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Zusammenfassung: Das Projekt ,KFMplus — Infegriertes kommunales Fléchen- und Ressourcenmanagement” hat das Ziel, modeme digito-
le Planungsunterstitzung fir ein nachhaltiges Flédchenmanagement zu entwickeln. Das Transferprojekt greift Anforderungen aus der Nach-
halfigkeitstheorie auf, um vorhandenes Systemwissen aus der Grundlagenforschung fir Transformations- und Zielwissen in der Planungs-
praxis zu erschliePen. Mithilfe neuer technischer Méglichkeiten im Bereich der Datenbereitstellung, -vernetzung und -darstellung werden
Aufgaben des Flachenmanagements mit wissenschafilich erarbeiteten Indikatoren verknipft und fir die Herausforderungen aktueller
Planungsprozesse in Wert gesetzt. Im Kem steht die Erfassung, Bewertung und Auskunft zu Flachenpotenzialen im Bestand. Stédfebau-
liche Entwicklungsoptionen sind dabei zukiinftig verstérkt mit Kriterien klimasensitiver und sozial gerechter Stadfentwicklung abzuglei-
chen. Hierfir stellen die thematisch gegliederten Fachmodule Bewertungsgrundlagen bereit, die eine planerische Abwagung zwischen
typischen Entwicklungsoptionen erméglichen. KFMplus versteht sich dabei als ein Informationsinstrument, das mit anpassbaren Bewertungs-
kriterien Planungsunterstitzung fur die spezifischen Anspriiche einer Kommune leistet. Sie unterstiitzt mit ihren Ergebnissen dialogbasier-
te Aushandlungsprozesse iber stédfebauliche Zukiinfte, deren Auswirkungen in Szenarien miteinander verglichen werden kénnen.
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DIGITAL PLANNING SUPPORT FOR CLIMATE-SENSITIVE INFILL DEVELOPMENT
IN CITIES AND MUNICIPALITIES

Summary: The project "KFMplus — Infegrated Land and Resource Management” aims to develop modem digital planning support for
sustainable land use planning. It fransfers systemic knowledge derived from basic research to transformation and target knowledge
important to land use management. New dafa options, technologies for data fusion and visualization methods allow for the infegration
of scientific indicator concepts and add value to information management challenges in current planning processes. The focus is on
inventories, suitability assessment and reporting on remaining infill potentials on previously developed land. Criteria on climate adap-
fation, social cohesion and spatial justice become available for the deliberation and evaluation of development options. The thematic
structure in modules enables an infegration of suitability criteria for typical development categories. KFMplus is designed as an informa-
tion instrument that allows customizations for the specific planning support needs of local government authorities. The software supports
panning dialogues and deliberations on urban futures that assess outcomes in scenarios.
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DIGITALE PLANUNGSUNTERSTUTZUNG FUR DIE KLIMASENSIBLE BESTANDSENTWICKLUNG IN STADTEN UND GEMEINDEN

1 AKTIVES FLACHENMANAGEMENT
IN DEUTSCHEN STADTEN UND GEMEINDEN

Der planerische Umgang mit Fléchenressourcen fur Siedlung und
Verkehr in deutschen Stadten und Kommunen ist Aufgabe des so-
genannten Kommunalen Fléchenmanagements (KFM). Es verfolgt
eine nachhaltige Entwicklung von Siedlungsstrukiuren, die sich an
den entsprechenden Zielsetzungen der Deutschen Nachhaltig-
keitsstrategie und den Nachhaltigkeitszielen der Vereinten Natio-
nen (,Stadte und Siedlungen inklusiv, sicher, widerstandsféhig und
nachhaltig gestalten”) orientiert. Der behutsamen baulichen Nach-
verdichtung stadtischer Réume kommt dabei eine besondere Rolle
zu. Unfer dem leitbild der dreifachen Innenentwicklung [Abbil-
dung 1) legt diese z. B. besonderen Wert auf eine Nachverdich-
tung mit vielfaltiger Nutzungsmischung (Ebene 1: Kompakte Stadt
der kurzen Wege|, die mit nachhaltigen Energie- und Mobilitats-
optionen erschlossen ist [Ebene 2: Klimaneutrale Stadt) und durch
grine und blaue Infrastrukiuren Klimaanpassung leistet (Ebene 3:
Klimaangepasste Stadt; siehe auch UBA 2023). Gesellschafliche
Umwdlzungen stellen eine nachhaltige Stadtentwicklung aller-
dings vor eine Reihe von Herausforderungen. Die Nachnutzungs-
opfionen von Flachenpotenzialen unterliegen Abwégungsprozessen,
in denen konkurrierende Interessenlagen (z. B. VWohnungsbau,
gewerbliche Nachnutzung) zu beriicksichtigen sind. Investoren
und Bauwillige sind mit ErschlieBungsproblemen und restringieren-
den baurechtlichen Vorschriften (z. B. Denkmal- und Brandschutz)
konfrontiert, die eine Flachenaktivierung unter Umstanden behin-
dern. Stadten und Kommunen féllt es auf einem renditeorientierten
Bodenmarkt zudem héufig schwer, soziale und dkologische Krite-
rien in der sfrategischen Flachenentwicklung zu bericksichtigen
(WBGU 2016).

Das Verwaltungshandeln zur Aktivierung auch kleinteiliger Fl&-
chenpotenziale im Bestand steht deshalb vor Herausforderungen.
Der Handlungsspielraum von Stadt und Ortsplanern steht und fallt
mit den Erfolgen eines proaktiven Fldchenmanagements. Dieses
bedarf einer vorausschauenden Planung, um Transformationsan-
forderungen in der Stadtentwicklung mit den Belangen und Inter-
essenslagen verschiedener Akteure infegriert zu befrachten. Neben

der Bewertung von Fléchennutzungsoptionen einer Einzelfléche
sind ihre Auswirkungen auf das Umfeld und stadigesellschaftliche
Belange in den Blick zu nehmen. Kumulative Nutzungszuweisun-
gen im Flachenmanagement haben dabei direkie oder indirekte
Folgen auf natur- bzw. sozialrdumliche Schutzgiter. Mit einem
steigenden Verstandnis fir diese Wechselwirkungen werden Flé-
chenentwicklungen zum Gegenstand politischer Debatten um ei-
nen wirksamen Ressourcenschutz und sozial gerechten Zugang zu
Umweliressourcen und Angeboten der Daseinsvorsorge [vgl. z. B.
Baulandkommission 2019). Auch die Zivilgesellschaft erkennt die
diesbeziglichen Auswirkungen planerischen Handelns und for-
dert z. B. tber Volksbegehren Mitsprache ein. Akiuelle Beispiele
hierfur sind die Volksbegehren ,Befonflut eindéammen” (htip://
befonfluteindaemmen.de, 30.06.2023), ,Mietenstopp” (https://
mietenstopp.de/, 30.06.2023) oder ,Deutsche Wohnen und
Co enteignen” (hitps://dwenteignen.de, 30.06.2023).

Die intelligente und idealerweise auch interkommunale Ver-
netzung von klassischen Flécheninformationen mit ergéinzenden
Nachfrageparametern aus umwelt, wirtschaftlicher und sozial-
rdumlicher Perspektive stellt deshalb eine dréngende Aufgabe fir
die Raumforschung dar. Datenbasierte Analysewerkzeuge und
entsprechende Planungsinstrumente bedirfen einer besténdigen
Weiterentwicklung, auch im Hinblick auf neue technische Még-
lichkeiten der GeoTBranche. Die wachsende Datenkompetenz
in der Medienlandschaft und allgemeinen Bevilkerung bewirkt
eine kritische Aufmerksamkeit bzgl. des Verwaltungshandelns im
KFM, die eine Bereitstellung qualifizierter Informationen vonseiten
der kommunalen Verwaltung und ihren bergeordneten Behorden
einfordert. Die zunehmende &ffentliche Bereitstellung bislang kos-
tenpflichtiger oder nicht erhdlilicher Geobasisdaten und Planungs-
grundlagen, die durch Open-Data- und Open-Governmentnitia-
fiven in einigen Bundesléndern bereits weit fortgeschritien ist,
fordert diesen Anspruch.

In vielen Kommunen ist allerdings der Personal- und Fachkréfte-
mangel bei gleichzeitig steigender Komplexitct der Anforderun-
gen im Flachenmanagement virulent. Die wachsende Bedeutung
digiftaler Planungsunterstitzung wird diesbeziiglich durch Studien
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Abbildung 1: Das Leitbild der dreifachen Innenentwicklung in der Bestandsentwi
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bestatigt, z. B. durch eine im Jahr 2019 eingesetzte Expertenrunde
(,Baulandkommission”) oder die letzte Baulandumfrage des BBSR.
Das folgende Zitat unterstreicht den Bedarf: ,Die gefundenen
FlachenmanagementTools auf landesebene stammen nahezu
vollstéandig aus der Zeit um das Jahr 2010. Dabei sind die meis-
fen Anwendungen im Rahmen der zohlreichen REFINAProjekte
entwickelt worden. Es fehlt daher eine neue Initiative, welche den
Kommunen dabei hilft, die Anforderungen an das Fléchenmanage-
ment mit modernen Methoden und Systemen zu bewdltigen”
(BBSR 2022, S. 39).

Gegenstand der folgenden Ausfihrungen ist es, den Mehrwert
dieser Entwicklungen fur das Flachenmanagement zu erschliefen.

2 NEUE TECHNOLOGIEN FUR DAS FLACHENMANAGEMENT
Der Ausgangspunkt fir die Neuentwicklung mit dem Namen
KFMplus — Infegriertes kommunales Flachenmanagement und
Ressourcenschutz” sind die langjahrigen Erfahrungen der Autoren
mit VWerkzeugen auf Basis von MicrosoftAccess-Datenbanken,
die in Bayern weit verbreitet fir Aufgaben der Ortsplanung im
landlichen Raum und im Fléchenmanagement eingesetzt werden
(Vitalitatscheck und Fléchenmanagementdatenbank Bayern). Die
Crundidee ist, die bewdhrte Llogik dieser Software durch interaktive
Kartenanwendungen sowie Indikatoren in Dashboard-Ansichten
und Smart Graphics zu modernisieren und fachlich zu erweitern.
Fine modular aufgebaute Softwarearchitektur zielt darauf ab,
Bewertungslogiken fir die relevanten Fachthemen des Flachen-
managements bereitzustellen und zuganglich zu visualisieren (siehe
Einstiegsseite der KFMplus in Abbildung 2). Die bisher realisierten
Module unferscheiden dabei konsequent zwischen Erfassungs-
und Auskunftskomponenten. Eine integrative Betrachtung der Er-
gebnisse erfolgt iber die Konfiguration von Indikatoren in der
Nutzeroberfléche und in Berichten fir die Gremienarbeit, fir die
Vorlagen zur Verfigung gestellt werden (z. B. fir Sitzungsvorlagen).
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Der neue Ansatz erfordert die Einrichtung von Client-Server-
Umgebungen, die den Anforderungen fir den Einsatz bei Kommu-
nen entsprechen missen. Im Gegensatz zu den friheren Stand-
alone-Llésungen, die mit einer kostenfreien Runtime-Bibliothek von
Microsoft als Deskiop-Anwendungen zum Download bereitgestellt
werden konnten, Iauft die Benutzeroberfldche (,Frontend”) der
KFMplus in allen aktuellen Internetbrowsern. Damit werden zwar
Kompatibilitatsprobleme Gberwunden, die in der Wartung und
Pflege dieser Softwareprodukte, insbesondere bei Versionsspriin-
gen, in den letzten Jahren vermehrt anfielen. Die ClientServer-
lésung bedarf allerdings einer leistungsfchigen Datenbank-
anbindung mit Geoprozessierungsoptionen (,Backend”), die den
Sicherheits- und Interoperabilitdtsanforderungen verschiedentlich
aufgestelller EDV-Abteilungen in bundesdeutschen Kommunalver
waltungen (von der Grofstadt bis zur Landgemeinde) genigt. In
diesem Zusammenhang ist ein Rollen- und Nutzerkonzept zur Au-
forisierung von Zugriffen durch Administratoren (Vollzugriff), Fach-
anwender (Schreibrechte] und Betrachter (Leserechte) vorzusehen.

Auf Grundlage dieser Erwdgungen wurden im Projekt zwei
Varianten des ,Hostings”, d.h. in diesem Falle der [Ttechnischen
Bereitstellungslogik der Software mit ausgewdhlten Pilotkommu-
nen getestet. Die Tests lieferten wichtige Erkenntnisse zur Skalier-
barkeit und Performance der Software fiir unterschiedlich grofe
Stadte und dem jeweils zu verarbeitenden Datenvolumen. Fir die
kreisfreie Stadt Dachau wurde ein Hosting ,on premise”, d. h. mit
Installation der Software beim Kunden vorgesehen (Abbildung 3).
Fir die landgemeinde Wilburgstetten in Mittelfranken dagegen
wird eine Cloud-ésung verfolgt, d.h. das Hosting lauft auf Ser
vern der beteiligten Firmen mit einem per Secure Shell (SSH) und
Zwei-Fakior-Authentifizierung gesicherten Zugang. Fir eine mog-
lichst nahtlose Integrationsfhigkeit der KFMplus in bestehende
Softwarearchitekturen wurden die bendtigten Komponenten in einer
DockerUmgebung gebindelt. Diese Technologie erlaubt die
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Abbildung 2: Einstiegsseite der KMFplus mit Ubersicht der bislang verfigbaren Module

gis.Science 4/2023 | ]4]



DIGITALE PLANUNGSUNTERSTUTZUNG FUR DIE KLIMASENSIBLE BESTANDSENTWICKLUNG IN STADTEN UND GEMEINDEN

besonders ressourcenschonende Installation der KFMplus  als
eigenstandiges Softwarepaket, das nur die wirklich bendtigten
Komponenten fir den Betrieb der Software enthélt und in einem
von der weiteren Serversoftware unabhéngigen ,Softwarecontai-
ner” lauft. Die Docker-Container der KFMplus kennen somit keine
Abhangigkeiten und (Versions-JKonflikie mit Softwarekomponenten
des Befriebssystems. Sie unterstitzen aber dennoch die Dateninfe-
gration der Geodateninfrastruktur (GDI) des Kunden iber standar
disierte Schnittstellen und erlauben Zugriff auf die Dateninhalte
iber gesicherte Datenbankverbindungen. Die Pflege der KFMplus
erfolgt im Softwareversionierungssystem Gitlab.

Abbildung 3 zeigt im orange umrandeten Bereich die wesent-
lichen Komponenten und Softwarebibliotheken der KFMplus. Im
Backend steht eine PostgreSQLDatenbank mit der Erweiterung
PostGIS zum Speichern und Prozessieren réumlicher Daten. Eine
Python-basierte Eigenprogrammierung sorgt dafir, dass Tabellen-
eintrage in einem speziellen Datenbankschema (,dynamic tables”)
iber ein Application Programming Interface (API) im JSON-Format
an die Frontendkomponenten ausgeliefert werden. Zusammen mit
WMS- und WFSDiensten aus einer GeoServernstanz werden
diese Dateninhalte Uber eine im Webframework React angelegte
Benutzeroberflache visualisiert. React integriert dabei Komponen-
ten fur die interaktive Kartendarstellung (,Openlayers”), Grafiken
(,Ant D"}, Berichte (aus dem ReactFramework) und die Software-
dokumentation {,Docusaurus’). Die Umsetzung des Rollen- und
Nutzerkonzepts erfolgt mit der Zugangsverwaltung KeyCloak. Sie
unterstitzt Single-Sign-On-Anforderungen (wie z. B. die Ubernahme
unternehmensweiter Nutzerkennungen| gleichermaBen wie die
Konfiguration unabhangiger Nutzerprofile und Gruppen.

Eine wesentliche Innovation der KFMplus-Softwarearchitektur
ist die schlanke Middleware des Systems, die fir einen dyno-
misch opfimierten Datenaustausch zwischen Bockend und Front-
end sorgt. lediglich die akiuell benstigten Daten werden iber die
APl ausgeliefert. Dariber hinaus sfellt die Implementierung des
Frontends im ReactFramework die Basis fur die modernen Daten-

visualisierungen der KFMplus dar. Dies gilt insbesondere fur die
Infegration der inferakfiven Kartenanwendungen, Grafiken und
der flexiblen Berichtsformen der KFMplus. Ein wichtiger Baustein
der Softwarearchitektur ist zudem die Anpassbarkeit der Benutzer
oberfléche an die spezifischen Bedarfe von Stadten und Gemein-
den. Diese wird durch eine Steverungslogik erméglicht, die die
Tabellenstrukiur des Datenbankschemas der ,Dynamic Tables” in
der KFMplus mit der Benutzeroberfléiche verkniipft. Anderungen
im Schema wirken sich unmittelbar auf die zur Verfigung stehen-
den Eingabefelder und ihrer Gruppierung in Eingabeformularen,
aber auch fir die Berichtserstellung angebotener Feldinformatio-
nen aus. Autorisierte Nutzer kénnen zudem die Wertelisten fur die
Erfassung von Kategorien in einem Feld (z. B. Typen an Pofenzial
flachen, wie Brachfléche, leerstand oder geringfiigig genutzte
Flache, Flachennutzungskategorien eines Fléchennutzungsplans,
Name von Bebauungsplanen efc.) in der Oberfléche konfigurie-
ren. Ein entsprechendes Meni (,Administration”) erlaubt diese Ein-
gaben auch ohne Datenbankzugriff direkt in der Benutzerober
flache.

Die KFMplus ist somit flexibel auf die Bedarfe von Kommunen
und ihren Datenstrukturen und Berichtsanforderungen anpassbar.
Alle Bausteine sind als Open-Source-Software verfigbar und zie-
hen keine eigenen lizenzierungskosten nach sich.

3 INTERAKTIVE POTENZIALFLACHENKATASTER
FUR DIE INNENENTWICKLUNG (KERNMODUL)

Ein wesentlicher Mehrwert der KFMplus besteht in der weitrei-
chenden Datenintegration bestehender Geobasis- und Fachdaten
und ihrer Aufbereitung und Einbindung als Entscheidungshilfe fur
die Erhebung von Innenentwicklungspotenzialen. Abbildung 4
zeigh diesen Ansatz beispielhaft fir ein Siedlungsgebiet in der
Pilotkommune Wilburgstetten: Ausgangspunkt fir die Erfassung
sind die Flursticke aus dem Amilichen Liegenschaftskatasterinfor-
mationssystem ALKIS. Diese stellen die Basiseinheit fir die Erfas-
sung von Potenzialflachen in der Karte dar.
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Abbildung 3: Softwarearchitekiur (orange umrandet) und -integration der KFMplus im kommunalen EDV-Betrieb, eventuell unterstitzt durch externe Dienstleister
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Abbildung 4: Erfassung von Innenentwicklungspotenzialen mit der KFMplus

Die Erfassung von Atfributen wird mit einer Eingabemaske fir
ein ausgewdhltes Flurstick unterstitzt. Rahmenbedingungen, wie
Hochwasserschutz, Denkmalschutz, Biotope, Flora-Fauna-Habitate
oder rechtliche Bestimmungen aus der Bauleitplanung [Bebauungs-
plan, Flachennutzungsplan), werden als WMS-Layer in der Karte
hinferlegt und im Rahmen einer Ersteinrichtung der KFMplus nach
Méglichkeit als bereits vorbefilltes Atftribut in der Eingabemaske
zur Verfigung gestellt. Autorisierte Anwender nutzen hierfir Ver
schneidungsroutinen  zwischen Flursticken und vekforbasierten
Varianten relevanter Layer, z. B. iber die Anbindungsmaglichkeit
der PostgreSQl-Datenbank an géangige Deskiop-Gl-Systeme wie
QGIS oder ArcGIS.

Ist eine Dateniiberiragung durch Verschneidung von Karten-
layern im Rahmen der Ersteinrichtung nicht méglich (z. B. weil die
notwendigen Informationen nur als Rasterbild vorliegen), wird die
Eingabe durch die Einblendung von WMS-Diensten im Karfen-
fenster deutlich vereinfacht. Die KFMplus biefet tber nutzer- und
organisationsweite (,globale”) Einstellungen die Maglichkeit zur
flexiblen Einbindung entsprechender Kartendienste als WMS-
oder WFS-Dienst.

GeoServer stellt hierfur die notwendige Technologie und Benutzer-

Die weit verbreitete Kartenserversoftware

oberflache bereit. Es kdnnen entweder exteme Kartendienste
durch den GeoServer an die KFMplus weitergereicht werden
(,Cascading WMS”] oder eigene Geodaten in die PostgreSQI-
Datenbank importiert und zu einem KFMplus-fc&higen VWMS-Dienst
aufbereitet werden. Die Dokumentation der KFMplus mit Anwen-
dervideos und ein QGISBeispielprojekt illustrieren die Vorgehens-
weise.

Den Eingabemasken zur Erfassung von Daten stehen Aus-
kunftskomponenten gegeniber. In der Benutzeroberflache werden
interaktive grafische Auswertungen angeboten. Grundlage sind
Filterkriterien und Ergebnislisten (Abbildung 5), die auch in der
Berichterstellung Verwendung finden. Grundsétzlich sind alle
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Abbildung 6: Ausgewdhlte Beispiele fir Umgebungsinformationen eines Flurstiicks; links: Baurecht im Umfeld, Modul Innenentwicklungspotenziale;

rechts: Hitzestress auf dem Grundstiick und im Umfeld, Modul Ressourcenschutz

Grdfiken fir die Ubernahme in die Berichterstellung auswahlbar.
Nutzer kénnen z. B. fir die Gremienarbeit (z. B. fir Sitzungs-
protokolle von Stadt bzw. Gemeinderat) Fldchensteckbriefe und
Ubersichten erstellen und die in der Benutzeroberfldche angebo-
fenen Auswertungen nach gewinschten Einheiten (z. B. Anzahl,
Hektar, Prozent) als Grafikdatei Gbernehmen oder als formatiertes
PDF nutzen.

Eine wesentliche Innovation in der Beauskunftungslogik der
KFMplus ist die Anzeigemdglichkeit von Umgebungsinformatio-
nen fir eine Fléche (siehe die Beispiele in Abbildung 6]. Entspre-
chend dem Leitbild der dreifachen Innenentwicklung wird somit
die Einbettung einer Potenzialfléche in umgebende Nutzungen
und deren Rahmenbedingungen unmittelbar ersichtlich. Die
KFMplus erlaubt hier die Eingabe eines Umgebungsradius als glo-
bale Einstellung, fir den die Informationen dargestellt werden. Im
Hintergrund wird eine Beziehungsmatrix zwischen einem ausge-
wadhlten Flurstick und den umgebenden Flursticken ausgelesen
und verarbeitet. Somit entstehen fir Fachanwender Maglichkeiten,
Informationen fir eine datenbasierte Bewertung stédtebaulicher
Nachnutzungsoptionen und die Folgenabschatzung  baulicher
MaBnahmen auf das Umfeld sehr dynamisch abzurufen.

wichtungsalgorithmus, der im Rahmen wissenschaftlicher Vorarbei-
fen entwickelt und fir die KFMplus adaptiert wurde (vgl. Fina
etal. 2021, Weify 2021), ermittelt eine zusammenfassende
Bewertung in vier einfach verstandlichen Kategorien (Nohversor-
gungsindex, Alllagsindex, Griinversorgungsindex, Kultur- und
Freizeitindex; siehe die Visualisierung als Tachonadeln in Abbil-
dung 7). Der Bewertung liegen Erkenntnisse zur typischerweise
zuriickgelegten FuBwegedistanz zu einer Einrichtung (z. B. Super
markt) bzw. zur Bedeutung einer Vielfalt von Einrichtungen in fuf>-
laufiger Erreichbarkeit (z. B. Restaurants) zugrunde.

Die Datenbasis fir die Einrichtungen sind zundchst Points of
Inferest aus dem OpenStreetMap-Repository, wie sie z. B. im
QGCIS-Plug-in Quick OSM fiir jede Kommune in Deutschland frei
aus dem Internet geladen und genutzt werden kénnen. Die Daten-
basis wird mit Eingabemasken der KFMplus Gberprift und bei
Bedarf angepasst. Zusdtzlich kénnen kommunale Datenbesténde
integriert werden, die z. B. im Bereich der sozialen Infrastruktur
(z. B. Schulen, Kindergdrten) haufig genouer und akiueller in der
Kommunalverwaltung vorliegen als in OpenStreetMap. Die Infe-
gration in die KFMplus erfordert eine Uberfihrung von Einrich-
tungstypen aus OpenStreetMap-Tags in sogenannte Berechnungs-

4 MODUL DASEINSVORSORGE
Durch die Informationserfassung und Aus- oo
kunft in weiteren Modulen der KFMplus B | v sncom
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spiel Fragen der Ausstatiungsqualitat einer o
Flche mit Einrichtungen der Daseinsvor
sorge im Umfeld beantwortet. Die KFMplus
integriert zu diesem Zweck die Funkfionali-
tat des OpenRouteService des Heidelberg
Institute of Geoinformation Technology. Auf
Basis von OpenStreetMap-StralBennetzwer-
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keit von Einrichtungen erzeugt und einem
Flurstick zugeordnet. Ein komplexer Ge-
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Abbildung 7: Ausstatiungsqualitt von Fléichenpotenzialen mit Einrichtungen der Daseinsvorsorge



kategorien der KFMplus. Dabei wird dem Umstand Rechnung
gefragen, dass Ausstattungsqualitéten im Iéndlichen Raum von
Anwohnemn anders wahrgenommen werden kénnen als von An-
wohnem hoch verdichteter stadtischer Raume. Die KFMplus stellt
hierfir eine Voreinstellung fur ortstypische Erreichbarkeiten von
Einrichtungen nach den siedlungsstrukiurellen Gebietstypen des
Bundesinstituts fur Bau,- Stadr- und Raumforschung (BBSR) bereit.
Diese wurden im Rahmen einer Masterarbeit an der Hochschule
Weihenstephan-Triesdorf fir die KFMplus entwickelt (Weifd 2021)
und kénnen von auforisierfen Nutzern bei Bedarf angepasst wer-
den.

Derzeit beschrénkt sich diese neuartige Bewertungsmaglich-
keit von Erreichbarkeiten auf fuBlaufige Wegebeziehungen zwi-
schen einem ausgewdhlten Flurstick und den Einrichtungen im Umfeld.
Erste Tesfts mit alternativen bzw. ergdnzenden Verkehrsauskunfts-
systemen, wie dem OpenTripPlanner, zeigen, dass insbesondere
Uber den Datenstandard der General Transit Feed Specification
(GTFS) neue Méglichkeiten zur multimodalen Berechnung von
Erreichbarkeiten existieren bzw. fir manche Verkehrsverbiinde in
Deutschland im Entstehen begriffen sind. Fir die Weiterentwicklung
der KFMplus hat die Nutzung dieser Maglichkeiten, insbesondere
fir Auskiinffe zum offentlichen Nahverkehr, eine sehr hohe Prioritét.

5 INDIKATOREN FUR KLIMAANPASSUNG
UND RESSOURCENSCHUTZ

Das Modul Klima- und Ressourcenschutz bildet verschiedene no-
turschutzrelevante Belange in der KFMplus als Indikatoren ab (Ab-
bildung 8). So werden zum Beispiel die rechilichen Schutzkate-
gorien einer Fléche mittels einer gewichteten Konflikibewertung zu
einem Indikaforwert vereinigt. Mehrere Schutzkategorien (z. B.
landschaftsschutzgebiet, Biotop, Flora-Fauna-Habitat, Naturschutz-
gebiet, Okokontofléche) fihren auf einer finfstufigen Skala, je
nach vordefinierter Konflikischérfe einer Kategorie, zu einem ent-
sprechend schlechteren Indikatorwert fiir eine bauliche Nachnut-
zung. Weitere vordefinierte Indikatoren betreffen die Griinaus-
stattung und Grinvernetzung einer Flache und ihres Umfelds. Die
Grinaussfattung wird aus Sentinel-2-Erhebungen aus dem Projekt
Lincora — Inwertsetzung von Copernicus-Daten fir die Raumbeob-
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Abbildung 8: Indikatoren von Klima- und Ressourcenschutz in der KFMplus
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achtung” abgeleitet und liefert einen Quadratmeter-Wert, der zu
einem Prozentanteil je Flurstick und dazugehdriger Umgebung
verarbeitet wird (Fina ef al. 2023). Die Grinvemetzung wiederum
beruht auf einem verbreiteten Landschaftssirukturmaf, dem soge-
nannten Proximity-Index (vgl. McGarigal & Marks 1995, Blaschke
& lang 2007). Sie nutzt die Flachengréfen der Griinausstattung
(,pafch size”) und gewichtet ihre Funktion im Grinverbund tber
eine Distanzfunktion zwischen den einzelnen ,patches” (vgl. die
Adaption in Meinel ef al. 2022, S. 25 1.

Weitere vordefinierte Indikaforen beschdftigen sich mit den
Themen Starkregen und Hitzeschutz. Fir den Starkregen wird als
Voreinstellung eine Modellierung der Abflussakkumulation im Héhen-
modell genutzt. Aus den in Bayern seit Anfang 2023 frei verfig-
baren Digitalen Gelandemodellen mit einer Auflésung von einem
Meter wird ermittelt, wie viele Zellen in ein ausgewdhltes Flurstick
theoretisch entwassern. Das Ergebnis ist eine hypothetische Ein-
schatzung, die Modifikationen der Abflusssirome durch Regen-
rickhaltemaBnahmen, bauliche Barrieren und unterschiedliche
Landnutzungen nicht beriicksichtigen kann (vgl. Maier et al. 2021).
Dennoch ist die Bewertung (auch hier in finf Stufen) im Rahmen
einer datentechnischen Vorprifung des Starkregenrisikos niitzlich
und kann bei Vorliegen empirisch validierter Erkenninisse entspre-
chend angepasst werden.

Ausgangspunkt fir die Abschétzung von Hitzestress auf einem
Flurstiick sind die Berechnungen zur thermischen Belastung eines
Flursticks und seines Umfelds in den Schutzgutkarten Klima/Luft
des Landesamts fir Umwelt (LIU) Bayern. Die Berechnungen be-
ziehen neben dem Versiegelungsgrad und der Nutzungsart auch
den Effekt von Durchliftung in die Bewertung der thermischen Be-
lastungssituation ein (GEO-NET Umweltconsulting GmbH 2021,
S. 72). Die funfstufige Bewertungsskala kann bei entsprechender
Verfigbarkeit durch lokale Berechnungen der thermischen Belas-
tung (z. B. aus kommunalen Klimaschutzgutachten) befillt werden
(Abbildung 8, rechts).

Die in Abbildung 8 dargestellten Indikatoren werden im Rah-
men einer Ersteinrichtung als Standardbewertung mitgeliefert. Vor-
aussetzung ist eine Transformation der Wertebereiche in eine
jeweils funfstufige Skala. Darber hinaus bietet das Modul Res-
sourcenschutz eine Eingabemaske fir die
Integration von Okosystemleistungen als
Bewertungsgroen fir ein Flurstick an. Die
entsprechenden regulierenden (z. B. Kalt
luftproduktion), produzierenden (z. B. Ur
ban Farming) oder kulturellen (z. B. Erho-
lung) Funktionen (vgl. z. B. Hansen et al.
2022] konnen durch Verschneidung der
Flursticke mit enfsprechenden Datengrund-
lagen vorbefillt oder manuell eingegeben
werden.

6 STADTEBAULICHE GESAMTBEWER-
TUNG

Eine Erfassung weiterer Voraussetzungen

ey zur Umsetzung baulicher MaBnahmen auf
- - einem Flurstick und die zusammenfassen-

I de Eignungsbewertung erfolgt im Modul

Stadtebau. Neben wichtigen infrastrukiu-

gis.Science 4/2023 | ]45



DIGITALE PLANUNGSUNTERSTUTZUNG FUR DIE KLIMASENSIBLE BESTANDSENTWICKLUNG IN STADTEN UND GEMEINDEN

rellen Erschliebungsaspekten (z. B. StraBenanbindung, erneuerbare
Energien, Strom, Internet efc.) werden Immissionsbelastungen
(z. B. larm, elekiromagnetisch) und zu bericksichtigende weitere
Einschrénkungen (z. B. Hanglage) erfasst. Abbildung 9 zeigt im
entsprechenden Auskunftsmodul die letztendliche Eignungsbewer
tung in abgestuften Farben: Der Nutzer wéhlt aus einer anpass-
baren Palette an vordefinierten Nachnutzungsoptionen fir eine
ausgewdhlte Fléche einen Entwurf aus und erhdlt fir (moduliber
greifend) ausgewdhlte Bewertungsgréfen eine Einfarbung des
ieweiligen Indikatorwers.

Weitere Darstellungsformen (z. B. als Netzdiagramme) und
Umfeldinformationen ergénzen die Auskunftsméglichkeiten in die-
sem Modul. Monitoring- und Bilanzierungsfunktionen sowie die
Bereitstellung interaktiver Grafiken fir soziodemografische Rah-
menbedingungen der Stadt- und Ortsentwicklung (z. B. demo-
grafische Trends und Prognosen, Flgchenentwicklung nach Art der
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Tatséchlichen Nutzung, Arbeitsmarkistruktur; vgl. Abbildung 10)
flankieren die Informationsbasis. Alle Grafiken und Bewertungen
stehen auch hier als Bausteine fir die interaktive Zusammenstel-
lung von Berichten zur Verfigung.

Die Bewertung von Nachnutzungsoptionen einer Flache im
Modul Stadtebau wird aus einer im Backend hinterlegten Bewer-
tungsmatrix heraus gestevert, die von autorisierten Nutzemn ange-
passt werden kann. Diese Anpassbarkeit auf Basis vordefinierter
Standards spiegelt die Grundphilosophie der KFMplus wider:
Wissenschaftlich fundierte Bewertungen werden im Auslieferungs-
zustand als Voreinstellung angeboten, kénnen bei Bedarf (z. B.
bei Vorliegen eigener, lokalspezifischer Datengrundlagen) aber
angepasst werden. Dieser Ansatz greift die praktischen Anforde-
rungen im kommunalen Flachenmanagement in unterschiedlich
verfassten kommunalen Verwaltungsstrukturen auf. Fiir manche
Kommunen kann die Erfassung und Auskunft von Potenzialfléichen
fir eine erfolgreiche Innenentwicklungs-
strafegie absolut ausreichend sein. Ins-
besondere in kleineren Kommunen sind
die weiteren Rahmenbedingungen durch
hervorragende
der verantwortlichen Personen bekannt.
Die Standards der KFMplus sorgen bei
einer dauverhaften Pflege aber fir eine
nachvollziehbare
Transparenz, z. B. bei Personalwechsel
oder gegeniber Ubergeordneten Ge-
nehmigungsbehdrden.  Fir die  Stadt
planung ist diesbeziglich zu erwarten,

lokale  Ortskenntnisse

und  dokumentierte

dass im Gegenstromprinzip der bundes-
deutschen  Raumplanung  zunehmend
Aspekte von Klimaanpassung und so-
zialer Gerechtigkeit in Planungs- und
Genehmigungsverfahren abgeprift und

neve Flacheninanspruchnahmen  des

Abbildung 9: Gesamtbewertung von Nachnutzungsoptionen einer Potenzialflciche im Modul Stédtebau
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7 MODELLIERUNG ALTERNATIVER
ZUKUNFTE MIT SZENARIEN

Die KFMplus erlaubt die Planung alter-
nafiver Zukinfte mithilfe von Planungs-
szenarien. Zusdizlich zu einem Defaul+
Szenario, in dem die Strukiur der
amflichen  Flurstiickzuschnitte  erhalten
bleibt, kann der gesamte Datenbestand
in Planungsszenarien verandert werden.
Die Auswirkungen teilrdumlicher (z. B.
stadfebauliche  SanierungsmaBnahmen)
oder ortsweiter Umstrukiurierungen (z. B.
im Rahmen einer ibergreifenden Nachver-
dichtungsstrategie) kdnnen in Szenarien

u 1864 Jahre

Abbildung 10: Sozioskonomische und demografische Rahmenbedingungen fir die Stadlt-

und Ortsentwicklung
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definiert und die Grundstiickszuschnitte
bzw. Affributierung von Rahmenbedin-
gungen bei Bedarf veréndert werden.



Die KFMplus enthalt im Monitoringbereich die Maglichkeit, Sze-
narien anhand ausgewdhlter Parameter (z. B. zuséizlich realisier-
bare Wohneinheiten] zu vergleichen. Diese Méglichkeit befrifft
auch das Monitoring von Aktivierungserfolgen fir erfasste Poten-
zialflachen im Zeitverlauf. Die Kommune kann hier z. B. evaluieren,
mit welchem Erfolg Aktionen, wie Umfragen und Anreizstrategien
for die Verfigbarmachung von Innenentwicklungspotenzialen
(z. B. im Rahmen von ,Eigentimeransprachen”), durchgefihrt wur-
den. Die Datenstrukiur der KFMplus enthalt entsprechende Felder
und Visualisierungsmaglichkeiten, um standardisierte Fragebogen-
ergebnisse einzulesen und auszuwerten.

Mit diesem Ansatz wird die KFMplus von einem reinen Infor-
mationsinstrument, in dem Fachplaner Rohdaten aus dem Geo-
informationswesen fir ihre Aufgaben selbst zusammenstellen und
verarbeiten, zu einem echten Planungsunterstitzungssystem (engl.
Planning Support Systfem bzw. Spatial Decision Support System;
vgl. Klosterman 1997). Der Unterschied ist, dass Daten nicht nur
integriert und visualisiert werden, sondern dass Uber Routinen der
Datenauswertung weiterfihrende fachliche Bewertungen stadte-
baulicher Zukinfte fir ein Plangebiet bereitgestellt werden. Der
Arbeitsaufwand fir die entsprechende Aufbereitung, Nachquali-
fizierung und Auswertung beim Anwender wird dadurch minimiert
und komplexe Zusammenhénge zur Bewertung von Entwicklungs-
optionen besser versteh- und kommunizierbar. Die Visualisierung
in interaktiven Grafiken und Karten unterstitzt das intuitive Ver-
standnis der an sich komplexen Informationen.

Dieser Ansatz strebt keinesfalls an, verbaldiskursive Abwd-
gungs- und Aushandlungsprozesse der Planungspraxis zu ersefzen.
Im Kern steht vielmehr, diese Prozesse mit zuganglichen Informo-
fionen aus moglichst fransparent dokumentierten raumanalytischen
Bewertungen zu unterstiizen. Hinweise aus im Projeki durchge-
fohrten Expertenworkshops bestdtigen den Mehrwert dieses An-
safzes. Die KFMplus tragt somit idealerweise dazu bei, die Zu-
sammenarbeit zwischen Akleuren des Flédchenmanagements mit
datenwissenschaftlichen Bewertungsgrundlogen komplexitGtsredu-
zierend und effizient zu bereichern.

8 DISKUSSION UND AUSBLICK

Einige Autoren gehen davon aus, dass durch den anhaltenden
Wohnungsdruck der letzten Jahre die gréBten Innenentwicklungs-
potenziale (z. B. militérische oder gewerbliche Konversions- und
Brachflachen) in deutschen Stadten weitesigehend neu bebaut
sind, die Potenziale somit schwinden (vgl. ILS 2023, S. 3). Diese
Einschatzung steht allerdings im Widerspruch zu den statistischen
Erhebungen der lefzten Baulandumfrage des Bundesinstituts fir
Bau-, Stadt und Raumforschung, die auf erhebliche verbleibende
Fldchenpotenziale im Bestand verweist (BBSR 2020). Experten-
interviews mit Stadfplanern nordrhein-westfélischer GroBstadte
wiederum legen nahe, dass sich dieser Widerspruch zunehmend
durch die Kleinteiligkeit und réumliche Verteilung der verbleiben-
den Potenziale erklaren lésst (Fina et al. 2020). Planungsprozesse
werden aufwendiger und herausfordernder, wenn stadtebauliche
Entwicklungsstrategien auf einen gewachsenen Baubestand ohne
gréBere, zusammenhdngende Flachenpotenziale freffen. Der ver-
meintlich einzig verbleibende Ausweg, bei anhaltendem Wachs-
fumsdruck eben doch neue Baugebiete am Ortsrand auszuwei-
sen, schadigt allerdings die Zielsetzungen einer klimaresilienten
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und nachhaltigen Stadfentwicklung. Auf kleinteiligen Potenzial-
flachen lassen sich zwar keine stadtebaulichen GroBprojekte wie
auf der ,grinen Wiese" redlisieren. Die Planung und Umsetzung
rdumlich verteilter EinzelmaBnahmen im Bestand im Sinne des Leit-
bilds der dreifachen Innenentwicklung bleibt aber weiterhin der
zentrale strategische Ansatz fir einen sparsamen Umgang mit
dem Schutzgut Boden.

Werkzeuge der digitalen Planungsunterstitzung kénnen dabei
helfen, Flachenpotenziale systematisch zu identifizieren und unter
Nachhaltigkeitsgesichtspunkten einer ausgewogenen Nachnut-
zung zuzufihren. Die zugrunde liegenden Planungsprozesse wer-
den allerdings gerade unter der Wohnungsnot und dem Druck von
Klimaanpassung und wirtschaftlichen Entwicklungsperspektiven zu-
nehmend zum Gegensfand kontroverser Auseinandersefzungen.
Blockaden zur Mobilisierung von Flachenreserven und bezahlbo-
ren Wohnungen fir den prognostizierten Bedarf stehen Anforde-
rungen an Planungsbeschleunigung und Transformationsimpulsen
der Stadt der Zukunft gegeniiber. Preisgetriebene Verdréngung in
wenig affraktive lagen, neue Wellen der Suburbanisierung durch
gebremsten und verhinderten Zuzug in die affraktiven Innenstadt-
lagen (,SpilloverEffekt’), eine stadtregionale Entflechtung von Flé-
chennutzungen sowie ein damit eingehender konfinuierlicher An-
stieg des Pendlerverkehrs wirken negativ auf den Umweliverbrauch
und sozialrdumliche Belange. Auch die Verdrangung von Gewer-
bebetrieben aus den Innensiadien zugunsten des VWohnens oder
Flachenanspriche durch KlimaschutzmaBnahmen und Smart-City-
Initiativen stellen Planer vor neue Fragestellungen. Im Nachgang
der Corona-Pandemie wird zudem die mangelnde Resilienz hoch
verdichtefer VWohnformen gegeniber der Ausbreitung von Viren
und die nahraumliche Ausstattungsqualitat stédtischer Wohnquar-
fiere mit Erholungsflachen und Einrichtungen der Daseinsvorsorge
neu diskutiert (Heinig 2020, Litman 2020).

In dieser Hinsicht werden datengetriebene Erfassungs- und Aus-
kunftswerkzeuge fir eine adaptive und flexible Planung von
Fléchenressourcen im Bestand bendtigr. Die Nachnutzung von
Potenzialfldchen sollte im Sinne einer ganzheitlichen Befrachtung
stddtebaulicher Nachnutzungsstrategien und Entwicklungschancen
in den Blick genommen und mit Leitbildern verknipft werden. Die
digitale Planungsunterstitzung der KFMplus fihrt diesbeziglich
akiuelle wissenschaftliche Bewertungsméglichkeiten, neue Daten-
pofenziale und den Mehrwert modermner Dashboard- und inferak-
tiver Kartenanwendungen zusammen. Die Anwendung in aus-
gewdhlten Pilotkommunen und die Rickmeldung von Experten
bestatigen, dass damit eine wichtige Licke im kommunalen Fl&-
chenmanagement im Speziellen und dem Verwaltungshandeln
insgesamt adressiert wird. Unbenommen davon ist die Weiter-
entwicklung von Flachenmanagementwerkzeugen wie der KFMplus
ein bestandiger Prozess, der die dynamischen Entwicklungen auf
dem Geodatenmarkt, der Softwareentwicklung und den wissen-
schaflichen Bewertungsgréfen mit flexiblen Anpassungsmaglich-
keifen aufgreift und als Informationsmehrwert fir die Zukunft sichert.
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