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Kleinrdumige quantitative Abschdtzung des deutschen
Gebaudebestandes — Ausgangslage und Perspektive

Martin Behnisch, Gotthard Meinel

Zusammenfassung

Dieser Beitrag fokussiert auf Ansatze, die der Abschdtzung des deutschen Bestandes
von Wohn- und Nichtwohngeb&uden dienen. Insbesondere werden rasterbasierte Ge-
bdudedaten sowie gemeindescharfe Schatzergebnisse eines bereits etablierten Ansatzes
vorgestellt, analysiert und bewertet. In Verbindung mit modernen Daten der amtlichen
Geoinformation (Geobasisdaten) zeichnen sich neue, innovative Moglichkeiten ab, um
kinftig auf kleinraumiger Ebene den Gebdudebestand zu bestimmen. Das Leibniz-
Institut fiir 6kologische Raumentwicklung (IOR) verfolgt vor diesem Hintergrund mit
dem Projekt , Raumbezogenes Data Mining” das Ziel, analytische Potenziale und
Visualisierungsmoglichkeiten von zeitgemafen Methoden des Data Mining und der
Knowledge Discovery fir die Raumforschung zu erschlieBen und in der Perspektive ver-
borgene planungsrelevante Raummuster und Zusammenhdnge im hochdimensionalen
Geodatenbestand zu extrahieren.

1 Problemaufriss

Die groBe gesellschaftliche Herausforderung des 21. Jahrhunderts, eine dauerhaft um-
weltvertrdgliche Entwicklung zu gewahrleisten, bedingt einen sparsamen Umgang mit
den immer knapper und teurer werdenden Ressourcen Fldche, Rohstoffe und Energie
(BMU 2007; Kristof, Hennicke 2010). Ein groBer Teil der Ressourcen wird in Deutsch-
land durch den Gebdudebestand und die umgebende Infrastruktur (z. B. Strallen, Plat-
ze) beansprucht (Deutscher Bundestag 1998). ,,Von den jahrlich durchschnittlich 51 t
natdirlichen Ressourcen (Bringezu 2004, 78), die jeder Mitteleuropder im Jahr nutzt, re-
sultieren, bezogen auf die Bevolkerung in Deutschland, ca. 30 % aus der Art, wie Men-
schen heute noch bauen und wohnen.” (Wallbaum, Kummer 2006, 19). Etwa 40 %
der Endenergie wird in Gebduden fir Beleuchtung, Wéarme und Kuhlung verbraucht
und verursacht fast 20 % der CO,-Emissionen (Bundesregierung 2009, 9; BBR 2007, 1).
Dies entspricht europdischen Vergleichsdaten (EU 2011). Zugleich werden in privaten
Haushalten 85 % des gesamten Energiebedarfs fiir Heizung und Warmwasser einge-
setzt (destatis, 2010a). Mit Blick auf die Ressource Flache zeigt sich, dass die zusétzliche
Inanspruchnahme von Restflachen, d. h. unversiegelten Flachen einschlieBlich Flachen
mit wichtigen dkologischen Funktionen, zugenommen hat (Bundesregierung 2009: 32).
Der steigende Anteil kleinerer Haushalte und der zunehmende Wohnflachenkonsum
Uben Verdanderungsdruck auf die Flachennutzungsmuster aus. Aktuelle Befunde der
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Raumforschung (Jessen et al. 2011; Siedentop et al. 2011) konstatieren ein hoch kom-
plexes Patchwork von divergierenden rdumlichen Entwicklungen, die noch erhebliches
raumstrukturverdnderndes Potenzial in sich bergen.

Der Gebdudebestand ist aufgrund der Herausforderungen zur Ressourceneffizienz und
zur Reduktion von CO, sowie seiner volkswirtschaftlichen Bedeutung (BBSR 2011) ver-
stérkt ins politische Interesse geriickt (z. B. CO,-Gebdudesanierungs-programm, Sanie-
rungsfahrplan, KfW-Programm Energetische Stadtsanierung oder EU-Gebé&uderichtli-
nie: EBPD 2010). Bis 2050 soll ein nahezu klimaneutraler Gebdudebestand entstehen.
Deutschland ist mit einem durchschnittlichen jahrlichen Bauvolumen von 228,5 Mrd.
Euro der groBte Baumarkt in Europa (BBSR 2010, 1) und trdgt wesentlich zur Stabili-
sierung der europdischen Baunachfrage bei (Oxford Economics 2009). Die deutsche
Bauwirtschaft ist mit ca. 2,6 Mio. Beschaftigten und ca. 300 000 Betrieben (Bundes-
vereinigung Bauwirtschaft 2011) ein wichtiger Arbeitgeber und Wirtschaftsbereich —
der Anteil der Bauinvestitionen am BIP liegt trotz erheblicher Strukturverdnderungen
und konjunktureller Schwierigkeiten bei rund 10 % (BBSR 2010, 1). Das in Immobilien
gebundene Kapital betragt nach aktuellen Schatzungen weit tiber 50 % des Volksver-
mogens (destatis und Deutsche Bundebank 2010). Das Anlagevermdgen in Bauten be-
lduft sich auf tiber 11 Billionen Euro (davon 57 % Wohnbau und 43 % Nichtwohnbau;
destatis 2010b). Unbestritten ist die Relevanz der BaumaBnahmen am vorhandenen
Gebdaudebestand (Euroconstruct 2011). Im internationalen Vergleich wird Deutschland
eine herausragende Rolle beim Anteil der BestandsmalBnahmen im Wohnungsbau zu-
geschrieben (Anteilswert >70 %). Im Nichtwohnungsbau (~56 %) und Tiefbau (~43 %)
werden konstante Relationen zwischen Neubau- und Bestand prognostiziert.

Im Gegensatz zur wachsenden Bedeutung der BaumaBnahmen zur Erhaltung und (pri-
orisierten bzw. etappierten) Modernisierung des Gebdudebestandes gibt es Uber die
AusgangsgroBen, also die Wohngebédude sowie insbesondere die Nichtwohngebdude,
keine aktuellen vollstdandigen und differenzierten Bestandsdaten. Dies ist nicht nur ein
nationales, sondern ebenso ein europdisches Problem, dessen Losung noch aussteht
(Diefenbach et al. 2010; BIPE, ifo Institut 1999). Von besonderem Interesse sind ne-
ben der Gebdudeanzahl abgesicherte Daten Uber Alters-, Nutzungs- und Besitzerstruk-
turen, Bauqualitdt und Bauzustdnde sowie entsprechende dynamische Eigenschaften
(u. a. Lebenszyklusgedanke, Wertschdpfungskette, Ressourcenverbrauch und Umwelt-
relevanz). Es besteht erheblicher Bedarf an aktuellen raumbezogenen Erkenntnissen,
die eine planungsbezogene Strategieentwicklung unterstiitzen und der begriindeten
Entscheidungsfindung zum angemessenen Umgang mit dem Gebdudebestand dienen.
Vor dem Hintergrund des Bedarfs an bestandsorientierten Grunddaten erscheinen die
Kernthemen dieses Beitrages fir den Dialog geeignet: , Bestandsaufnahme — Erhebung
und Abschadtzung" sowie , Quantifizierung — Mehrwert moderner Geoinformation*. Die
zukunftsfahige Entwicklung und umweltvertragliche Optimierung des Gebaudebestan-
des ist in jedem Falle eine gesamtgesellschaftliche Herausforderung.
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2  Bestandsaufnahme - Erhebung und Abschdtzung

Zur mengenmaBigen Erfassung des deutschen Geb&dudebestandes wurden in der Ver-
gangenheit zahlreiche Ansdtze verfolgt, die hier verkiirzt dargestellt werden. Es handelt
sich entweder um (amtliche) Vollerhebungen oder angewandte Techniken zur Abschét-
zung:

Statistische Vollerhebungen: Umfangreiches Datenmaterial zur Qualitdt, Quantitat
und Struktur des deutschen Gebdudebestandes liefern die Vollerhebungen in Form der
Gebdude- und Wohnungszdhlung (GWZ). Diese sind jedoch mit hohen Kosten und
grofem Arbeitsaufwand verbunden und werden deswegen nur in sehr groBen Zeitab-
standen durchgefihrt. In der Regel werden die GWZ gemeinsam mit Volkszdhlungen
anberaumt. Die GWZ richten die Erhebungsdokumente auf die gewlinschten Merkmale
und Tatbestdnde aus und bieten den Vorteil, dass sie eindeutigen Begriffsstrukturen
unterliegen. Um das Datenmaterial im Detail zu bewerten, sind die Veroffentlichun-
gen der jeweiligen Z&hlung einzusehen: Folgende Zeitpunkte fiir die BRD: 1950, 1956,
1961, 1968, 1987, 1995 bzw. die DDR: 1950, 1971, 1981. Seit 1950 wurde im Rahmen
der GWZ aus Kostengriinden auf die Erhebung von Nichtwohngebéduden in der BRD
verzichtet. Von amtlicher Seite wurde seit der Wiedervereinigung im Jahre 1990 eine
gesamtdeutsche Abschdtzung des Wohnbaus nur tiber Fortschreibungsstatistiken und
tempordre Stichproben realisiert. Fiir das friihere Bundesgebiet (BRD) wurden davor zu-
letzt Gebdudedaten am Zdhlungsstichtag des 25.05.1987 und fir die fiinf ostdeutschen
Lander und Berlin-Ost am 30.09.1995 erhoben. Die neue GWZ — mit Z&hlungsstichtag
09.05.2011 — wird fur den Wohnbau erstmals in allen 16 Bundesldndern vergleichbare
Daten veroffentlichen (voraussichtliche Veroffentlichung geplant 18 Monate nach Stich-
tag am 09.11.2012). Das Datenmaterial erlaubt weder die kleinrdumige objektscharfe
Verortung noch die vertiefende kleinrdumige Analyse.

Geometrische Vollerhebung: Die von der Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsver-
waltungen der Lander der Bundesrepublik Deutschland (AdV 2011) als verbindlich
geltenden Objektschlisselkataloge (OSKA) beschreiben die Grundrissinformation des
Liegenschaftskatasters (Flurstiicke, Gebdude). Es kdnnen mithilfe der Automatisierten
Liegenschaftskarte (ALK) bzw. in Bayern der Digitalen Flurkarte (DFK) u. a. die Ge-
baudeanzahl, die Gebadudegrundflache und die dazugehorige Nutzung kleinrdumig be-
stimmt werden. Die regionalen Katasterbehérden bemiihen sich um die kontinuierliche
Aktualisierung des gesamten Datenbestandes — in Innenstadtbereichen ebenso wie in
landlichen Regionen. Aktuell wird aber die flichendeckende Analyse zum deutschen
Gebdudebestand auf Basis von Liegenschaftsinformationen noch erheblich erschwert,
da der Bearbeitungsstand der ALK sehr stark zwischen den einzelnen Bundeslandern
variiert. Die Datenaktualitdt wird ausfiihrlicher im Beitrag von Meinel, Scheffler in die-
sem Band diskutiert. Zukiinftig werden nach Beschluss der AdV die bisherigen Teil-
komponenten ALK und ALB (automatisiertes Liegenschaftsbuch) in ein System, dem
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amtlichen Liegenschaftskataster-Informationssystem (ALKIS®) integriert und der Aufbau
eines vollwertigen Geoinformationssystems angestrebt. ALKIS® ist in ein sogenanntes
/AAA-Referenzmodell' eingebettet, das internationalen Normen (ISO/TC 211, OGC)
und einer einheitlichen Modellierung unterliegt.

Die amtlichen Hausumringe beschreiben als ein weiteres Produkt der amtlichen Geoin-
formation die georeferenzierten Umringpolygone von Gebdudegrundrissen. Sie basie-
ren in der Regel auf der Automatisierten Liegenschaftskarte. Es werden keine Attribute
vorgehalten, die eine differenzierte Quantifizierung unterstttzen.

Die Hauskoordinaten (georeferenzierte Gebdudeadressen) werden aus einer Verkniip-
fung der Adresse (Lagebezeichnung) eines Gebdudes und seiner exakten Lage (Veror-
tung einer Lagebezeichnung) beschrieben. Das Liegenschaftskataster bildet ebenfalls
die Datengrundlage fur die Hauskoordinaten (Abgabe in den Koordinatensystemen
GauB-Krager, UTM oder geografische Koordinaten). Die Hauskoordinaten erfassen
aber nur die Gebdude, die Uber eine postalische Anschrift verfligen. Der Bestand an
Nebengebauden wird somit hdufig nicht erfasst. Auch werden in diesen Geodaten keine
Angaben Uber Nutzungsarten vorgehalten.

Als ergdnzende Informationsquelle kdnnen ggf. Daten privater Geodatenanbieter, z. B.
des Geomarketings, dienen, die auf anbieterspezifischen Erhebungsgrundlagen basieren
(Infas Geodaten 2009).

Fernerkundung: Die Fernerkundung stellt im Kontext des Gebdudebestandes ein sehr
junges Medium zur Daten- und Informationsgewinnung dar. Die Starke der Fernerkun-
dung liegt darin, Bilddaten in quantifizierbare Information zu transferieren. Die Erdbe-
obachtung ist ein unabhangiges, vergleichsweise glinstiges, flichendeckendes und vor
allem aktuelles Instrumentarium zur Gewinnung von bestandsorientierten Informatio-
nen. Die Gebdudenutzung ist zwar nicht direkt aus Luft- oder Satellitenbildaufnahmen
ableitbar, aber physische Strukturmerkmale kénnen Hinweise auf die Gebdudeexistenz
teilweise auch die Nutzung geben. Fernerkundungssensoren, wie z. B. WorldView | & 11,
Geoeye, lkonos oder Quickbird, zeigen kleinrdumige Strukturen und bilden die Unter-
suchungseinheiten als ein heterogenes System von Geb&duden, StraBen und Freiflachen
ab. Multisensorale EO-Daten (z. B. QuickBird in Kombination mit flugzeuggetragenen
Laserscanning-Daten) fiihren zu sehr detaillierten Daten. Im Ergebnis sind dann bei-
spielsweise Gebdudegrofe, Gebdudehdhe, Dachtyp, Lage u. a. quantifizierbar. Flug-
zeuggetragene Sensoren erdffnen langfristig Perspektiven zur (automatisierten) Inven-
tarisierung von Katasterdaten. Das Problem ist langst nicht mehr die Erhebung selbst,
das Problem ist die sichere automatisierte Ableitung der gewlinschten Geb&dudeinfor-
mationen.

Kennziffermethode: Die Schatzung mithilfe stddtebaulicher Orientierungswerte er6ff-
net die Moglichkeit, sowohl das Mengengerist des Gesamtbestandes als auch ergén-
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zend dazu ausgewdhlte Nutzungsklassen zu quantifizieren. Fir diesen Zweck missen
stadtebauliche Richtlinien (u. a. sektorspezifische Kennziffern, wie z. B. Bliroflache pro
Beschaftigter oder nutzerbezogene Kennziffern, wie z. B. Nutzfliche pro Schiiler) aus-
gewertet werden, um anndhernd eine Vorstellung von der Gebdudemenge zu erhalten,
die in den angewendeten Planwerken der Vergangenheit formuliert wurden. Es lassen
sich im Idealfall sowohl Gebdudezahlen als auch Flachen abschatzen. Allerdings ist die
Genauigkeit insofern als kritisch einzustufen, als die Planungswerte nur selten mit der
spater tatsachlich realisierten Bebauungsstruktur ibereinstimmen. Oftmals sind die zu
Grunde gelegten Kennziffern und Nutzerzahlen auch rdumlich geographisch sehr hete-
rogen. Das Verfahren kann aus diesen Griinden letztlich nur ungenaue Gebaudeschétz-
werte liefern.

Kumulationsverfahren: Die Aufsummierung der jahrlichen Nettozugdnge (= Bruttozu-
gange aus Fertigstellungen und Umbuchungen abziiglich Abgénge durch Abriss oder
Umnutzung) ist zu empfehlen, um sich eine Vorstellung vom Gebaudemengengerist
und seiner Dynamik zu verschaffen. Die amtliche Bautatigkeitsstatistik bildet dazu eine
wichtige Datenquelle. Es werden Wohngebaude, Wohnungen und Nichtwohngebédude
nach Nutzungsklassen (z. B. Blirogebdude, Landwirtschaftliches Betriebsgebdude oder
Anstaltsgebdude) differenziert ausgewiesen. Als zusatzliche Attribute werden Anzahl,
Nutzflache, Bruttorauminhalt sowie Baukosten gefiihrt. Die Aufsummierung bleibt
aber insofern problematisch, da von Seiten der amtlichen Statistik der Gesamtbestand
(Vollbestand) aus Wohn- und Nichtwohnbauten zuletzt im Jahre 1950 erfasst wurde.
Es handelt sich dabei um eine relativ rudimentére und rdumlich nicht besonders hoch
aufgeloste Erhebung (keine Gemeindedaten). Die zuvor genannten Zeitreihen der Be-
standsverdnderung sind somit nur bedingt geeignet, um den heutigen Gesamtbestand
im Sinne einer Fortschreibungsstatistik herzuleiten. Es mangelt nach wie vor an zuverlas-
sigen Erhebungen, die den Anfangsbestand bzw. den Bestand zu einem festen Zeitpunkt
abbilden und dadurch die kumulative Vorgehensweise unterstitzen.

Ergdnzend anzumerken ist, dass einzelne Nutzungsklassen auch in nicht-amtlichen
Unterlagen bereitgestellt werden, die aber eigentlich zu anderem Zweck gesammelt
wurden. Genannt seien beispielsweise Statistiken aus dem Kultur- und Bildungsbereich
oder Informationen anderer bundesweiter Institutionen, wie dem Deutschen Hotel- und
Gaststattenverband (DEHOGA) oder das Baukosteninformationszentrum deutscher Ar-
chitektenkammern (BKI). Es handelt sich zumindest mit Blick auf die Genauigkeit der
amtlichen Statistik um ein datentechnisch fundiertes Verfahren. Dies ist jedoch fir sich
alleine ohne Kombination mit weiteren Techniken der Nacherfassung von Gesamtbe-
stdnden nicht geeignet, um den heutigen Gesamtbestand vollstdndig zu quantifizieren.
Dies ist sowohl raumlichen als auch zeitlichen Datenliicken geschuldet.

Hochrechnungsverfahren: Es kann auch indirekt auf die Bestandsmengen geschlos-
sen werden, indem man Daten aus vorhandenen vorrangig amtlichen Statistiken in-
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telligent kombiniert. Ein Bespiel fiir ein Hochrechnungsverfahren sind Relationen von
Bestands- und Neubaudaten im Wohnbau. Diese kénnen dazu genutzt werden, um
dhnliche Mengenrelationen fiir den Nichtwohnbau anzunehmen. Ausgehend von der
jungeren Entwicklung wird der Gesamtbestand im Nichtwohnbau riickwértig hochge-
rechnet. Der Ansatz ist aber weder konjunktur- noch marktbereinigt. Es handelt sich
somit hier nur um ein stark vereinfachtes Schatzverfahren, welches lediglich eine ers-
te Grobeinschédtzung erlaubt. Eine weitere Moglichkeit ist das Anlagevermdgen, wel-
ches ein Hilfskonstrukt ist, um die Bestandsmengen sowohl fiir die Kategorie Wohn-
bau (= Wohngebdude) als auch Nichtwohnbau abzuschatzen (= Nichtwohngebédude
sowie bauliche Anlagen und sonstige Bauten, d. h. StraRen, Briicken, Flugplatze, Kanéle
u. a.). Mithilfe von Kostenkennzahlen wird die Hochrechnung realisiert (z. B. €/Gebéaude,
€/Flache, €/Volumen). Zur Qualitatskontrolle eignen sich die fortgeschriebenen Angaben
zum Bestand der Wohngebdude aus der amtlichen Statistik (z. B. Wohngebaudeanzahl).
Die Validierung der Ergebnisse kann nur Gber den Vergleich mit bereits existierenden
Schéatzdaten erfolgen. Der Nichtwohngebdudebestand kann auf dieser Datengrundlage
nicht in weitere Nutzungsklassen ausdifferenziert werden. Als dritte Moglichkeit eignet
sich die Kombination von Gebdudedaten der amtlichen Vermessung und relativ leicht
verfugbaren Daten der amtlichen Statistik (z. B. Bevdlkerungsdaten). Anhand von be-
kannten Referenzobjekten (raumliche Untersuchungseinheiten) wird auf weitere, bisher
nicht charakterisierbare Objekte geschlossen. Als bekannt wird ein Objekt bezeichnet,
wenn sowohl allgemein statistisches Datenmaterial als auch Bestandsdaten vorliegen. Es
handelt sich um ein rechercheintensives Verfahren, welches aber auf statistisch signifi-
kanten Zusammenhangen basiert.

Tab. 1: Ausgewdhlte Arbeiten zur Schétzung des deutschen Gebdudebestandes

Bezeichnung Raumbezug Zeitbezug Q| Z|F|V|A|N|O|K
Gierga, Erhorn 1993 National 1988 X

EUROPARC 1999 National 1998 X X | X

Dt. Bundestag 1998 National 1991 X X | X

Thinh, Floter 2009 Stadt 2009 X X X
Behnisch, Ultsch 2009 Gemeinden 2007 X | X

Diefenbach et al. 2010 Kehrbezirke 2010 X

* Q = Qualitdtskontrolle bzw. Ansatz zur Uberpriifung der Genauigkeit; Z = Anzahl; F = Fliche;
V = Volumen; A = Altersklasse; N = Nutzungsklasse; O = Gebdudeoberflache; K = Konstruktion

Tabelle 1 dokumentiert ausgewdhlte Schatzansatze und ihre jeweiligen Eigenschaf-
ten. Zusammenfassend ist festzustellen, dass die genannten Anséatze von sehr unter-
schiedlicher Komplexitat gekennzeichnet sind. Die meisten Hochrechnungen legen den
Schwerpunkt auf die nationale Ebene. Wirklich belastbare Bestandsdaten zu Flachen und
Volumina der Nichtwohngebdude liegen allerdings noch nicht vor (BMVBS 2011, 11).
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Fur einzelne Stadte wurden Gebdudevolumen und Gebaudeoberflichen mit Laserscan-
nerdaten systematisch quantifiziert (Thinh 2009). Die Validierung erfolgt mit Daten des
SettlementAnalyzer (Meinel et al. 2009). Der gemeindescharfe Schéatzansatz (Behnisch,
Ultsch 2009) bildet fur diesen Beitrag das Referenzsystem, da dieser sowohl raumlich
hoch aufgelost konzipiert wurde als auch im Vergleich zu seinen Vorgdngerarbeiten
Uberprifbar ist, d. h. es wurde explizit die Genauigkeit nachgewiesen.

3 Quantifizierung — Mehrwert moderner Geoinformation

In jingster Zeit deuten standardisierte Erhebungsprogramme (z. B. ALKIS® als Refe-
renzmodell, sieche dazu auch den Beitrag von Kunze in diesem Band), darauf hin, dass
die Quantifizierung des deutschen Gebdudebestandes und dessen feinteilige, attributive
Charakterisierung kinftig erleichtert werden. Der Beitrag von Wolfram in diesem Band
verweist in Verbindung mit dem theoretischen Konzept sozio-technischer Systeme auf
das Potenzial, welches sich durch die intelligente Nutzung von Geoinformationstech-
nologien darbietet. Im Folgenden werden Daten der Gebdudeadressen sowie gemein-
descharfe Bestandskennwerte vorgestellt. Aufgrund der Analyse und Verschneidung
verschiedener Datenquellen liegen erste Resultate auf kleinrdumiger Ebene vor und er-
moglichen vertiefende Folgearbeiten.

3.1 Bestandsmengen auf kleinrdumiger Ebene

Angestrebt wird die prézise Abschatzung des Gebdudebestandes auf kleinrdumiger Ebe-
ne. Eine Moglichkeit dazu eroffnet sich in jlingster Zeit durch die Nutzung von Haus-
koordinaten mit einer Lagegenauigkeit von +/- 0,5 m. Es kann allerdings nur indirekt auf
die Gesamtmenge des Gebdudebestandes geschlossen werden, da nur Gebdude mit ei-
ner postalischen Adresse erfasst sind. Aktuell existieren insgesamt ca. 22 Mio. Geb&dude-
adressen in Deutschland. Wahrscheinlich stehen davon 18 Mio. Gebdudeadressen in
direktem Zusammenhang mit einer Wohnnutzung (destatis, 2011). Es lassen sich im
Durchschnitt 80 % der Gebdudeadressen mit einer Wohnnutzung in Bezug setzen. An-
ndhernd 650 000 Adressen stehen in Relation zu Industrie- und Gewerbeflachen. Die
weiteren Gebdudeadressen stehen im Zusammenhang mit Flachen, wie zum Beispiel der
besonderen funktionalen Pragung oder Flachen, die sich nicht im Bereich von Ortslagen
befinden.

Fur Berechnungen und Visualisierungen muss der Punktdatenbestand der Hauskoordi-
naten auf eine Bezugsflache kumuliert werden. Rasterdaten haben durch die einheitliche
FlachengroRe gegentiber den ungleichen FlachengréRen von administrativen Gebiets-
einheiten den Vorteil einer exakten flichenméRigen Vergleichbarkeit. Abbildung 1 zeigt
die adressierten Gebdude in einer Rasterkarte (1*1 km ZellgroRe) fur das Jahr 2010
(Bundesamt fur Kartographie und Geodésie: Georeferenzierte Adressdaten Bund — GAB).
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Ungefahr ein Drittel der Rasterzellen enthélt kein adressiertes Gebaude, dies entspricht
132 850 Rasterzellen. Die Rasterzellen mit mindestens einem Gebaude (= 228 839 Ras-
terzellen) werden in vier Quantile klassifiziert, so dass jede Klasse letztlich tiber die glei-
che Anzahl von Datenwerten verfligt. Drei Viertel dieser Rasterzellen verfligen demnach
Uber weniger als 97 Gebdudeadressen. Erwartungsgemal sind die Grofstadtregionen,
in denen rund 75 % der Bevolkerung leben, mafRgeblich von einer groBen Adressanzahl
gekennzeichnet. 150 Gemeinden wurden identifiziert, die bereits tGber ein Viertel der
adressierten Gebaude verflgen (= 5 656 082 adressierte Gebdude). Fast 2/3 der adres-
sierten Gebdude entfallen auf die vier Linder Nordrhein-Westfalen (Anteilswert 20 %),
Bayern (16 %), Baden-Wirttemberg (14 %) und Niedersachsen (11 %).

Gebdude pro 1 km Rasterzelle
Quantilansatz
1-5
6-22
[ 23-96
N 97 - 2954

Leibniz-Institut
fiir 6kologische
Raumentwicklung

Abb. 1: Adressierte Gebédude im 1 km Raster 2010 (Quelle: BKG, eigene Berechnung, 2011)
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3.2 Gemeindebezogene Bestandskennwerte im Vergleich

Anhand von leicht zugénglichen Gemeindestrukturdaten und auf Basis von Gebaude-
daten aus der Automatisierten Liegenschaftskarte (ALK) konnte in der Vergangenheit
der deutsche Gebaudebestand gemeindescharf abgeschatzt werden (Behnisch, Ultsch
2009). Grundlage fur die rdumlich relativ hoch aufgeldsten Schatzergebnisse bildete
eine umfassende Dateninspektion (Verteilungsuntersuchung, Datentransformation)
der Ausgangsdaten (ca. 130 Variablen, Zeitbezug annidhernd 2007). Anhand von Kor-
relationsrechnungen und Scatter-Dichte-Plots wurde ein log-linearer Zusammenhang
zwischen dem Wohnbaubestand und dem Gesamtbestand an Gebduden (= Summe
Gebdude aus der ALK) sowie der Bevolkerung und dem Gesamtbestand aufgedeckt.
Mithilfe von Regressionsrechnung erfolgte die gemeindebezogene Schatzung, die mit
Lern- und Testdatensétzen in ihrer Qualitat geprift wurde. Aus dem Schétzansatz wur-
den drei wesentliche Erkenntnisse gewonnen:

1. In Deutschland existieren vermutlich ca. 38 Millionen Geb&ude.

2. 20 % der Gemeinden enthalten bereits 80 % des Gesamtbestandes.

3. Diejenigen Gemeinden mit einer groBen Anzahl an Wohngebéduden bzw. einer gro-
Ben Bevolkerungszahl weisen die groBten Abweichungen bei den abgeschatzten
BestandsgroRen auf.

In Abbildung 2 wird dieses Schatzergebnis (Gesamtbestand) nun mit weiteren Kenn-
werten zum Wohnbau und der Anzahl von bekannten Gebdudeadressen untersetzt. Es
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Abb. 2: Verschneidung von Gebdude- und Adressdaten nach EinwohnergréBenklassen
der deutschen Gemeinden, Zeitbezug 2007 (Quelle: Behnisch, Ultsch 2009; BKG 2071)
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handelt sich um den Vergleich des Medians, der fir jede EinwohnergréRenklasse (Statis-
tisches Bundesamt, Stand: 31.12.2009) ausgewiesen ist. Vermutlich verfligen demnach
sehr viele Gemeinden (liber nicht adressierte Gebdude, die vorrangig im Nichtwohnbau
als Nebengebaude zu suchen sind. Von den Autoren wird ein Schétzrisiko formuliert,
da Gebdudedaten auf Gemeindeebene bundesweit nur schwer mit vollstandig einheitli-
chem jahrlichem Zeitbezug zu beschaffen sind.

4 Fazit und Ausblick

Ein quantitativer Ansatz, der kleinrdumig die Quantifizierung des vollstandigen Geb&dude-
bestandes und eine fundierte Bestandsabschadtzungen zu Alters- und Nutzungsklassen
ermoglicht, ist bisher noch nicht etabliert (BMVBS 2011, 123). Da in der Vergangen-
heit mit verschiedenen Methoden Bestandsmengen in variierender Qualitat und in un-
terschiedlicher Gliederungstiefe ermittelt wurden, reicht es nach Meinung der Autoren
nicht aus, sich auf wenige Datenquellen und nur eine Schatzmethode zu beschrénken.
Es ist vielmehr hilfreich, diverse Ergebnisse fir die jeweils aufgezeigten Techniken zu
generieren und mithilfe von GltemaBen zu vergleichen. Die resultierenden Angaben
zum Bestand koénnen sich dann idealerweise ergdnzen, eine Bandbreite aufzeigen bzw.
zur gegenseitigen Validierung genutzt werden. Unter dem Aspekt der wachsenden
Verfligbarkeit von raumbezogenen digitalen Daten und leistungsstarker GI-Systeme
ist damit zu rechnen, dass sich umfassendere Losungsmoglichkeiten fir die bestands-
orientierte Raumanalyse ergeben werden. Das Datenmaterial wird nicht mehr nur auf
administrative Einheiten aggregiert sein, so dass eine genauere Wiedergabe der tat-
sdchlich vorhandenen Bestandssituation vorstellbar wird. In diesem Zusammenhang sei
auch nochmals auf das Auswertungspotenzial verwiesen, das sich durch die bundesweit
standardisierten Gebdudedaten eroffnet, d. h. Modellierungsformen, die Bezug auf das
AAA-Referenzmodell nehmen.

Eine prazise Kenntnis der Bestandsmengen und rdumlichen Eigenschaften ist im Hinblick
auf die zukunftsorientierte Entwicklung des deutschen Gebdudebestandes von grofem
Vorteil. Gerade unter dem Gesichtspunkt der Ressourceneffizienz ist es wiinschenswert,
einen moglichst grolen Anteil der vorhandenen Gebdudesubstanz und Infrastruktur-
anbindungen zu erhalten, zu nutzen sowie bei Bedarf durch Sanierungen (z. B. bau-
konstruktiv, technisch, energetisch, 6kologisch u. a.) und intelligent geplante (kleinere)
Umbauten aufzuwerten. Aufbauend auf den Resultaten der datengetriebenen Schétz-
ansdtze besteht die Herausforderung darin, direkt verstandliche Grundlagen fir Planer
und Entscheidungstrager zu erarbeiten.

Es mussen nicht nur Datenmodelle entwickelt werden, sondern auch Erklarungs- und
Messmodelle, die einen expliziten Raumbezug aufweisen und sich zur bestandsorien-
tierten Wissensgewinnung sowie zur Strategieentwicklung eignen. Bendtigt werden
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neben ressourceneffizienten auch lebensstilgerechte Strategien, die Bezug auf die ge-
sellschaftlichen Tendenzen der jlingeren Vergangenheit nehmen. Der Ressourcenein-
satz wird beispielsweise beeinflusst durch die demographischen Verdnderungen als
differenzierte Muster von Bevolkerungswachstum und -riickgang; die Pluralisierungs-
und Internationalisierungstendenzen der Gesellschaft, verbunden mit wahrnehmba-
ren Verdnderungen der Lebens- und Konsumstile; die fortgeschrittene Transformation
einer Industrie- in eine Wissensékonomie, gekoppelt an massive Verdnderungen der
Arbeits-, Waren- und Dienstleistungsmaérkte in einem liberalisierten Weltmarkt. Vor die-
sem Hintergrund besteht erhohter Bedarf fir einen grundsatzlich veranderten Umgang
mit dem Gebdudebestand. Nachverdichtung, Innenverdichtung, Nutzung von Brachen,
aber auch Zwischennutzung und Rickbau sind in diesem Kontext planungsrelevante
Handlungsfelder. Die Neuinanspruchnahme von Siedlungs- und Verkehrsfliche kann
auf diese Weise deutlich reduziert werden.
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