,6 % auf 6,1 % deutlich zuriick-
gegangen (vgl. Abbildung 4).

Abbildung 5 unterstreicht den in Abbildung 3 sichtbaren
Stadt-Land-Gradienten anhand der BBSR-GrofBstadtregio-
nen. So nimmt der Anteil der Innenentwicklung an der Woh-
nungsbautitigkeit von den Zentren iiber den engeren und du-
Beren Verflechtungsraum hin zu den Kommunen auflerhalb
des Verflechtungsraums kontinuierlich ab. Wahrend in den
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Abbildung 6 Veranderung der bebauten Fliache und Siedlungsdichte im Verhdltnis zur Innenentwicklung in nordrhein-westfdlischen

Stadten und Gemeinden

Zentren iiber alle Zeitrdume zwischen 69,4 % und 82,9 %
der Wohnungsbautitigkeit als Innenentwicklung realisiert
wurde, lag der Anteil der Innenentwicklung auBlerhalb des
Verflechtungsraums der Zentren lediglich zwischen 34,8 %
und 56,1 %. Zwischen 1979 und 1990 wurden neue Wohn-
einheiten abseits der Zentren und der Erginzungsgebiete
sogar mehrheitlich als AuBBenentwicklung realisiert.

Tabelle 2 Regressionsergebnisse

Abbildung 6 zeigt die prozentuale Verdnderung der be-
bauten Flidche und Siedlungsdichte zwischen 1975 und 2014
bzw. 1978 und 2011 im Verhiltnis zum Anteil der als Innen-
entwicklung klassifizierten Wohnungsbautitigkeit auf Ebe-
ne der 396 Gemeinden. Mit Korrelationskoeffizienten von
-0,61 und -0,62 besteht ein — wie erwartet — hoher nega-
tiver Zusammenhang zwischen dem Anteil der Innenent-

Abhangige Variable
Entwicklung der be- Entwicklung der bebauten Entwicklung der Sied- Entwicklung der Siedlungs-
bauten Flache Flache Wohnen lungsdichte dichte Wohnen
Anteil der Innen- -5,41%** -4,29%** 0,80*** 0,80***
entwicklung (0,42) (0,27) (0,04) (0,04)
Konstante 4,62%** 3,50%** -0,95%** -0,85%**
(0,27) (0,15) (0,02) (0,02)
Beobachtungen 396 396 396 396
korrigiertes R? 0,38 0,38 0,55 0,57
F-Statistik (1,394) 238, 1%** 244, 5F** 4,80, 4+* 520,4

Anmerkung: robuste White-Standardfehler in Klammern, Signifikanzniveaus: *** = 0; ** = 0,001; * = 0,001; 0,05
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wicklung und dem Wachstum der bebauten Fliche bzw.
dem Wachstum der bebauten Fldchen fiir Wohnnutzungen
in einer Kommune. Erhoht sich der Anteil der Innenent-
wicklung um einen Prozentpunkt, so fillt das prozentua-
le Wachstum der bebauten Fliche einer Kommune (c.p.)
im Durchschnitt 5,4 respektive 4,3 Prozentpunkte geringer
aus. Umgekehrt verhilt es sich mit der Siedlungsdichte.
Mit Korrelationskoeffizienten von 0,74 und 0,75 liegt ein
deutlich positiver Zusammenhang zwischen der Innenent-
wicklung und der Entwicklung der Siedlungsdichte bzw.
Siedlungsdichte Wohnen vor. Erhoht sich der Anteil der In-
nenentwicklung um einen Prozentpunkt, so verdndert sich
die Siedlungsdichte (c.p.), im Durchschnitt um 0,8 Prozent-
punkte (vgl. Tabelle 2). Abbildung 6 zeigt, dass in Kommu-
nen, in denen verstirkt Innenentwicklung betrieben wurde,
die Siedlungsdichte im Zeitraum 1979 bis 2011 weniger
stark zuriickgegangen ist.

5 Ergebnisvalidierung

Die stichprobenartige Sichtung der in den 100-m-Gitter-
zellen klassifizierten Wohnungsbautitigkeit zeigt, dass
die Klassifizierungsmethode grundsitzlich zu validen und
nachvollziehbaren Ergebnissen fiihrt (vgl. Abbildung 7).
Die bebauten Flachen zum Ausgangsjahr eignen sich, um
zwischen Innen- und AuBlenentwicklung mit ausreichender
Trennschérfe unterscheiden zu konnen. Dies trifft auf urba-
ne wie auch weniger urbane Gebietskulissen zu. Weniger
eindeutige Ergebnisse werden allerdings erzielt, wenn die
Wohnungsbautitigkeit an den Siedlungsrindern zu klassi-
fizieren ist (vgl. Abbildung 2). Durch das strikt verfolgte
Kriterium der Uberlagerung des Mittelpunkts der 100-m-
Gitterzellen mit den bebauten Flichen im jeweiligen Aus-
gangsjahr kommt es zwar zu analytisch stets eindeutigen
Ergebnissen. Geringe Verschiebungen der Mittelpunkte kon-
nen demgemif aber zu kontrastierenden Bewertungen einer
Neubautitigkeit als Innen- oder Auflenentwicklung fiihren,
die in der Realitit moglicherweise weniger eindeutig aus-
fallen (vgl. Abbildung 7). Hinzu kommt, dass aufgrund von
sehr kleinteiligen (Splitter-)Polygonen im GHSL-Datensatz
zusammenhingende Gitterzellen ebenfalls unterschiedlich
klassifiziert werden konnen, je nachdem, ob der Mittel-
punkt der Gitterzelle in einem (Splitter-)Polygon liegt oder
ein solches Polygon schneidet.

Es sei aber darauf hingewiesen, dass auch in der bau-
planungsrechtlichen Realitét vielfach Grenzfille auftreten,
bei denen eine objektiv eindeutige Einstufung einer Flache
oder eines Grundstiicks als Innenbereich schwierig ist. Un-
schirfe ist eine unvermeidbare Grundeigenschaft des Kon-
strukts der Innenentwicklung. Insgesamt wird hier die Ein-
schiitzung vertreten, dass die vorgeschlagene methodische

Vorgehensweise zu validen Ergebnissen im regionalen Be-
trachtungsmafstab fiihrt und eine Evaluation einer auf den
Siedlungsbestand ausgerichteten Siedlungsentwicklung in
sinnvoller Weise unterstiitzen kann.

Neben den Schwierigkeiten beziiglich der planungsrecht-
lichen Unterscheidung von Innen- und Auflenbereich fiihren
die verwendeten Daten zu Unschirfen bei der Ermittlung
des Umfangs und der Klassifizierung der Bautitigkeit. Zum
einen ist die automatische Erkennung bebauter Gebiete im
GHSL-Datensatz nicht fehlerfrei. So werden trotz der rela-
tiv hohen Datenauflosung kleinere Siedlungen nicht immer
vollstindig erfasst oder unbebaute Flidchen falsch klassifi-
ziert, was zu Abweichungen zwischen der erfassten und tat-
sdchlichen Siedlungsfldche fiihrt. Die Differenzierung zwi-
schen Innen- und Auflenentwicklung auf der Grundlage des
GHSL-Datensatzes kann daher in Einzelfdllen verzerrt sein.
Eine Priifung des GHSL-Datensatzes zeigt, dass aufgrund
der geringeren Sensorauflosung hiervon insbesondere die
Daten fiir das Jahr 1975 betroffen sind, sodass diese Ergeb-
nisse mit besonderer Vorsicht zu interpretieren sind.

Zum anderen werden die kleinrdumigen Ergebnisse des
Zensus 2011 mit einem datenverdndernden Verfahren ge-
heim gehalten. Dieses Verfahren kann in Einzelfillen zu
groBeren Abweichungen zwischen dem originalen Wert und
dem geheim gehaltenen ausgezidhlten Wert fiihren. Nach
Angabe des Zensus sind nachgewiesene Rasterwerte von et-
wa 10 und weniger Einheiten nur eingeschrinkt verlésslich,
da — bedingt durch das datenverdndernde Verfahren zur Si-
cherstellung der statistischen Geheimhaltung gemal § 16
BStatG - das Risiko relativer Abweichungen von mehr als
50% vom tatsdchlichen Wert besteht. Tabelle 3 zeigt die
Differenz zwischen den von den Statistischen Amtern des
Bundes und der Linder aggregierten Gemeindedaten (vor
Geheimhaltung) und den aggregierten Gemeindedaten auf
Basis der offentlich verfiigbaren 100-m-Gitterzellen (nach
Geheimhaltung). Hierbei wird deutlich, dass es auf der Ge-
meindeebene sowohl in Bezug auf den Wohnungsbestand
als auch auf den Wohnungsbau zu hohen Abweichungen
kommen kann.

Eine Sonderauswertung nach Geheimhaltungskennzeich-
nung des Zensus (keine bzw. geringe, starke oder inakzep-
table Abweichung), Stadt- und Gemeindetypen des BBSR
und Untersuchungszeitrdaumen zeigt, dass die Abweichun-
gen im Zeitverlauf relativ konstant sind, in verdichteten
Réaumen jedoch tendenziell hohere Anteile erreichen. Wie
Tabelle 4 (Zeile 3-5) zeigt, fallen die Abweichungen beim
Wohnungsbestand und Wohnungsbau aber insgesamt gering
bis moderat aus (fiir eine Detailiibersicht der Sonderauswer-
tung vgl. online supplementary material: Abbildung A und
Tabelle A).

Insbesondere beim Wohnungsbau sind — neben den Ein-
fliissen des datenverdndernden Verfahrens — auch fehlende
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Abbildung 7 Ergebnisvalidierung der Wohnungsbautatigkeit 2001-2011 anhand historischer Satelli-
tenaufnahmen
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Tabelle 3 Deskriptive Statistik zur Differenz zwischen aggregierten Gemeindedaten und aggregierten Gemeindedaten auf der Basis von

100-m-Gitterzellen

Name Zeitpunkt/ Min Max Median Mittelwert Standardabweichung
Zeitraum
Wohnungsbestand 1978 -131 -6.261 -549 -741 756
(-1,5%) (-32,4%) (-8,4 %) (-9,6 %) (5,4 %)
1990 -276 -12.793 -915 -1.285 1.397
(-2,8%) (-34,8%) (-11,8%) (-12,6 %) (5,6%)
2000 -406 -20.046 -1.347 -1.870 2.025
(-4,0%) (-34,9%) (-14,3%) (-14,8%) (5,5%)
2011 -493 -27.958 -1.674 -2.343 2.582
(-5,0%) (-36,9%) (-16,4 %) (-16,9 %) (5,9%)
Wohnungsbau 1979-1990 -93 -6.532 -352 -Sh44 656
(-13,4 %) (-53,0%) (-26,2%) (27,3%) (7,3%)
1991-2000 -108 -7.253 -415 -584 643
(-15,1%) (-54,6 %) (-26,5%) (-27,1%) (5,9%)
2001-2011 -75 -7.912 -328 -473 581
(-22,1%) (70,8 %) (-40,6 %) (-42,7 %) (9,3%)

Tabelle 4 Differenz zwischen Wohnungsbestand und Wohnungsbau der aggregierten Gemeindedaten und den aggregierten Gemeinde-

daten auf der Basis der 100-m-Gitterzellen

Quelle Wohnungsbestand Wohnungsbau
1978 1990 2000 2011 1979-1990 1991-2000 2001-2011
(1) Aggregierte Gemein- 6.197.530 7.200.749 8.194.762 8.719.851 1.003.219 994.013 525.089
dedaten
(2) Aggregierte 100-m- 5.903.941 6.691.699 7.454.409 7.792.154 787.758 762.710 337.745
Gitterzellen, davon
keine bzw. geringe Ab- 5.660.561 6.350.441 7.008.813 7.302.580 689.880 658.372 293.767
weichung (95,8%) (94,9 %) (94,0%) (93,7%) (87,6 %) (83,6%) (87,0%)
starke Abweichung 242.925 338.290 441.436 484.351 95.365 103.146 42,915
(4,1%) (5,0%) (5,9%) (6,2%) (12,1%) (13,5%) (12,7 %)
inakzeptable Abwei- 455 2.968 4.160 5.223 2.513 1.192 1.063
chung (0,0%) (0,0%) (0,0%) (0,0%) (0,3%) (0,2%) (0,3%)
Differenz (1)-(2) -293.589 -509.050 -740.353 -927.697 -215.461 -231.303 -187.344
(-4,7 %) (-7,1%) (-9,0%) (-10,6 %) (-21,5%) (-23,3%) (-35,7%)

Angaben zum Baujahr ein zentraler Grund fiir Abweichun-
gen. Das betrifft rund 12% aller Wohnungen. Insgesamt
konnen 933.302 Wohnungen in der Analyse nicht beriick-
sichtigt werden, da fiir diese das Jahr der Baufertigstellung
nicht ermittelt werden kann. Im Verhéltnis zum Wohnungs-
bestand 2011 sind die weniger verdichteten Rdume abseits
der Rhein-Ruhr-Schiene und der solitdren GrofBstidte von
hoheren Anteilen an Wohnungen ohne Baujahr betroffen
(vgl. online supplementary material: Abbildungen B und
C). Die hier vorgestellte Analyse bildet fiir den Zeitraum
1979 bis 2011 mit 1.888.213 neuen Wohneinheiten daher
lediglich drei Viertel der gesamten Wohnungsbautatigkeit
in Nordrhein-Westfalen ab (vgl. Tabelle 4). Aussagen zum
Anteil der Innen- bzw. Aulenentwicklung beziehen sich auf
diese Grundgesamtheit, was zu Verzerrungen bei den Ergeb-
nissen fithren kann. Es wird davon ausgegangen, dass iiber
den Anteil der erfassten kleinriumigen Wohnungsbautitig-

keit dennoch generelle raum-zeitliche Trends und Tenden-
zen abgebildet werden konnen.

6 Diskussion

Die Ergebnisse der vorliegenden Studie zeigen, dass es in
Nordrhein-Westfalen zwischen 1979 und 2011 zu einer stir-
ker nach innen gerichteten Wohnungsbautitigkeit gekom-
men ist, die sich seit den 1990er-Jahren bei einem Verhilt-
nis von 70 zu 30 stabilisiert hat. Somit wurden — gemél der
hier eingesetzten Klassifizierungsmethode — in den 1990er-
und 2000er-Jahren von 100 neu gebauten Wohneinheiten
durchschnittlich 70 im Rahmen der Innenentwicklung rea-
lisiert. Aus planungspolitischer Perspektive ist dies ein po-
sitiver Befund, wobei deutlich zwischen unterschiedlichen
Raumtypen differenziert werden muss. Offenbar fillt es gro-
Beren Kommunen in verdichteten Regionen leichter, Maf3-
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nahmen der Innenentwicklung umzusetzen, als dass dies in
landlich geprigten Kommunen der Fall ist. Aber auch in den
landlichen Rdumen Nordrhein-Westfalens war der Trend im
Zeitverlauf positiv.

Welche Faktoren fiir die steigende Bedeutung der Innen-
entwicklung verantwortlich sind, kann im Rahmen dieses
Beitrags nicht abschlieBend beantwortet werden. An die-
ser Stelle lassen sich aber erste diesbeziigliche Annahmen
formulieren: Unstrittig diirfte zunéchst sein, dass vor dem
Hintergrund der Anfang der 1990er-Jahre aufkommenden
Nachhaltigkeitsdebatte das Bewusstsein fiir den Wert der
Ressource Fliche zugenommen hat. Es ist anzunehmen,
dass die mediale Aufmerksamkeit fiir das Thema zu einer
Sensibilisierung in Politik und Planung indirekt zu einem
kritischeren Umgang mit der Ausweisung von Wohnbauvor-
haben im AuBlenbereich fiihrte (Siedentop 2015: 16-17). Zu-
gleich hat die gerade in Nordrhein-Westfalen in den 1970er-
und 1980er-Jahren dynamische Deindustrialisierung enor-
me Brachflichenbestinde hervorgerufen (vgl. z. B. MWIDE
2019; RVR 2021). Im Zusammenspiel mit Fortschritten bei
der Sanierung von Altlasten hat dies neue flichenpolitische
Optionen geschaffen, die von den Kommunen in Gestalt er-
folgreicher Innenentwicklungsvorhaben verstirkt aufgegrif-
fen wurden.

Die siedlungspolitische Diskussion hat immer wieder auf
das Fehlen von aktuellen Informationen zu Innenentwick-
lungspotenzialen aufmerksam gemacht. Infolge dessen wur-
den insbesondere in groleren Kommunen aufwendige Erhe-
bungen von Innenentwicklungspotenzialen angestoBen. Die-
se Informationen haben dazu beitragen konnen, eine effek-
tivere Mobilisierung von innerstddtischen Potenzialflichen
zu erreichen. In kleineren Kommunen fehlen solche Infor-
mationssysteme meistens (BBSR 2013; Blum/Atci/Roscher
et al. 2022), was das oben konstatierte Stadt-Land-Gefille
der Innenentwicklung zumindest teilweise erklidren kann.

In den neueren Regionalplinen um die 2000er-Jahre
wurden verstdrkt Vorgaben und Spezifikationen zur Innen-
entwicklung implementiert, indem zur Genehmigung von
Flachenneuausweisungen beispielsweise Bedarfsnachweise
unter Beriicksichtigung von Innenentwicklungspotenzialen
eingefordert wurden (vgl. Pehlke/Siedentop 2021). Auch
das konnte eine stirker bestandsorientierte Siedlungsent-
wicklung befordert haben. Allerdings kommt eine aktuelle
Studie zu dem Ergebnis, dass ein statistisch signifikanter
dimpfender Einfluss des regionalplanerischen Steuerungs-
ansatzes ,,Vorrang der Innenentwicklung* auf die Siedlungs-
entwicklung in Deutschland nicht nachweisbar ist. Dies
wird unter anderem mit der schwierigen Mobilisierung
von Innenentwicklungspotenzialen begriindet, wodurch die
Mengeneffekte von raumordnungspolitischen Grundsétzen
und Zielen (,Innen vor Auflen‘) begrenzt bleiben (Eichhorn/
Diller/Pehlke 2021: 21-26).

Letzteres erkliart moglicherweise auch, warum der Anteil
der Innenentwicklung nach 2000 nicht weiter zugenommen
hat. So ist zu vermuten, dass die leichter umsetzbaren
MaBnahmen der Innenentwicklung in vielen Kommunen
bereits realisiert wurden. Die nun noch verfiigbaren Poten-
ziale sind aufgrund von planungsrechtlichen Vorgaben oder
der fehlenden Entwicklungs- und Verkaufsbereitschaft der
Eigentiimer schwerer zu mobilisieren (Reif3-Schmidt 2018:
998). Insbesondere die komplexen Eigentumsstrukturen,
die im Vergleich zu Wohnbauvorhaben im Aufenbereich
(auf der ,griinen Wiese®) in der Innenentwicklung hiufig
anzutreffen sind, konnen planerische Hemmnisse darstel-
len. Viele Kommunen sehen sich personell immer weniger
in der Lage, die komplizierte und langwierige Willens-
bildung, Planung und Genehmigung von Projekten der
Innenentwicklung zu bewiltigen (Swatek 2020). SchlieB-
lich stoft Innenentwicklung auch vermehrt auf soziale
Grenzen, wenn Anwohnerinnen und Anwohner zu hohe
Dichten, die Zunahme des Verkehrsaufkommens oder den
Verlust von Griin- und Freiflichen oder der gewachsenen
Identitit ihres Quartiers befiirchten (Salomons/Berghauser
Pont 2012: 2-3; Haaland/van den Bosch 2015: 762-763;
Wicki/Kaufmann 2021: 13-21). Dies kann zu nachbar-
schaftlichen Widerstinden mit teilweise grundlegenden
Auseinandersetzungen iiber wohnungs- und stadtentwick-
lungspolitische Fragen fiihren (BBSR 2018: 23-27).

Die zum Teil kritisch gefiihrte Debatte iiber Leitbild-
konflikte zwischen der kompakten Stadt und den Belangen
der Klimafolgenanpassung im Bestand hat solche Kon-
troversen moglicherweise verstirkt. Mit dem Leitbild der
Doppelten Innenentwicklung wird seit Lingerem gefor-
dert, Ziele der baulichen Verdichtung des Bestandes mit
MaBnahmen der Erhaltung, Weiterentwicklung und Qualifi-
zierung des urbanen Griins zu verbinden. Dieser Leitvorstel-
lung folgend miissen beide Aspekte als Einheit betrachtet
werden, was die vollstindige bauliche Inanspruchnahme
innerstddtischer Freiflichen ausschlieft (Gstach/Berding
2016; Thorne/Santos/Bjorkman et al. 2017; Koch/Bilke/
Helbig et al. 2018; Eichhorn/Rusche/Weith 2021). Auch
das konnte einen ddmpfenden Einfluss auf die Dynamik
der Innenentwicklung ausgeiibt haben.

7 Fazit

Der vorliegende Beitrag zeigt fiir das Bundesland Nord-
rhein-Westfalen, wie mithilfe des Zensus 2011 und frei
verfiigbarer Datensitze der Fernerkundung die Anteile der
Innenentwicklung an der Wohnungsbautitigkeit fiir einen
Zeitraum von liber 30 Jahren nachvollziehbar ermittelt wer-
den konnen. Die Methodik wird trotz der aufgezeigten da-
tenbedingten und planungsrechtlichen Unschérfen als ins-
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gesamt robust und fiir einen Einsatz auf regionaler oder
nationaler Ebene gut geeignet bewertet. Ferner ist sie pro-
blemlos auf andere Bundeslinder bzw. das gesamte Bun-
desgebiet iibertragbar. Dies ermdglicht eine vergleichende
Analyse der Wirksamkeit von Innenentwicklungszielen fiir
unterschiedliche Regionen. Anwendbar ist das sowohl fiir
die Wohnungsbautitigkeit als auch fiir den Gewerbe- und
Industriebau, sofern geeignete Daten vorliegen. Mit dem
Einsatz kleinrdumiger amtlicher Geodaten (z. B. ATKIS
und ALKIS) lieB3e sich die Methode zudem fiir aktuellere
Zeitrdaume weiterentwickeln und die Ergebnisse prizisieren.

Dariiber hinaus bieten die generierten Daten die Moglich-
keit, den Einfluss der Regionalplanung oder der lokalen Fla-
chennutzungsplanung auf die raum-zeitliche Entwicklung
der Wohnungsbautitigkeit zu untersuchen. Im Fokus konnte
beispielsweise die Frage stehen, ob eine restriktivere Regio-
nalplanung zu einer stirkeren Innenentwicklung fiihrt, wie
dies im Rahmen dieses Beitrags diskutiert wird. Hierbei
wiren neben deskriptiven Analysen ebenfalls multivariate
Regressionsanalysen denkbar, um den Einfluss der Planung
auf die Innenentwicklung gegeniiber anderen Einflussfakto-
ren zu isolieren.

Mit dem bevorstehenden Zensus 2022 ergibt sich zudem
zukiinftig die Moglichkeit, die Zeitreihe um weitere zehn
Jahre zu verldangern, sodass die Effekte neuerer politischer
und planerischer Anstrengungen zur Forderung der Innen-
entwicklung (z. B. BauGB-Novelle von 2013) nachvollzo-
gen werden konnen. Da ein zeitlicher Abstand von zehn
Jahren zwischen den Zensuserhebungen des Gebéude- und
Wohnungsbestands als moglicherweise zu grofl angesehen
wird, um die Effektivitdt von Innenentwicklungsstrategien
zu evaluieren, sollte ferner iiber die Bereitstellung von Da-
ten der Bautatigkeitsstatistik unterhalb der Gemeindeebene
im jdhrlichen Turnus nachgedacht werden.

Abschlielend ist zu empfehlen, den Anteil der Innenent-
wicklung lidngerfristig in das System der Nachhaltigkeits-
indikatoren aufzunehmen, was allerdings eine Verstidndi-
gung auf methodische Erhebungsstandards erfordert. Mit
der Flicheninanspruchnahme pro Tag, der Siedlungsdichte
und dem Innenentwicklungsanteil stiinden dann drei sich
sinnvoll erginzende Messgrofien zur Verfiigung, mit denen
nachhaltigkeitsrelevante Eigenschaften der Siedlungs- und
Fldachenentwicklung abgebildet werden konnen.
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