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HANS HANSEN/KLAUS TURKE

Digitalisierte Gemeindegrenzen

Grundlage fiir die Darstellung regionalstatistischer Informationen in thematischen Karten

Die Gemeindegebiete sind in der Bundesrepublik Deutsch-
land die kleinsten verbindlichen Raumeinheiten, auf der alle
administrativen, aber auch viele nicht-administrative Abgren-
zungen beruhen. Auf der Basis der Gemeindegebiete lassen
sich daher durch entsprechende Zusammenfassung alle darauf
aufbauenden Gebietsabgrenzungen und Datenaggregationen
bilden: Arbeitsamtsbezirke, Fordergebiete etwa der Gemein-
schaftsaufgabe regionale Wirtschaftsférderung, Einzugsbe-
reiche aus Sicht der Raumplanung und der Privatwirtschaft,
Postleitzahlgebiete usw. (siche Abb. 1). Die Grenzen der Ge-
meindegebiete sind daher eine unverzichtbare Grundlage fiir
thematisch-kartographische Darstellungen, die auf admini-
strativen und nicht-administrativen Raumeinheiten der Bun-
desrepublik Deutschland basieren.
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In diesem Heft werden zahlreiche Vorschlige zur Verbesse-
rung der regionalstatistischen Datenbasis gemacht. Dabei soll
nicht vergessen werden, daff die angemessene Darstellung von
Sachverhalten in ihrer riumlichen Dimension eine wesentliche
Rolle spielt. Erst dadurch werden aus Daten Informationen,
welche in Politik, Planung und Forschung sinnvoll eingesetzt
werden kénnen. Unter Raumplanern ist unbestritten, dafl
Karten — und hier vor allem thematische Karten — in den mei-
sten Fillen das beste Darstellungsmedium fiir raumliche In-
formationen sind. Sie bieten die Méglichkeit, raumliche Ver-
teilungsmuster und damit riumliche Ungleichgewichte oder
Unterschiede visuell leicht erfalbar darzustellen.

Die bisher iiblichen Verfahren zur Abgrenzung von Ge-
bietseinheiten — etwa auf Basis von Gemeindegrenzen — und
die manuelle Herstellung von thematischen Karten sind au-
Berordentlich arbeitsintensiv und fehleranfillig. Deshalb wer-
den zur Abgrenzung von Raumeinheiten und zur Herstellung
von thematischen Karten in zunehmendem Mafle computer-
unterstiitzte Verfahren eingesetzt'. Die maschinell gestiitzte
Herstellung kartographischer Informationen ist wiederum
nur moéglich, wenn die Koordinaten der benutzten Grundkar-
te in digitaler, das heifft maschinell verarbeitbarer Form exi-
stieren. Fiir die Herstellung von Karten braucht man also die
Koordinaten der Grenzen der raumrelevanten Einheiten, fir
die regionalstatistische Informationen dargestellt werden sol-
len. Der Prozef} des Umsetzens von Koordinaten aus konven-
tionellen Karten (,analoge Daten“) in computerlesbare Koor-
dinaten-Informationen (,,digitale Daten“) bezeichnet man als
Digitalisierung. Bisher liegen solche digitalisierten Verwal-
tungsgrenzdateien fiir die Bundesrepublik Deutschland nur
teilweise vor. Die Bundesforschungsanstalt fur Landeskunde
und Raumordnung (BfLR) verfigt lediglich iiber eine flichen-
deckende Kreisgrenzendatei. Gemeindegrenzdateien gibt es
lediglich fiir einige Linder. Zudem wurden die Grenzen von
unterschiedlichem Kartenmaterial erfafit; auflerdem sind die
Datenformate untereinander nicht austauschbar.

Angesichts dieser Situation stellt sich seit lingerer Zeit die
Frage nach einer fiir die Bundesrepublik Deutschland flichen-
deckenden, einheitlichen Gemeindegrenzdatei, welche als
»Baukasten* fiir eine Vielzahl von Anwendungen im 6ffentli-
chen und privaten Bereich einsetzbar wire. Dieser Beitrag be-
schreibt die Hintergriinde und den derzeitigen Stand eines
Projektes, welches die BfLR in Zusammenarbeit mit DA-
TUM e.V. im Jahre 1980 begonnen hat. Ausgangspunkt der

1 Rase, Wolf-Dieter: Computerunterstiitzte Zeichnung thematischer
Karten fiir die Bundesraumordnung. In: Kartographische Nachrich-
ten. 28. Jg. (1978) H. 6, S. 201.
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Uberlegungen war, dafl einerseits die BfLR iiber ein flichen-
deckendes Kartenwerk der Gemeindegrenzen 1:300 000 ver-
fugt, welches auf Grund von amtlichen Angaben laufend fort-
geschrieben wird. Andererseits war ein externer, sachkundi-
ger Partner zu finden, welcher die maschinelle Erfassung und
Fortschreibung der Dateien sowie den Vertrieb der Dateien an
offentliche und private Stellen organisieren sollte.

Die methodische Grundfrage bei dem Projekt war: Welche
Struktur muf eine Datenbasis aus Grenzkoordinaten haben,
mit der moglichst viele unterschiedliche Kartieraufgaben un-
terstiitzt werden kénnen??

Um diese Frage zu beantworten, miissen fiir das Ziel der
kartographischen Darstellung regionalstatistischer Informa-
tionen erst zwei weitere Teilfragen beantwortet werden:

— Welches ist der geeignete ,Baustein®, die kleinste raumliche
Einheit aller regionalstatistischen Kartendarstellungen?

— Wie sollen die Grenzkoordinaten erfafit und gespeichert
werden, wenn aus den Grenzen der kleinsten Einheiten
nach dem Baukastenprinzip auch zusammengesetzte, ag-
gregierte Raumeinheiten gebildet werden sollten?

Die zweite Frage nach der Struktur der Grenzkoordinaten
ist bereits seit einiger Zeit geklirt’; dennoch hat sich diese Ein-
sicht noch nicht iiberall durchgesetzt. Werden die Grenzen
der kleinsten Einheiten in der Form von Grenzsegmenten er-
faflt und gespeichert, dann kénnen daraus nicht nur die Gren-
zen aller aus diesen Einheiten aggregierbaren Gebiete maschi-
nell gebildet werden, sondern es ergeben sich auch Vorteile bei
der Fortschreibung, wenn Gebiete zusammengelegt, geteilt
und somit Grenzen geindert werden missen. Abbildung 2
zeigt ein Beispiel fir die automatisierte Generierung von Ge-
bietseinheiten aus Segmenten der kleinsten Bausteine.

Die Antwort auf die erste Frage nach der kleinsten raumli-
chen Einheit, also dem Baustein fiir eine Koordinatendatei der
Regionalstatistik, ergibt sich letztlich aus der Tatsache, daf§
die Gemeinde die kleinste politisch selbstindige Einheit ist
und praktisch alle regionalen Gebietsabgrenzungen, soweit
sie nicht in den Hoheitsbereich der Gemeinde selbst fallen, aus
Gemeindegebieten zusammengesetzt sind. Als Beispiel siehe
Abbildung 1 mit den Postleitzahlen. Bundes- und Landessta-
tistik basieren daher auch auf dem Gemeindegebiet als klein-
ster statistischer Einheit. So enthilt beispielsweise die beim
Statistischen Bundesamt gefihrte ,,Gemeindekartei“ neben
der Gemeindekennziffer, den Gemeinde- und Kreisnamen
auch die Postleitzahl sowie die Finanzamts-, Gerichts- und
Arbeitsamtsbezirke. Andere fiir die Regional- und Raumpla-
nung relevante Gebietsgliederungen basieren ebenfalls auf der
zweckgerechten Zusammenfassung von Gemeindegebieten:
regionale Arbeitsmarktregionen, Mittelbereiche, Forderge-
biete usf. Auch die in der Wirtschaft iiblichen Gebietsabgren-
zungen, wie Niederlassungs- oder Einzugsbereiche orientie-
ren sich an den Gemeindegrenzen. Nicht zuletzt ist das daten-

2 Hansen, Hans; ].-Friedrich von Klitzing: Grundlagen des Raumbe-
zugs fiir computerunterstiitzte Forschungs- und Planungsmethoden.
In: Methoden der empirischen Regionalforschung. 2. Teil. — 1975.

3 Rase, Wolf-Dieter: Definition und maschinelle Erfassung flichen-
hafter Bezugseinheiten. In: Offentliche Verwaltung und Datenverar-
beitung. (1973) H. 9.

technische Verfahren dieser Gebietsbildung mit Hilfe von Re-
ferenzdateien in der Praxis eingespielt, indem neben den Ge-
meindekennziffern die Kennung der zugeordneten Bezirke
eingetragen wird und auf diese Weise Daten maschinell aggre-
giert werden.

Allerdings sollte nicht verkannt werden, dafl das Gemein-
degebiet als kleinster Baustein der Regionalstatistik auch Pro-
bleme birgt. Drei Hinweise sollen in diesem Zusammenhang
genligen: -

— Die Gemeindegebiete haben sehr unterschiedliche Flichen-
groflen; diese Groflenunterschiede sind auflerdem regional
in der Bundesrepublik Deutschland sehr unterschiedlich
verteilt, das heiflt, Aussagen tiber die riumliche Verteilung
von Merkmalen sind in methodischer Hinsicht nur einge-
schrinkt moglich. . :

— Die Grenzen von Gemeindegebieten sind nicht ,stabil;
zwar diirfte die , Welle“ der Gebietsreformen vorerst abge-
ebbt sein, dennoch sind Grenzverinderungen auch in Zu-
kunft nicht auszuschlieflen. Deshalb miissen die Bezugsein-
heiten bei zeitbezogenen Aussagen stindig fortgeschrieben
werden.

— Je ,stadtischer” die Gemeinde ist, je mehr Einwohner,
Wohnungen, Arbeitsplitze usf. das Gemeindegebiet auf-
weist, desto undifferenzierter wird die regionalstatistische
Aussage; unter den rund 8 000 Gemeinden in der Bundesre-
publik Deutschland insgesamt leben in rund 250 Gemein-
den 50 Prozent der Einwohner und wird die Hilfte des
Bruttosozialproduktes erwirtschaftet.

Dennoch gilt als Fazit: Eine Referenzdatei auf der Basis der
Gemeindekennziffer in Verbindung mit einer Koordinatenda-
tei, bestehend aus den Liniensegmenten der Gemeindegren-
zen, bilden die geeignete Grundlage fiir die Herstellung der
verschiedenartigsten kartographischen Darstellungen regio-
nalstatistischer Informationen.

Da die Bereitstellung regionalstatistischer Daten auf der
Gemeindeebene institutionell vorwiegend in der Verantwor-
tung der Linder und ihrer statistischen Amter liegt, lag es nahe
zu priifen, welche Voraussetzungen in den einzelnen Bundes-
lindern vorliegen, um die in den statistischen Informationssy-
stemen unterschiedlicher Organisationsform und maschinel-
ler Ausstattung bereitgehaltenen bzw. auswertbaren Informa-
tionen auf maschinellem Wege in thematische Karten einzuge-
ben. Eine im Herbst 1981 durchgefiihrte Umfrage bei den je-
weils zustindigen Stellen zeigte fiir die einzelnen Bundeslin-
der folgende Situation:

— In fiinf Bundeslindern liegen keine Koordinatendateien fiir
Gemeindegrenzen in geeigneter Form vor. Allerdings be-
stehen begrenzte Moglichkeiten zur Kartierung von ge-
meindebezogenen Informationen mit Hilfe von Schnell-
druckerkarten. Es handelt sich um die Bundeslinder Ba-
den-Wiirttemberg, Niedersachsen, Rheinland-Pfalz, Saar-
land, Schleswig-Holstein.

— In drei Bundeslindern, namlich Bayern, Hessen und
Nordrhein-Westfalen, sind die Gemeindegrenzen in Koor-
dinatenform fiir die Herstellung thematischer Karten ver-
fugbar, allerdings in sehr unterschiedlicher Form. In Hes-
sen gibt es beispielsweise sogar die Liniensegmente von Ge-
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Abb. 2: Automatische Generierung von Gebietseinbeiten
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meindeteilgrenzen. In jedem der drei Bundeslindern er-
folgte die Erfassung der Koordinaten jedoch aus Karten
ganz unterschiedlicher Mafistibe. Die Bereitstellung der
Grenzdaten ist nur in Verbindung mit einer Dienstleistung
zur Herstellung thematischer Karten auf unterschiedlichem
Stand moglich.

— Die Stadtstaaten Berlin, Bremen und Hamburg konnten aus
der Betrachtung ausgeklammert werden. Hier liegen
Grenzkoordinaten fiir die interne Gliederung in statistische
Gebietseinheiten in unterschiedlicher Form vor.

Aus einer linderuibergreifenden Perspektive konnen aus
dieser Situationsbeschreibung folgende Schliisse gezogen wer-
den: In der Mehrzahl der Bundeslander liegen praktisch keine
anderweitig verwendbaren Koordinaten fiir Grenzlinien vor.
Die in einigen Bundeslindern vorliegenden Grenzkoordina-
ten lassen aufgrund ihrer unterschiedlichen Erfassungs- und
Speichertechnik keine Uberfithrung in eine einheitliche
Grenzkoordinatendatei zu. Regionalstatistische Kartendar-
stellungen fir das Gebiet der Bundesrepublik Deutschland
insgesamt oder fur Teilgebiete, die verschiedene Bundeslinder
umfassen, sind daher auf der bei den statistischen Amtern der
einzelnen Bundeslinder vorhandenen Datengrundlage nicht
realisierbar.

Nach Sondierung der oben beschriebenen Situation in den
Bundeslindern, des Interesses an einer solchen Datenbasis,
der technischen Moglichkeiten zu ihrer Realisierung und des
damit verbundenen Aufwandes haben BfLR und DATUM im
Jahre 1980 eine Kooperation vereinbart, die das Ziel hatte, das
Kartenwerk im Mafistab 1:300000 der BfLR in geeigneter
Form in eine Koordinatendatei zu iiberfiihren, die allen inter-
essierten offentlichen und privaten Institutionen im Sinne ei-
ner Dienstleistung zur Verfiigung gestellt werden sollte. Die

BfLR verfolgte dabei zusitzlich das Ziel, auch die Fortschrei-

bung der zeichnerischen Vorlagen fiir ihr Kartenwerk kiinftig
auf maschinellem Wege herstellen zu kénnen.

Dieses Kartenwerk im Maf3stab 1:300 000 (siehe Abb. 3)
stellt sicherlich nicht eine topographisch exakte Abbildung
der Grenzen dar. Genauere Karten auf einheitlichem Gebiets-
stand waren jedoch nicht verfigbar. Da thematische Karten
aber auch kaum héhere Anforderungen an die Darstellungsge-
nauigkeit stellen, ist die in diesem Kartenwerk vorgenommene
Generalisierung als ein durchaus zweckmafliger Kompromif3
fir eine flichendeckende Erfassung anzusehen, insbesondere,
wenn auf dieser Grundlage Gebietsaggregationen in ihren
Grenzen dargestellt werden sollen.

Es bestand von vornherein Klarheit dariiber, daf} allein die
Aufnahme der Grenzkoordinaten von 8 000 Gemeinden mit
den Besonderheiten etwa der Linienkomplexitit in Kiistenbe-
reichen oder der vielfiltigen Ex- bzw. Enklaven vor allem in
Stiddeutschland, auf die noch einzugehen ist, mit erheblichem
Aufwand verbunden sein wiirde. Zur Erfassung wurde ein au-
tomatisches Mustererkennungsgerit, ein sogenannter photo-
elektronischer Scanner der Gesellschaft fiir Mathematik und
Datenverarbeitung* eingesetzt. Die Aufbereitung der eigentli-
chen Koordinatendateien geschah mit automatischen bzw. in-
teraktiven Verfahren von DATUM. Die so hergestellten Fla-
chenbeziige wurden den entsprechenden Gemeindekennzif-
fern zugeordnet.

Die bei dieser komplizierten und arbeitsaufwendigen Auf-
gabe gewonnenen Erfahrungen diirften unter folgenden
Aspekten mitteilenswert sein:

— Trotz der anfangs erzielten zufriedenstellenden Testergeb-
nisse mit dem Scan-Verfahren brachte die Verwendung der

4 Kreifelts, Th.: Skelettierung und Linienverfolgung in rasterdigitali-
sierten Linienstrukturen. In: IGS-INFO der Gesellschaft fiir Mathe-
matik und Datenverarbeitung. — 1977.
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Abb. 3: Ausschnitt aus der Gemeindegrenzenkarte 1 : 300 000 (verkleinert)

Cuxhaven

Brunsbiittel

Druckfolien der BfLR mit den verschieden breit dargestell-
ten Grenzen und anderen, fiir die Koordinatenerfassung
redundanten, graphischen Informationen erhebliche Pro-
bleme mit sich. Dennoch erwies sich der Einsatz der Scan-
ner-Technik insgesamt als erhebliche Arbeitserleichterung.
— Als besonders aufwendig bei der Fehlerbeseitigung erwie-
sen sich die oft sehr komplizierten Situationen vor allem in
den Kiistenbereichen sowie die aus mehreren Teilgebieten

(En-bzw. Exklaven) zusammengesetzten Gemeindegebiete
meist in Stiddeutschland.

— Die Datei umfaf}t fiir die 8 506 Gemeinden, einschliefflich
der bewohnten gemeindefreien Gebiete, insgesamt 9 013
Teilflichen (Maschen) mit rund 30 000 Segmentlinien. Die
Bearbeitung erstreckte sich auf einen Zeitraum von 14 Mo-
naten. Wegen der Abhingigkeit von der Zulieferung der
Kartengrundlagen sowie vom Zugang zu den Geriten sind
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Abb. 5: Thematische Karte auf Grundlage der Gemeindegrenzenkarte (im Original sind die Kreissektoren
farblich unterschieden)

darin jedoch erhebliche Ruhezeiten enthalten. Der perso-
nelle Bearbeitungsaufwand belauft sich insgesamt auf ca. 20
Mannmonate. Der Zeitaufwand fir die Herstellung der
vollstindigen Fehlerfreiheit sowie die Zahl der dazu not-
wendigen Prifkarten wurde bei der Projektplanung um et-
wa ein Drittel unterschitzt.

Das Projekt hatte — wie eingangs gesagt — das Ziel, diese
Grenzlinienkoordinaten im Sinne einer Dienstleistung allen
interessierten 6ffentlichen und privaten Institutionen zur Ver-
fugung zu stellen — zusitzlich zu dem weiterhin von der BfLR
angebotenen Kartenwerk der Gemeindegrenzen im Mafistab
von 1:300 000. Es ist geplant, die Grenzliniendaten laufend
fortzuschreiben, und zwar jeweils zum Stichtag 1. Januar ei-
nes jeden Jahres sowie zu wichtigen Gebietsstandsinderungen
der amtlichen Statistik.

Die Erfassung des Gebietsstandes 1. Januar 1980 war Ende
1981 einschliefflich der Korrekturen und Aufbereitungsarbei-
ten abgeschlossen. Abbildung 4 zeigt die maschinelle Repro-
duktion des Erfassungsergebnisses.

Die vollstindige Gemeindegrenzdatei hat ihre erste Erpro-
bung bereits erfolgreich bestanden: Im Auftrage eines be-
kannten Automobilherstellers wurde mit einem Farbraster-
plotter zur Vorbereitung eines laufenden Kartierservices eine
Serie von Karten hergestellt (siehe Abbildung 5). Das Karten-
werk besteht aus neun Teilkarten im Maf3stab 1:380 000, de-
ren Blattschnitt Vertriebsgrenzen berticksichtigt, in denen
Kfz-Zulassungsdaten des Kraftfahrtbundesamtes gemeinde-
weise dargestellt sind, sowie aus einer Ubersichtskarte im
Maf¥stab 1:1,2 Mill., die aus zwei Blittern besteht, in der die
Werte fiir Vertriebsgebiete aggregiert sind. Insgesamt zeigen
die ersten Reaktionen, dafl dieses Angebot bei offentlichen
wie bel privaten Institutionen auf grofies Interesse stofit und
neue Moglichkeiten zur kartographischen Darstellung regio-
nalstatistischer Informationen eroffnet.

Nachdem das Institut DATUM Anfang 1982 aufgeldst
wurde, wird die BfLR mit einem neuen Kooperationspartner
dieses firr Verwaltung, Wissenschaft und Planung so bedeu-
tungsvolle Projekt kontinuierlich weiterfiihren.




