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Kleinteilige Entwicklungspotenziale im
unbeplanten Innenbereich -

ein automatisiertes Verfahren zur
Baurechtsabschatzung nach § 34 BauGB

Andreas Braun’

Zusammenfassung

Angesichts der anhaltenden Wohnraum-Knappheit in deutschen Wachstumsregionen
ist die Frage nach den baulichen Entwicklungsmdglichkeiten in den betroffenen
Gemeinden von groBer Bedeutung. Zur Aufstellung einer integrierten Strategie der
langfristigen Wohnraumversorgung sind auch Kenntnisse Uber das zur Verfligung
stehende Potenzial und die Dynamik im unbeplanten Innenbereich erforderlich. Zur
systematischen Baurechtserfassung groBerer Gebiete bieten sich geodatenbasierte
Ansatze an, die das Baurecht automatisiert abschatzen. Die vorliegende Publikation
stellt einen solchen Ansatz am Beispiel der Stadt Miinchen vor. Das neu entwickelte
Verfahren setzt auf einem Geoinformationssystem auf und Uberfihrt die gesetzlichen
Regelungen in einen formellen Computer-Algorithmus. Ein Abgleich des so berech-
neten Baurechts mit einer Stichprobe von ,hdndisch” ausgewerteten Flurstiicken zeigt
eine gute Ubereinstimmung in Gebieten mit Ein- und Mehrfamilienhiusern und in
kleinteiligen Blockrandstrukturen.
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1 Einfiihrung

Neben den Entwicklungspotenzialen, deren Realisierung die Schaffung neuen Baurechts
erfordern, bestehen auch Potenziale, die sich aus bereits bestehendem, aber nicht
genutztem Baurecht ergeben. Dies umfasst offenes Baurecht in Bebauungsplanen sowie
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im unbeplanten Innenbereich nach § 34 Baugesetzbuch (BauGB). Der Paragraf besagt in
erster Linie, dass hier ein Vorhaben zulassig ist, wenn es sich nach Art und Maf der
Nutzung in die ndhere Umgebung einfiigt. Die Frage nach dem vorhandenen Baurecht
auf einem gegebenen Flurstlick ist dabei stets eine Einzelfallprifung, die nicht selten
vor Gericht entschieden wird.

Obwohl mitunter ein groBBer Teil der baulichen Aktivitdten auf die Ausschopfung von
bisher ungenutztem Baurecht in diesem Gebiet entfallt, sind die Kenntnisse tGber das zur
Verfigung stehende Potenzial und die Dynamik dort meist sehr begrenzt.
Entsprechende Informationen sind jedoch erforderlich, um quantitative Szenarien zur
langfristigen Wohnraumversorgung aufzeigen zu kénnen (vgl. BBSR 2021: 73).

Eine systematische ,handische” Baurechtserfassung groBerer Gebiete ist aufgrund des
Aufwands in der Regel nicht moglich (vgl. BBSR 2013: 99). Daflr bieten sich
geodatenbasierte Ansdtze an, die das Baurecht automatisiert abschdtzen und damit
wiederholbar auf beliebig groBe Stadtgebiete angewendet werden konnen. Die
zunehmende Qualitat und der zunehmende Detailgrad an grundséatzlich geeigneten
Geodaten unterstiitzen die Anwendungsmaoglichkeiten solcher Verfahren.

Dementsprechend haben sich bereits verschiedene Studien mit der automatisierten
Erfassung von Innenentwicklungspotenzialen befasst (z. B. BBSR 2013, Amer et al. 2017,
Prinz et al. 2020). Die bisherigen Studien identifizieren Potenziale unabhangig von dem
vorhandenen Baurecht. Gerade in kleinteiligen Strukturen, in denen ungesteuerte
Prozesse vorherrschen, ist jedoch in erster Linie das vorhandene Baurecht relevant, da
eine Baurechtneuschaffung tiber Bebauungspléane in der Regel nicht in Frage kommt.

Die vorliegende Publikation stellt einen automatisierten Ansatz am Beispiel der
Landeshauptstadt Miinchen vor, der auf das offene Baurecht zielt. Die Landeshauptstadt
Minchen ist mit knapp 1,6 Mio. Einwohner*innen die drittgroBte Stadt Deutschlands.
Sie befindet sich seit Giber 20 Jahren in einer Wachstumsphase und erwartet bis 2040
eine weitere Bevdlkerungszunahme um rund 223 Tausend Menschen (vgl. LHM 2023).
Der unbeplante Innenbereich nach § 34 BauGB umfasst gut 10.000 ha und macht damit
etwa ein Drittel der gesamten Stadtflache aus. In den letzten Jahren ist jede zweite neue
Wohneinheit in Minchen in diesem Gebiet entstanden. Dies waren etwa 4.000
Wohneinheiten pro Jahr (LHM 2022: 18). Die Bebauungsstruktur des unbeplanten
Innenbereichs ist sehr vielfdltig. Die kleinteilige Bebauung mit Ein- und Mehr-
familienhdusern sowie griinderzeitliche Blockrandstrukturen machen den gréBten Teil
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aus. Es bestehen aber auch groBere Gebiete mit Geschosswohnungsbau-Siedlungen

sowie mit gewerblicher und anderer Nicht-Wohnnutzung (s. Abb. 1).

Abb. 1: Unbeplanter Innenbereich in der Landeshauptstadt Miinchen (Quelle: Eigene Darstellung,
Datengrundlage: © Landeshauptstadt Miinchen — GeodatenService 2022)

2  Ein automatisiertes Verfahren zur Baurechtsabschitzung

Das automatisierte Verfahren zur Baurechtsabschatzung wird im Referat fir
Stadtplanung und Bauordnung der Landeshauptstadt Minchen im Bereich HA I-43
Langfristige Siedlungsentwicklung und Strukturkonzepte entwickelt. Die Entwicklung ist
Teil eines MaBnahmenbiindels zur stadtweiten Potenzialerfassung und zur quantitativen
Untermauerung von Szenarien und Zukunftsbildern im Rahmen der Stadtentwicklungs-
planung bis 2040.

Das Verfahren setzt auf einem Geoinformationssystem auf und Uberfihrt die
gesetzlichen Regelungen in einen formellen Computer-Algorithmus. Die dafur
verwendeten Geodaten liegen den Gemeinden in Deutschland in der Regel vor. In erster
Linie sind dies Katastergebaude, Flurstiicke sowie Baubldcke. Die gewahlte Zielvariable
ist das unausgeschopfte Baurecht nach § 34 BauGB, gemessen in Quadratmeter
Geschossflache je Flurstiick, unterteilt nach Wohnen und Nicht-Wohnen. Es handelt sich
also um eine Flachenbetrachtung, bei der jedes Flurstlick als rechtlicher Rahmen fiir eine
Entwicklung einzeln betrachtet wird. Von der Mdglichkeit einer gemeinsamen
Entwicklung mehrerer Flurstiicke wird bewusst nicht ausgegangen. Die aktuelle
Bebauung wird ausschlieBlich in Bezug auf ihre Geschossflache berticksichtigt. Der
Algorithmus geht stets von der Option ,Abriss und Neubau” aus.



172 A. Braun

Der Workflow ist in Abb. 2 dargestellt. Fir die Darstellung des Workflows an einem
Beispielbaublock siehe Braun (2023). Das Verfahren gliedert sich in drei Bereiche, die im
Weiteren beschrieben werden.

* Teilen von Flurstiicken, auf denen sich mehrere, sich nicht beriihrende Gebiude befinden

e Zusammenfiihren von Flurstiicken, die von einem einzelnen Gebaude liberschnitten werden
e Zusammenfiihren ,,gebundener” Flurstiicke

o Ausschneiden des bebaubaren Bereichs (fiktive Baugrenzen im Baublock)

1. Geometrische

Anpassung der
Flurstiicke

® Zur aktuellen Bebauung: Nutzung, Grundflache, Geschossflache

o Zur Prufung der Nachverdichtungsfahigkeit: Informationen zu Innenbereich,
Bebauungspldnen, Denkmalschutz

o Zur Identifikation von Bezugsfallen: StraRenbreite, FlachengroRe unter Annahme einer
offenen Bebauung

o Priifen der grundsatzlichen Nachverdichtungsfahigkeit
¢ Ermittlung moglicher Bezugsfille
* Berechnung der maximal moglichen Geschossflache und der Differenz zum Bestand

Abb. 2: Workflow zur automatisierten Baurechtsabschdtzung (Quelle: Eigene Darstellung)

2.1 Geometrische Aufbereitung der Flurstiicke

Die geometrische Aufbereitung der Flurstiicke umfasst mehrere Arbeitsschritte, die in
Abb. 3 dargestellt sind. Zur Vereinheitlichung der Flurstlcke teilen wir diejenigen
Flurstlcke, auf denen sich mehrere, sich nicht beriihrende Gebaude befinden (Abb. 3-a).
Die Flachenaufteilung erfolgt auf Grundlage der Abstdnde zu den Gebduden. Um
bedeutungslose Flurstiicksteilungen aufzuheben, fihren wir dariiber hinaus Flurstiicke
mit einem gemeinsamen Einzelgebdude zusammen (Abb. 3-b). AuBerdem erfolgt die
Identifikation von ,gebundenen” Flurstiicken, die wir als nicht entwicklungsféhig
ansehen, weil sie durch eine einheitliche Bebauungsstruktur an die direkten Nachbarn
gebunden sind. Dies betrifft beispielsweise Reihenhauser und Doppelhaushalften. Die
entsprechenden Flurstlicke werden zusammengefiihrt und kénnen so nur noch als
Bezugsfalle in Betracht kommen (Abb. 3-c).
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Ein weiterer Schritt ist das Eingrenzen des bebaubaren Bereichs der Flurstlicke durch die
Ermittlung einer bebaubaren Zone parallel zur Baublockgrenze (Abb. 3-d). Die bebau-
bare Zone liegt zwischen einer vorderen und hinteren fiktiven Baugrenze, die sich aus
den Abstdnden der Gebdude zur Baublockgrenze ergibt. Der Mindestabstand zur
Baublockgrenze (vordere Baugrenze) entspricht der minimalen Entfernung jenes
Gebédudes, das die zweitkleinste minimale Entfernung zur Baublockgrenze hat. Der
Hochstabstand zur Baublockgrenze (hintere Baugrenze) entspricht der maximalen
Entfernung jenes Gebdudes, das die zweitgroBte maximale Entfernung zur Bau-
blockgrenze hat. Die Verwendung der zweitkleinsten bzw. zweitgréBten Entfernung
verhindert, dass einzelne AusreiBer-Gebdude maBgebend werden.
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Abb. 3: Geometrische Aufbereitung der Flurstiicke (Quelle: Eigene Darstellung, Datengrundlage:
© Bayerische Vermessungsverwaltung 2022)

2.2 Hinzufiigen erforderlicher Informationen

Fur die Baurechtsberechnung sind verschiedene Informationen erforderlich, die den
Flursticken durch Verschneidung mit den entsprechenden Geodaten zugespielt
werden. Zundchst umfasst dies Informationen zur aktuellen Bebauung: die Nutzung
(Wohnen, Nicht-Wohnen), die Grundflaiche und die Geschossflache. Diese Informa-
tionen werden aus den 3D-Gebaudemodellen (LoD2) der Stadt Miinchen abgeleitet. Die
Geschossflache errechnet sich aus der Angabe zur Geschosszahl sowie einer
Abschatzung der Dachgeschossflache. Letztere entspricht zwei Drittel der Grundflache,
wenn die Dachhéhe (Abstand Trauf- zu Firsthdhe) mindestens drei Meter betragt.

Weitere Informationen sind zur spateren Prifung der grundsatzlichen Nach-
verdichtungsfahigkeit nach § 34 BauGB erforderlich. Dies umfasst Lageangaben in
Bezug auf Innen-/AuBenbereich, Bebauungspléane und Denkmal-/Ensembleschutz. Als
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Néherung fur den Innenbereich dient der Umgriff der Miinchner Baumerhaltungs-
satzung.

SchlieBlich werden den Flurstiicken Angaben zugespielt, die dazu dienen, mogliche
Bezugsfalle zu identifizieren. Dies ist zum einen die Breite des erschlieBenden
StraBenraumes, die sich aus den Baublockabstanden errechnet. Zum anderen ist dies die
FlachengroBe unter Annahme einer offenen Bebauung. Letztere dient dem Vergleich
von Flurstiicken. Grundsatzlich ermoglicht eine Grenzbebauung mehr Geschossflache
als eine Bebauung mit Abstandsflachen. Die Mdoglichkeiten einer Grenzbebauung
gestalten sich je nach Flurstiick jedoch mitunter sehr unterschiedlich. Um die Flurstiicke
im Zuge einer Bezugsfallsuche dennoch miteinander vergleichen zu kénnen, erfolgt das
Umrechnen der FlachengroBen in eine fiktive offene Bauweise.

2.3 Baurechtsberechnung je Flurstiick

Die eigentliche Baurechtsberechnung gliedert sich in drei Schritte: die Prifung der
grundsatzlichen Nachverdichtungsfahigkeit, die Ermittlung mdglicher Bezugsfalle und
die Berechnung der maximalen Geschossflache sowie der Differenz zum Bestand.

Das Prifen der grundsatzlichen Nachverdichtungsfahigkeit nach § 34 BauGB erfolgt
anhand fest definierter Kriterien:

* Innenbereich: Das Flurstiick liegt im Innenbereich. Als Ndherung wird die Lage
innerhalb des Umgriffs der Miinchner Baumschutzverordnung verwendet.

= Kein Bebauungsplan: Das Flurstiick liegt nicht innerhalb eines Bebauungsplans.

= Ohne Denkmal-/Ensembleschutz: Weniger als 10 Prozent der bebaubaren
Flurstiickflache ist Denkmal- oder Ensembleflache.

= Innerhalb Baublock: Das Flurstick befindet sich innerhalb eines bestehen
Baublocks.

= Keine Bindung an Nachbargrundstlck wie oben beschrieben.

Je Betrachtungs-Flurstiick identifiziert der Algorithmus mégliche Bezugsfall-Flurstticke
auf Grundlage fest definierter Kriterien:

»  Gleicher Baublock: Mdgliche Bezugsfalle liegen im gleichen Baublock.

* Nutzung entsprechend ZielgroBe: Wohnen oder Nicht-Wohnen. Ein Gewerbe-
gebdude kann beispielsweise kein Bezugsfall fir ein Wohngebaude sein.
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= Ahnliche oder geringere FlachengréBe: Die FlachengroBe der méglichen Bezugsfall-
Flurstiicke ist nicht mehr als 1,5-mal so groB wie die FlachengrofBe des
Betrachtungs-Flurstlicks. MaBgeblich ist die FlachengroBe in (ggf. fiktiver) offener

Bauweise.

= Ahnlich oder weniger breite StraBe: Mdgliche Bezugsfille liegen an einer im
Vergleich zum Betrachtungs-Flurstiick nicht mehr als doppelt so breiten Straf3e.
Somit besteht keine Bezugsmoglichkeit bei groBen Unterschieden der StraBen-
raume. Haufig betrifft dies Baublocke, die auf einer Seite durch eine
HauptverkehrsstraBe und auf einer anderen Seite durch eine WohnstraBe begrenzt
sind.

Grundséatzlich geht der Algorithmus davon aus, dass die Geschossflache eines
maoglichen Bezugsfalls auch auf dem Betrachtungs-Flurstiick baurechtskonform
umsetzbar ist. Die Auswahl eines Bezugsfalls bedeutet zum einen die ,Ubertragung” der
Geschossflache. Zum anderen wird die Flache des Betrachtungs-Flurstiicks ent-
sprechend der FlachengroBe des Bezugsfalls ,belegt”: Der Bezugsfall muss in das
Betrachtungs-Flurstiick passen. Die Ermittlung des maximalen Baurechts je Flurstick
durch Wahl eines oder mehrerer Bezugsfalle unter Einhaltung der maximalen
FlachengroBe entspricht dem sogenannten Rucksackproblem der kombinatorischen
Optimierung. Eine Besonderheit ist dabei, dass, wie oben beschrieben, das
Betrachtungs-Flurstiick um bis zu zwei Drittel kleiner sein kann als der Bezugsfall. In
diesem Fall verringert sich die mogliche ,Ubertragbare” Geschossflache entsprechend
dem GroBenverhaltnis.

Die Loésung des Maximierungsproblems erfolgt durch die Anwendung eines
Profitabilitatsindexes. Die Losungen dieser Methode entsprechen zwar nicht immer dem
Optimum, sind aber vergleichsweise schnell zu berechnen und fiir den vorliegenden Fall
ausreichend genau. Der geeignete Profitabilitatsindex ist die Geschossflachenzahl (GFZ):
Je hoher die bauliche Dichte eines mdglichen Bezugsfalls, desto attraktiver erscheint er.
Um einen moglichen AusreiBer im Pool auszuschlieBen, wird jedoch stets der mogliche
Bezugsfall mit der zweitgréBten GFZ ausgewahlt. Verbleibt daraufhin eine Restflache,
die der Bezugsfall nicht ausfillt, wiederholt sich das Vorgehen, bis das Betrachtungs-
Flurstick vollstéandig belegt ist oder keine weiteren passenden Bezugsfdlle mehr
gefunden werden.

Aus der Differenz der aktuellen Geschossflache zur so berechneten maximalen
Geschossflache ergibt sich das offene Baurecht.



176 A. Braun

3  Ergebnispriifung

Um Aussagen uber die Qualitat und Nutzbarkeit der Ergebnisse zu erhalten, wird fiir
eine Stichprobe von Flurstiicken das automatisiert ermittelte Baurecht mit dem Ergebnis
einer ,handischen” Baurechtsabschatzung abgeglichen.

Die handische Abschatzung erfolgt entsprechend den Festlegungen des
automatisierten Vorgehens. Dies bedeutet insbesondere die Betrachtung des
individuellen Baurechts je Flurstlick und die Beriicksichtigung ,gebundener” Flurstiicke.
Als Informationsgrundlage dienen die Stadtgrundkarte und Luftbilder. Ist im Luftbild ein
geeignetes Dach zu erkennen, wird die Dachgeschossflaiche mit zwei Drittel der
Grundflache geschétzt. Trotz eines hohen zeitlichen Aufwands der Abschétzung
entsprechen die so erhaltenen Aussagen bei weitem nicht den Erfordernissen einer
regularen Bauvorhabensprifung. Dementsprechend sind auch die Ergebnisse der
handischen Abschatzung mit Unsicherheit versehen. Dies zeigt sich auch daran, dass die
handische Abschatzung in einigen Fallen nicht zu einem eindeutigen Ergebnis gelangt

und somit teilweise zwei Baurechtsvarianten bestehen.

Zum jetzigen Stand umfasst der Datensatz handische Abschatzungen von 116
Flurstlicken aus vier Baublocken. Davon weisen zwei Baublocke eine offene Struktur mit
Ein- und Mehrfamilienhdusern auf und die beiden anderen eine Blockrandstruktur.

Tab. 1 zeigt den Grad der Ubereinstimmung zwischen automatisierter und handischer
Abschatzung. Schatzergebnisse werden als (bereinstimmend definiert, wenn die
Differenz weniger als 30 Prozent der handischen Abschatzung oder weniger als 50 gm
betrégt. Es zeigt sich, dass die Ubereinstimmung im Ein- und Mehrfamilienhausgebiet
deutlich besser ist als in der Blockrandbebauung: Von den nach §34 BauGB
nachverdichtungsfahigen Flurstiicken im Ein- und Mehrfamilienhausgebiet sind
68 Prozent tibereinstimmend. Im Blockrand sind es hingegen nur 43 Prozent. Vermutlich
unterstiltzen die gleichmaBigere Flurstlicksaufteilung und Bebauung im Bereich der Ein-
und Mehrfamilienhauser die Qualitat der automatisierten Abschatzung.

Die genauere Betrachtung einzelner Flurstiicke ohne Ubereinstimmung offenbart
unterschiedliche Griinde fiir die Abweichung. So besitzt einer der Baublécke mit einer
offenen Baublockseite eine bauliche Besonderheit, deren Nicht-Bebaubarkeit von dem
Algorithmus nicht erkannt werden kann. In Einzelféllen zeigen sich dariiber hinaus
Differenzen bei der Geschosszahl und der Nutzung der Gebaude.
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Tab. 1: Ubereinstimmung von automatisierter und héndischer Abschdtzung. EMFH = Ein- und
Mehrfamilienhausgebiet. In Klammer nachverdichtungsfihig nach § 34 BauGB (Quelle: Eigene
Bearbeitung)

Gebietstyp Anzahl Anzahl Prozent
Flurstiicke libereinstimmend libereinstimmend
EMFH 68 (31) 56 (21) 82 % (68 %)
Blockrand 48 (47) 21 (20) 44 % (43 %)
Gesamt 116 (78) 77 (47) 66 % (53 %)

Fehler in den Eingangsdaten kénnen sich deutlich auf das Ergebnis auswirken, wenn das
fehlerhafte Gebaude als Bezugsfall fiir andere Flurstiicke im Baublock verwendet wird.
Der Grund einer weiteren Nicht-Ubereinstimmung ist, dass der Algorithmus sehr fein
auf die Flurstiick-FlachengroBe reagiert. Bei der handischen Abschdtzung wurden
jedoch nur wenige festgelegte Gebaudetypen in die Flurstlicke gesetzt, ohne die
Mdglichkeit einer Skalierung wahrzunehmen.

Aufgrund des hohen Aufwands der handischen Abschdtzung wurden die Ergebnisse
bisher nur an vier Baubldcken aus zwei Gebietstypen im Detail Gberprift. Bereiche mit
Geschosswohnungsbau-Siedlungen und Nicht-Wohnen wurden bisher noch gar nicht
betrachtet. Hier ist eine Ausweitung der Tests wiinschenswert. Unter der Annahme, dass
Baugenehmigungen der Vergangenheit das Baurecht maximal ausschopfen, konnten
diese in Zukunft moglicherweise eine Quelle von Priifdaten sein.

4 Fazit

Das vorgestellte Verfahren zur automatisierten Baurechtsabschatzung im unbeplanten
Innenbereich bietet erstmalig die Chance, flachendeckend fiir groBere Gebiete,
automatisiert und wiederholbar kleinrdumige Baurechtspotenziale zu schatzen. Die
Ergebnispriifung legt eine Verwendung in aggregierter Form bzw. im Rahmen einer
statistischen Analyse nahe. Fur den Einzelfall bietet das Werkzeug eine Ersteinschatzung
und kann eine fundierte baurechtliche Uberpriifung nicht ersetzen. Fiir die Entwicklung
einer Strategie der langfristigen Wohnraumversorgung ist neben der Kenntnis des
offenen Baurechts auch relevant, wann letzteres umgesetzt wird. Eine anzuschlieBende
Arbeit ist daher ein Prognosemodell der baulichen Entwicklung, das insbesondere die
Gebiete abdeckt, in denen aktuell keine aktive gemeindliche Planung erfolgt. Hier
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dirften weitere EinflussgroBen relevant sein wie beispielsweise die Eigentums-
verhaltnisse und die Lagequalitat.
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