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Vorbemerkung 

Zwei neuere Publikationen aus dem Jahr 2025 enthalten projektrelevante 
Datenaktualisierungen, die zum Zeitpunkt der inhaltlichen Projektbearbeitung (Frühjahr 2022 – 
Sommer 2024) noch nicht vorlagen: 

1. Nationales Inventardokument zum deutschen Treibhausgasinventar aus dem Jahr 2025 

Zentrale Parameter und Ansätze dieses Projekts basieren auf dem jährlich vom 
Umweltbundesamt herausgegebenen Nationalen Inventardokument / Inventarbericht zum 
deutschen Treibhausgasinventar. Grundlage für die Forschungsarbeiten war der zum 
Zeitpunkt der Projektbearbeitung aktuelle Inventarbericht aus dem Jahr 2023 zum 
Treibhausgasinventar 1990 – 2021. Das aktuelle Nationale Inventardokument aus dem Jahr 
2025 zum Treibhausgasinventar 1990 – 2023 berücksichtigt zusätzlich Daten aus der im 
Herbst 2024 veröffentlichten Bundeswaldinventur. Weiterhin ist eine Methodenänderung 
zur Modellierung des Kohlenstoffvorrats in mineralischen Böden in die Berechnung 
eingeflossen. Anders als in dem Nationalen Inventarbericht aus dem Jahr 2023, werden jetzt 
sowohl Wälder als auch Acker- und Grünlandflächen auf mineralischen Böden als 
kontinuierliche Kohlenstoffquellen modelliert. Wie sich diese veränderten Ansätze auf die 
Ergebnisse des vorliegenden Forschungsprojektes auswirken, konnte nicht mehr betrachtet 
werden. Die weiteren Entwicklungen in der nationalen LULUCF-Modellierung gilt es daher 
genau zu beobachten. 

2. Revision der Indikatorwerte 2020 bis 2022 für den Anstieg der Siedlungs- und 
Verkehrsfläche durch das Statistische Bundesamt 

Dieser Forschungsbericht bezieht sich an mehreren Stellen auf die vom Statistischen 
Bundesamt veröffentlichten Indikatorwerte für den Anstieg der Siedlungs- und 
Verkehrsfläche. Die Angaben zur Siedlungs- und Verkehrsfläche entstammen der amtlichen 
Flächenstatistik, die jährlich veröffentlicht wird. Für die Jahre 2020 bis 2022 hat das 
Statistische Bundesamt mit Pressemitteilung vom 5. August 2025 die Indikatorwerte 
außerplanmäßig revidiert. Das Statistische Bundesamt führt hierzu aus:  

„Durch die Nacherfassung von Waldwegen durch die Vermessungsbehörden kam es zu 
großflächigen Umklassifizierungen von Vegetationsflächen zu Wegen (Bestandteil der 
Siedlungs- und Verkehrsfläche), die erst 2023 berechnet werden konnten. Im Gegensatz zu neu 
erschlossenen bzw. angelegten Siedlungs- und Verkehrsflächen gehen Nacherfassungen bereits 
existierender Flächen nicht als Erhöhung der Siedlungs- und Verkehrsfläche in die 
Indikatorberechnung ein. Aus diesem Grund wurden die Indikatorwerte neu berechnet: Für den 
Indikator „Anstieg der Siedlungs- und Verkehrsfläche“ wurde der gleitende 
Vierjahresdurchschnitt im Jahr 2020 (2017 bis 2020) um 1 Hektar pro Tag nach unten revidiert 
(bisher veröffentlichter Wert: +54 Hektar pro Tag, revidierter Wert: +53 Hektar pro Tag). Für 
das Jahr 2021 (2018 bis 2021) sinkt der revidierte Indikatorwert um 2 Hektar pro Tag (bisher 
veröffentlichter Wert: +55 Hektar pro Tag, revidierter Wert: +53 Hektar pro Tag). Die größte 
Revisionsdifferenz zeigt sich für das Jahr 2022 (2019 bis 2022) mit 3 Hektar pro Tag (bisher 
veröffentlichter Wert: +52 Hektar pro Tag, revidierter Wert: +49 Hektar pro Tag).“ 

Alle Berechnungen des vorliegenden Projekts basieren auf den nicht revidierten Werten und sind 
im Forschungsbericht so dokumentiert. Auf die Größenordnung der Ergebnisse und die daraus 
abgeleiteten Schlussfolgerungen hat die Revision jedoch keine Auswirkungen. 

https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/11850/publikationen/28_2023_cc_berichterstattung_unter_der_klimarahmenkonvention.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/11850/publikationen/39_2025_cc_nid_2025_deu.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/11850/publikationen/39_2025_cc_nid_2025_deu.pdf
https://www.destatis.de/DE/Presse/Pressemitteilungen/2025/08/PD25_286_412.html
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Kurzbeschreibung: Treibhausgaseinsparpotenziale einer reduzierten Flächenneuinanspruchnahme 
in Deutschland: Anhang: Methodikband.  

Der vorliegende Bericht enthält detaillierte Beschreibungen und Erklärungen zu der Methodik, 
die den in Wagner et al. 2025 veröffentlichten Projektergebnissen (Ergebnisband) zu den 
Treibhausgaseinsparpotenzialen einer reduzierten Flächenneuinanspruchnahme zugrunde 
liegen. Der Bericht versteht sich als ergänzendes Material zum Ergebnisband. Leserinnen und 
Leser vom Ergebnisband sollen mithilfe des vorliegenden Berichts genauer nachvollziehen 
können, wie die Ergebnisse in Wagner et al. 2025 zustande kommen.  

Abstract: Potential greenhouse gas savings from a reduced land take in Germany: Methodology 
volume. 

This report contains detailed descriptions and explanations of the methodology underlying the 
project results published in Wagner et al. 2025 (results volume) on the potential greenhouse gas 
savings of reduced land take. The report is intended as supplementary material to the results 
volume. With the help of this report, readers of the results volume shall be able to understand 
more precisely how the results in Wagner et al. 2025 are obtained. 
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Abbildung 8: Zuweisung von zwei Gemeindetypen („Nutzungen“ und „Städtebauliche Dichte“) zu 
jeder Gemeinde in Deutschland  

 
Quelle: eigene Darstellung, Öko-Institut / GGR  
*) ohne außerörtliche Verkehrsflächen 

2.4.1.1 Gemeindetyp „Nutzungen“ 

Es wird zwischen den folgenden sieben Nutzungen unterschieden, die aus den ATKIS-
Flächennutzungskategorien abgeleitet sind. Die gleiche Differenzierung der Nutzungen wird in 
Kapitel 3 auch für die Innenentwicklung verwendet.  

► Wohnen 

► Mischnutzung 

► Besondere funktionale Prägung 

► Industrie und Gewerbe 

► Plätze 

► Sport-, Freizeit- und Erholungsflächen 

► Sonstige Siedlungsfreiflächen 

Um zu beschreiben, welchen Flächenanteil diese sieben Nutzungen am durchschnittlichen 
Hektar Außenentwicklung haben, wird zwischen zwölf Gemeindetypen „Nutzungen“ 
unterschieden. Diese zwölf Gemeindetypen ergeben sich aus einer Überlagerung der 
regionalstatistischen Raumtypologie „RegioStaR 7“ des BBSR (Bundesministerium für Digitales 
und Verkehr 2021) und einem Lagekriterium „Autobahnanschluss“ (Abbildung 9). 

Die BBSR-Raumtypologie „RegioStaR 7“ unterscheidet zwischen ländlichen und städtischen 
Regionen und differenziert die Gemeinden zusätzlich nach ihrer Größe, zentralörtlichen 
Funktion und Lage innerhalb der Region.  

Das Lagekriterium „Autobahnanschluss“ beschreibt für jede Gemeinde, ob sich mindestens eine 
Autobahnanschlussstelle innerhalb des Gemeindegebiets bzw. maximal 3 km davon entfernt 
befindet. Allen anderen Gemeinden wird die Ausprägung „Autobahnanschluss über 3 km 
entfernt“ zugewiesen.  
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Abbildung 9: Herleitung des Gemeindetyps „Nutzungen“  

 
Quelle: eigene Darstellung, Öko-Institut / GGR  
*) Bezogen auf das gesamte Gemeindegebiet 

Aus der Überlagerung dieser beiden Kriterien ergeben sich die zwölf in Tabelle 3 aufgelisteten 
Gemeindetypen „Nutzungen“. 

Tabelle 3: Definition des Gemeindetyps „Nutzungen“ und Anzahl der jeweils zugeordneten 
Gemeinden in Deutschland  

RegioStaR 7 Autobahnanschluss Anzahl 
Gemeinden 

Stadtregion - Metropole keine Unterscheidung 16 

Stadtregion - Regiopole und Großstadt keine Unterscheidung 66 

Stadtregion –  
Mittelstadt, städtischer Raum 

über 3 km entfernt 492 

max. 3 km entfernt 902 

Stadtregion –  
Kleinstädtischer, dörflicher Raum 

über 3 km entfernt 1.025 

max. 3 km entfernt 873 

Ländliche Region - Zentrale Stadt  
über 3 km entfernt 36 

max. 3 km entfernt 71 

Ländliche Region - Städtischer Raum 
über 3 km entfernt 710 

max. 3 km entfernt 441 

Ländliche Region –  
Kleinstädtischer, dörflicher Raum 

über 3 km entfernt 4.763 

max. 3 km entfernt 1.599 

insgesamt (Gebietsstand: 31.12.2021) 10.994 

Quelle: eigene Darstellung, Öko-Institut / GGR 
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Abbildung 11: Zuordnung der Gemeinden zu acht Gemeindetypen „Städtebauliche Dichte“  

 
Quelle: eigene Darstellung, Öko-Institut / GGR  

Dass zwischen dem so definierten Gemeindetyp „Städtebauliche Dichte“ und der realen 
städtebaulichen Dichte ein enger Zusammenhang besteht, zeigt Abbildung 12. Dargestellt ist die 
durchschnittliche Geschossflächenzahl (GFZ)5 unterschiedlicher Nutzungen in Abhängigkeit des 
eben gebildeten Gemeindetyps „Städtebauliche Dichte“. Gemeindetyp 1 steht für – im deutschen 
Vergleich – sehr geringe Bodenpreise und städtebauliche Dichten, Gemeindetyp 8 für sehr hohe 
Bodenpreise und städtebauliche Dichten. 

Abbildung 12: Steigende Geschossflächenzahl *) in Abhängigkeit des Gemeindetyps 
„Städtebauliche Dichte“ 

 
Quelle: eigene Darstellung, Öko-Institut / GGR  
*) Geschossflächenzahl bezogen auf die Bruttobaulandfläche. Schätzung. 

 

5 Bezogen auf die Bruttobaulandfläche. 
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2.4.2 Durchschnittlicher Anteil der Gebäudeüberdeckung in Abhängigkeit von der 
Nutzung und vom Gemeindetyp „Städtebauliche Dichte“ 

In einem nächsten Schritt wird untersucht, welcher Anteil der Siedlungs- und Verkehrsfläche 
unterschiedlicher Nutzungen in Gemeinden unterschiedlichen Gemeindetyps „Städtebauliche 
Dichte“ von Gebäuden überdeckt ist. Dazu werden die bereits in Kapitel 2.3.1 verwendeten, ca. 
43 Millionen Gebäudeumrisse aus OpenStreetMap mit den ATKIS-Siedlungsflächeneinheiten 
verschnitten. Dabei zeigen sich die in Abbildung 13 bis Abbildung 16 gezeigten Zusammenhänge.  

Abbildung 13: Abhängigkeit des von Gebäuden überdeckten Anteils der Siedlungs- und 
Verkehrsfläche vom Gemeindetyp „Städtebauliche Dichte“: Wohnbauflächen 

 
Quelle: eigene Darstellung, Öko-Institut / GGR auf Basis von ATKIS und OpenStreetMap 

Abbildung 14: Abhängigkeit des von Gebäuden überdeckten Anteils der Siedlungs- und 
Verkehrsfläche vom Gemeindetyp „Städtebauliche Dichte“: Mischflächen 

 
Quelle: eigene Darstellung, Öko-Institut / GGR auf Basis von ATKIS und OpenStreetMap 
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Abbildung 15: Abhängigkeit des von Gebäuden überdeckten Anteils der Siedlungs- und 
Verkehrsfläche vom Gemeindetyp „Städtebauliche Dichte“: Flächen besonderer 
funktionaler Prägung 

 
Quelle: eigene Darstellung, Öko-Institut / GGR auf Basis von ATKIS und OpenStreetMap 

Abbildung 16: Abhängigkeit des von Gebäuden überdeckten Anteils der Siedlungs- und 
Verkehrsfläche vom Gemeindetyp „Städtebauliche Dichte“: Industrie- und 
Gewerbeflächen 

 
Quelle: eigene Darstellung, Öko-Institut / GGR auf Basis von ATKIS und OpenStreetMap 

Die vier vorstehenden Abbildungen behandeln jeweils eine der vier Gebäude-orientierten 
Flächennutzungen aus der Liste der sieben Nutzungen aus Kapitel 2.4.1.1 (Wohnen, 
Mischnutzung, besondere funktionale Prägung, Industrie und Gewerbe). Jede Spalte steht für 
einen Gemeindetyp, von Typ 1 (ganz links; geringer Bodenpreis bzw. geringe städtebauliche 
Dichte) bis Typ 8 (ganz rechts; hoher Bodenpreis mit entsprechend hoher städtebaulicher 
Dichte). 

In den Zeilen der vier Abbildungen sind jeweils zehn Klassen mit von oben nach unten 
ansteigenden Anteilen der von Gebäuden überbedeckten Flächenanteile aufgetragen. Da jede 
Nutzung ein unterschiedliches Wertspektrum der Gebäudeüberdeckung aufweist, sind die 
Klasseneinteilungen für die verschiedenen Nutzungen unterschiedlich. Die roten Balken in den 
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Wertfeldern zeigen an, welcher Anteil der ATKIS-Siedlungsflächen der entsprechenden Nutzung 
in Städten und Gemeinden des Gemeindetyps „Städtebauliche Dichte“ der betreffenden Spalte zu 
einem bestimmten Anteil von Gebäuden überdeckt sind. Die Summe der roten Balken in jeder 
Spalte (z. B. für jeden Gemeindetyp) ist 1. 

Für alle vier Nutzungen ist eine sukzessive Verschiebung des Schwerpunkts der statistischen 
Verteilung der Gebäudeüberdeckungsanteile von „oben“ (geringe Gebäudeüberdeckungsanteile) 
bei Gemeindetyp 1 nach „unten“ (hoher Gebäudeüberdeckungsanteile) bei Gemeindetyp 8 
erkennbar. So haben z. B. die meisten ATKIS-Siedlungsflächen der Nutzung „Wohnen“ in 
Gemeinden des Gemeindetyps 1 (26,4 %) eine Gebäudeüberdeckung zwischen 8,5 und 11 %, 
wohingegen die meisten ATKIS-Siedlungsflächen der Nutzung Wohnen in Gemeinden des 
Gemeindetyps 8 (20,5 %) eine Gebäudeüberdeckung von über 26 % haben.  

Zusammenfassend lässt sich somit festhalten: 

► Der von Gebäuden überdeckte Anteil steigt bei allen Nutzungen mit dem Gemeindetyp (von 
1 bis 8) an. Je höher die – vor allem durch den Bodenpreis bedingte – städtebauliche Dichte, 
desto höher im Mittel der von Gebäuden überdeckte Anteil. 

► Gleichwohl gibt es in allen Gemeindetypen und bei allen Nutzungen Siedlungs- und 
Verkehrsflächen mit Gebäudeüberdeckungsanteilen im gesamten Wertespektrum der 
Abbildung 13 bis Abbildung 16. Meint: Auch in Gemeinden den Typs 1 finden sich Flächen 
mit einem sehr hohen Gebäudeüberdeckungsanteil und auch in Gemeinden den Typs 8 gibt 
es Flächen mit einem sehr niedrigen Gebäudeüberdeckungsanteil. 

Für die weitere Modellierung wird daher die in den beiden vorstehenden Abbildungen gezeigte 
Häufigkeitsverteilung zur Abbildung der Siedlungsstruktur der Flächenneuinanspruchnahme 
verwendet.  

2.4.3 Durchschnittlicher Anteil der restlichen Nutzungsarten „nach der 
Flächenneuinanspruchnahme“ in Abhängigkeit der Gebäudeüberdeckung und der 
Nutzung  

Mit den Ergebnissen des vorstehenden Kapitels 2.4.2 liegt eine detaillierte empirische Grundlage 
zur Abschätzung des von Gebäuden überdeckten Anteils an der Siedlungs- und Verkehrsfläche 
vor. Für die Abschätzung der Treibhausgaswirkung von Flächenneuinanspruchnahmen ist es 
neben der Gebäudeüberdeckung aber auch relevant, die Flächenanteile der anderen 
differenzierten „Nachher“-Nutzungsarten zu kennen. Aus diesem Grund wird im nächsten Schritt 
ein empirischer Zusammenhang zwischen dem Anteil der von Gebäuden überdeckten Flächen 
und den Anteilen der restlichen Nutzungsarten hergeleitet. 

Hierzu wurde für über 2.000 ha Siedlungsfläche eine Oberflächenklassifizierung anhand von 
Luftbildern durchgeführt. Diese Oberflächenklassifizierung erfolgte durch die Firma mundialis, 
Bonn, im Rahmen eines Unterauftrags. Das Forschungsteam übergab mundialis eine 
ausgewählte Stichprobe von Flächen unterschiedlicher Nutzung und Bebauungsdichte mit einer 
Gesamtfläche von 2.000 ha. Um die empirischen Ergebnisse auf die 
Flächenneuinanspruchnahme anwenden zu können, wurde bei der Auswahl der Flächen darauf 
geachtet, dass es sich ausschließlich um Siedlungs- und Verkehrsflächen handelt, die nach 1950 
entstanden sind. mundialis wendete originäre Algorithmen an, welche Luftbilder, anderen 
Datenquellen der Fernerkundung sowie die amtlichen Vermessungsdaten verknüpften, um für 
die unterschiedlichen zu untersuchenden Flächen die jeweiligen Flächenanteile 
unterschiedlicher Überdeckungen zu quantifizieren. 
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4 Treibhausgaswirkungen aus der Nutzungsänderung von 
einem Hektar einer Vorhernutzung in einen Hektar einer 
Nachhernutzung (LULUCF) 

4.1 Systemgrenze und Effekte 
Die Kernfrage, die im Rahmen des vorliegenden Projekts beantwortet werden soll, lautet:  

► Welche Treibhausgaswirkungen entstehen durch die Flächenneuinanspruchnahme in 
Deutschland bzw. welche Minderungspotenziale lassen sich durch eine reduzierte Flächen-
neuinanspruchnahme erschließen? 

Im Fokus stehen also die Auswirkungen, die sich aus zukünftigen Entscheidungen ergeben. An-
ders als im Nationalen Treibhausgasinventar (UBA 2023a), das im Wesentlichen eine akkurate 
Bestandsaufnahme vornimmt, d. h. die Frage beantwortet „Was ist bzw. was gilt aktuell in 
Deutschland?“ stehen im vorliegenden Projekt zukunftsgerichtete Fragestellungen im Vorder-
grund.  

Vor diesem Hintergrund werden die Treibhausgaswirkungen grundsätzlich durch den Vergleich 
der beiden Szenarien „Mit Flächenneuinanspruchnahme“ versus „Ohne Flächenneuinanspruch-
nahme“ ermittelt.  

Die Treibhausgaswirkung der Flächenneuinanspruchnahme ergibt sich bzgl. LULUCF aus Verän-
derungen in der Flächennutzung. Wird eine bestimmte Vorher-Nutzung in eine bestimmte Nach-
her-Nutzung überführt, ergeben sich Veränderungen im Kohlenstoffvorrat in Boden und Vegeta-
tion mit entsprechenden Treibhausgaswirkungen.14 Für jede Vorher-Nachher-Konstellation 
ergibt sich eine spezifische Treibhausgaswirkung: 

𝑇𝐻𝐺 ������ → ������� 

In der Regel setzt sich Flächenneuinanspruchnahme aus mehreren Nutzungsänderungen zusam-
men. Dabei ergibt sich die Gesamttreibhausgaswirkung aus der Summe der Treibhausgas-
wirkungen der einzelnen Nutzungsänderungen:  

𝑇𝐻𝐺 ������ =  � 𝑇𝐻𝐺 ������→ �������  

Es wird zwischen den Vorher- und Nachher-Nutzungsarten differenziert, die in Kapitel 2.2 im 
Ergebnisband erklärt und dort in Tabelle 2 aufgelistet sind.  

Für die Außenentwicklung wird angesetzt, dass alle Vorher-Nutzungen zu gleichen Teilen in die 
entsprechenden Nachher-Nutzungen überführt werden. Bei der Innenentwicklung wird berück-
sichtigt, dass aufgrund der räumlichen Anordnungen der Vornutzungen einige Flächennutzungs-
änderungen wahrscheinlicher sind als andere15. 

Die Treibhausgaswirkung einer Flächennutzungsänderung Vorher → Nachher setzt sich aus 6 
Einzeleffekten zusammen, die im Folgenden beschrieben sind. Die Treibhausgaswirkung von je-

 

14 Für den Sonderfall, dass bei einer Innenentwicklungsmaßnahme Vorher- und Nachher-Nutzung übereinstimmend aus niedriger 
Vegetation bestehen, ergeben sich ebenfalls Treibhausgaswirkungen.  
15 So ist es z. B. bei der Bebauung einer Baulücke wahrscheinlicher, dass die zentrale Fläche mit eher niedriger Vegetation zu 
Gebäuden und sonstiger privater Versiegelung umgewandelt wird als die oft am Rand befindlichen und ggf. durch kommunale 
Satzung geschützten Baum- und Gebüschbereiche. 






