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Automatisierte Abgrenzung von Innenbereichen
auf Grundlage von Geobasisdaten

Oliver Harig, Robert Hecht, Gotthard Meinel

Zusammenfassung

In der Arbeit wird untersucht, ob und wie auf Grundlage von Geobasisdaten eine geo-
metrische Abgrenzung erzeugt werden kann, die als Innenbereichsabgrenzung von
Siedlungsflachen nutzbar ist. Hierzu wurde ein modulares Programm in einer ArcGIS-
Umgebung (ibTool) entwickelt, mit dem eine Innenbereichsabgrenzung naherungsweise
abgeleitet und hinsichtlich ihrer Qualitiat bewertet werden kann. Die mit dem Programm
erzielten Ergebnisse sind vielversprechend und besser als Innenbereichsabgrenzung ge-
eignet, als die hdufig ersatzweise verwendeten Ortslagen aus dem ATKIS® Basis-DLM.

1  Hintergrund und Problemstellung

Im Kontext von Flichenmanagement (Ferber 2013; BBSR 2013) und Monitoring der
Siedlungsentwicklung (Meinel, Siedentop 2007) sind u. a. auch flichendeckende und
vergleichbare Abgrenzungen des Innenbereiches notwendig, um auf dieser Grundlage
Innenentwicklungspotenziale abzuschétzen. Explizite Abgrenzungen des Innenbereiches
erfolgen entweder Uiber Bebauungspldne oder Satzungen nach § 34 Baugesetzbuch
(BauGB). Diese sind aber nicht flichendeckend, frei verfligbar und digital vorhanden.
So fordern die Umweltminister der Lander im Ergebnisprotokoll der 81. Umweltminis-
terkonferenz: ,Um dem Grundsatz der Innen- vor AuBenentwicklung entsprechend § 1
Absatz 5 Satz 3 BauGB Rechnung zu tragen, ist ein Monitoring der Flacheninanspruch-
nahme (z. B. Erfassung von Brachflachen im Innenbereich, aber auch Baulticken) erfor-
derlich, wofur sich die Nutzung von Geoinformationssystemen (GIS) anbietet.” (Rein-
holz 2013, 29). Meinel et al. (2009) stellen fiir die bereits hierzu entwickelten Verfahren
fest, dass erst ,[...] bei Vorlage der 6rtlichen Abgrenzung von Innenbereichen eine ge-
naue Bilanzierung des Verhéltnisses von Innen- zur AuBenentwicklung erfolgen und da-
mit die Zielerreichung von Leitlinien real und quantitativ gepriift werden [...1" kann. Aus
dem Bedarf an kleinrdumigen Fachdaten in der Raumforschung und den Anforderungen
der Planungspraxis wird das Ziel der Entwicklung eines Verfahrens zur automatisierten
Abgrenzung von Innenbereichen abgeleitet. Im Rahmen einer Machbarkeitsstudie am
Leibniz-Institut fur 6kologische Raumentwicklung (Harig 2014) wurde in diesem Zu-
sammenhang ein Verfahren entwickelt, dessen Ergebnisse hier dargestellt werden.
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2 Definition des Innenbereichs

Der Innenbereich wird nur implizit im § 34 BauGB (iber die Zuldssigkeit von Vorhaben
innerhalb der im Zusammenhang bebauten Ortsteile definiert. Der Innenbereich ist so-
mit kein eigenstdndiger Rechtsbegriff. Darliber hinaus hat die Gemeinde das Recht,
gemdl § 34 Abs. 4 bis 6 BauGB per Satzung Innenbereiche festzusetzen. Dabei haben
die Gemeinden die Moglichkeit, die Grenzen des im Zusammenhang bebauten Ortsteils,
auch unter Hinzuziehung von AuBenbereichsflachen in den Innenbereich, oder auch
Flachen als Innenbereich festzulegen, welche nach den vorherrschenden Verhaltnissen
als AuBenbereich anzusehen sind. Wird ein qualifizierter Bebauungsplan i. S. d. § 30
Abs. 1 BauGB fiir einen im Zusammenhang bebauten Ortsteil aufgestellt, so entféllt
der Status des im Zusammenhang bebauten Ortsteils fiir das Gebiet unter der Voraus-
setzung, dass dieser Rechtskraftigkeit erlangt (Ernst et al. 2013). Gleichzeitig sind aber
unbebaute Flachen im Glltigkeitsbereich eines qualifizierten Bebauungsplanes nicht als
AuRenbereich zu betrachten.

Damit eine Flache als Innenbereich i. S. des § 34 BauGB gelten kann, muss sowohl die
Ortsteileigenschaft erfillt als auch ein Bebauungszusammenhang gegeben sein. Diese
beiden qualitativen Kriterien im Sinne des BauGB sind jedoch von Fall zu Fall unter-
schiedlich zu werten, so dass es nicht moglich ist, eine detailliertere Innenbereichsdefi-
nition vorzulegen. So kann nach Auffassung des Bundesverwaltungsgerichtes nur eine
.komplexe, die gesamten ortlichen Gegebenheiten erschopfend wirdigende Betrach-
tungsweise im Einzelfall zu einer sachgerechten Entscheidung fiihren" (BVerwG Urt. v.
6.12.1967, BVerwGE 28, 268, DVBI. 68, 651, DOV 68, 322 zit. b. (Schlez 1994, § 34
Rn 5). Es wird auBerdem in zahlreichen Urteilen der Standpunkt vertreten, dass es al-
lein mit geografisch-mathematischen MaRstdben schwer moglich ist zu bestimmen, ob
eine Unterbrechung des Zusammenhanges vorliegt oder nicht (Lohr et al. 2009, 442,
Rn 2; Ehebrecht-Stier 1997, 91). Auch wenn eine vollautomatische Generierung von
Innenbereichsabgrenzungen allein auf Basis morphologischer Informationen unméglich
scheint, sollte versucht werden, eine bestmogliche Annéherung dafir zu finden. Um die
so erzeugten Flachen auch begrifflich von Innenbereichsflichen im rechtlichen Sinne zu
unterscheiden, werden diese im Weiteren Innenflichen genannt.

3  Bisherige Ansitze der Innenbereichsabgrenzung

Innenbereichsabgrenzungen werden durch Gutachter erstellt. Flichendeckende Innen-
bereichsabgrenzungen fiir ein Monitoring der Innenentwicklung auf Bundesebene sind
auf diese Weise aus Aufwandsgriinden und des Fortschreibungsbedarfs im Zuge der
Siedlungsentwicklung nicht generierbar. So werden Ersatzgeometrien benétigt, die eine
Naherung darstellen und flachendeckend, digital und weitestgehend homogen vorlie-
gen. Daflr wurde bisher hdufig die Ortslage des Amtlichen Topographisch-Kartogra-
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phischen Informationssystems ATKIS® genutzt (BBSR 2013, 35, 102). Diese ist aber nur
unter rein topographisch-kartographischen Gesichtspunkten konstruiert und enthalt
unter anderem auch Verkehrsflachen, Flichen mit Bauwerken und sonstigen Einrich-
tungen fur Erholung, Sport und Freizeit sowie Gewdsser- und Vegetationsflachen, die
in der Regel nicht Bestandteil des Innenbereichs sind. Da zudem Ortslagen-Geometrien
erst seit dem Jahr 2000 flaichendeckend und regelméRig aktualisiert flir Deutschland
vorliegen, sind retrospektiv Untersuchungen vor dieser Zeit unmoglich. Auch die kar-
tographischen Siedlungsabgrenzungen fritherer analoger Topographischer Karten sind
nicht fir Innenbereichsabgrenzungen nutzbar.

4  Vorstellung eines automatisierten Verfahrens

In der Kartographie wurden die Verfahren zur computergestiitzten Generalisierung in
den letzten Jahrzehnten stetig weiterentwickelt. Zu ihnen gehoren auch Verfahren zur
Ableitung von Siedlungsflichen aus Gebdaudegrundrissen. Die in diesem Forschungsfeld
entwickelten Methoden sind Grundlage fir die im Folgenden beschriebene Ableitung
einer Innenbereichsabgrenzung aus Gebdudegrundrissen.

4.1 Ableitung der Parameter aus der Rechtsprechung

Wie bereits erldutert, erfolgt die Abgrenzung des Innenbereichs nach § 34 BauGB an-
hand qualitativer Kriterien. Dies ist verstandlich, da die Siedlungsstrukturen in Deutsch-
lands so vielféltig sind, dass eine quantitative Abgrenzung, u. a. durch die Definition von
Grenzwerten, nicht jedem Einzelfall gerecht werden kann. Dass es umgekehrt auch bei
der qualitativen Beschreibung im Einzelfall Klarungsbedarf gibt, zeigen die zahlreichen
Gerichtsurteile zu diesem Thema. Aus der Vielzahl dieser Urteile lassen sich morpholo-
gische und funktionale Kriterien flr die Innenbereichseigenschaft unter Zuhilfenahme
der Kommentarliteratur ableiten. Kriterien, welche in vielen Urteilen dhnlich bewertet
werden, kdnnen direkt als Konstante oder Bedingung innerhalb des Modells eingebun-
den werden. Zu ihnen zdhlen die Merkmale fur die Erlangung der Ortsteilseigenschaft,
wie die Mindestanzahl an Gebduden oder deren Nutzung. So liegt die Mindestzahl fir
Gebdude nach Briigelmann et al. (2011, Rn 111) in der Regel bei 10 bis 12 Gebauden. In
Bezug auf die Nutzung wird in der Kommentarliteratur ausnahmslos darauf verwiesen,
dass einen Ortsteil nur die Bauwerke bilden kénnen, die dem regelmaBigen/standigen
Aufenthalt von Menschen dienen. Scheunen, Lagerhallen, Stélle, Schuppen aber auch
Lauben und Wochenendhduser tragen folglich nicht zur Bildung von Innenbereich bei.
Schwer fassbar sind dagegen die Breite von Baullicken sowie der Bebauungszusammen-
hang, so dass sich diese nur variabel in das Model einbinden lassen.
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4.2 Eingangsdaten

Fir die Untersuchung stehen mit dem Produkt amtliche Hausumringe (HU-DE) Gebdu-
degrundrisse aus dem Jahr 2012 fiir Niedersachsen zur Verfligung. Erganzend verwen-
det werden Geodaten zum Wege- und StrafRennetz sowie Flaichennutzungsinformatio-
nen der Objektgruppe 2100 , Baulich geprdgte Flaiche" aus dem ATKIS® Basis-DLM. Um
Aussagen zur Gute der erzeugten Abgrenzung treffen zu kdnnen, werden bestehende
Referenzabgrenzungen genutzt. Im Rahmen dieser Untersuchung stehen dazu Innen-
bereichsabgrenzungen aus der Region Hannover zur Verfligung. Diese wurden 2005 bis
2007 durch Gutachter im Rahmen des Regionalen Raumordnungsprogrammes (RROP)
als vollstindige manuelle Bestandsaufnahme aller kleinen Orte mit weniger als 2000
Einwohnern erstellt.

4.3 Methodisches Design

Das Abbilden von Innenbereichen im Giltigkeitsbereich von Innenbereichssatzungen
oder qualifizierten Bebauungsplanen ist im Modell nicht méglich. Die Abgrenzung des
Innenbereiches erfolgt somit ausschlieBlich tiber die Definition des im Zusammenhang
bebauten Ortsteils. Die Grundidee des Modells sieht vor, die schwer zu fassenden Krite-
rien, wie den Bebauungszusammenhang durch Parameter in einem maschinellen Lern-
prozess, bestmoglich an ein Optimum anzunédhern. Die Parameter werden dabei fir
eine Teilmenge der Gebietskulisse errechnet, um diese anschlieBend zu Erzeugung der
Abgrenzung der gesamten Gebietskulisse zu nutzen.

Um eine Flexibilitdt bei der Entwicklung, Auswertung und spdteren Anwendung des
Abgrenzungswerkzeuges (Tool) — nachfolgend ibTool genannt — zu erreichen, wurde ein
modularer Aufbau gewahlt. Alle entwickelten Module kénnen unabhéngig voneinander
und aufgabenspezifisch eingesetzt werden. Neben den Standardmodulen gibt es optio-
nale Module (in Abb. 1 gestrichelt umrahmt), welche fiir die Erzeugung der Abgrenzung
nicht zwingend notwendig sind, jedoch deren Qualitdt verbessern.

Das Modell ist so konzipiert, Siedlungsbereiche fiir Regionen bzw. ganze Bundeslander
zu berechnen. Zugehorige Datensatze kénnen leicht mehrere Millionen Gebdudegrund-
risse und StraBenabschnitte enthalten. Aus Griinden des damit verbundenen Speicher-
bedarfes und der Rechenzeit wird der Gebdudedatensatz partitioniert und anschliefend
teilgebietsweise prozessiert. Im Folgeschritt werden jene Gebdude identifiziert und eli-
miniert, die nicht dem regelméaBigen/standigen Aufenthalt von Menschen dienen. Die
Eliminierung erfolgt zum Teil Uber kartographische Bedingungen bzw. Uber eine Filte-
rung mit den ATKIS®-Objektarten 2102 ,Wohnplatz”, 2111 ,Wohnbaufldche", 2113
.Flache gemischter Nutzung" und 2114 , Flache besonderer funktionaler Pragung" der
Objektgruppe 2100 ,,Baulich geprégte Flache".
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Abb. 1: Modularer Aufbau des ibTool (Quelle: Harig 20714)

Im Modul Vorverarbeitung werden die Gebdudegrundrisse jeweils mit ihren kleinsten
umschlieBenden Rechtecken (minimum bounding boxes) beschrieben und anschlie-
Bend ldngenabhédngig gepuffert. Damit werden linienhafte Siedlungsstrukturen besser
erkannt, Geometrien vereinfacht und Siedlungen letztendlich genauer abgegrenzt. Die
anschlieBende Generierung der Abgrenzungen erfolgt tiber das in ArcGIS bereitgestell-
te Generalisierungswerkzeug , Delineate Built-Up Areas"”. Dieses aggregiert Gebdude-
grundrisse zu Polygonen in Abhédngigkeit der Steuerungsparameter Grouping Distance
und Minimum Detail Size. Die erzeugten Polygone werden nachbearbeitet und mit dem
zugehérigen Referenzpolygon verglichen. Die Quantifizierung der Ahnlichkeit der Geo-
metrien erfolgt GUber ein flichenbasiertes Verfahren und wird mit dem Qualitdtsmal
Q. ausgedriickt. Die Erzeugung, Nachbearbeitung und Bewertung der Abgrenzung
wird fiir eine vorher definierte Anzahl von Kombinationen der Steuerungsparameter
Grouping Distance und Minimum Detail Size wiederholt. Mit der Parameterkombina-
tion, welche den hochsten Q . -Wert erreicht, werden dann die Innenflachen fir die

GEW
gesamte Gebietskulisse generiert.
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5  Ergebnisse und Diskussion

Das entwickelte ibTool wurde mit verschiedenen Eingangsdatensdtzen und Vor- und
Nachbearbeitungsschritten getestet. Der Ansatz, der auf der Selektion der Gebdude-
grundrisse (HU) mithilfe der Flachennutzungsinformationen der Objektgruppe 2100
.Baulich gepragte Flache" basiert, liefert die besten Ergebnisse.

.
)

+
il
HULICER AT

Abb. 2: Vergleich der ATKIS®-Ortslage (links) und der mittels ibTool generierten Innenfldche
(rechts) (jeweils graue Fldche) gegentiber einer gutachterlich erzeugten Referenz (schwarze
Linie) (Quelle: Harig 2014)

In Abbildung 2 ist beispielhaft fiir eine Siedlung die ATKIS®-Ortslage im Vergleich zur
beschriebenen automatisierten Abgrenzung dargestellt. Gut zu erkennen ist, dass die
Ortslage als Ndherung fiir den Innenbereich die Siedlungsbereiche gegentber der Refe-
renzabgrenzung zu weit fasst. Insbesondere der auBerhalb des Bebauungszusammen-
hangs liegende Gebdudekomplex im Stiden, eine direkt westlich angrenzende, unbe-
baute Flache und die auch von der Referenz ausgegrenzte Flache im Zentrum sind mit
dem ibTool besser abgegrenzt. Um diesen qualitativen Eindruck zu quantifizieren, wurde
die Abgrenzungsgiite (Q_,,) fir jede Referenzgeometrie ermittelt. Die Werte sind in
Abbildung 3 in einem Box-Whiskerplot gegenibergestellt.

Deutlich wird, dass die mittlere Qualitat des entwickelten automatisierten Ansatzes nach
dem Qualitatskriterium (Q,, = 0,720) deutlich hdher ist, als die der Ortslage aus dem
ATKIS®-Basis-DLM (Q,,, = 0,571). Doch eine Verbesserung der Abgrenzung ist nicht
nur im Mittel festzustellen sondern auch fur die Verteilung der Einzelwerte. So zeigt
die geringere Streuung der Werte ebenfalls die Steigerung der Abgrenzungsqualitdt. In
einigen Fallen fehlen jedoch auch Innenflachen gegentber der Referenzerhebung oder
es werden falschlich zusdtzliche Innenflachen erkannt. Da die Menge dieser Fehler ein
weiteres wichtiges Qualitdtsmerkmal ist, werden diese separat erfasst und ausgewertet.
So werden bei Verwendung der ATKIS®-Ortslage 18 fehlende bzw. tiberzdhlige Abgren-
zungen gegeniiber 160 erkannten Abgrenzungen festgestellt, fiir den automatisierten
Ansatz hingegen nur 13 gegentiber 171.
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Abb. 3: Boxplots fiir ATKIS®-Ortslage (N = 160) und automatisiert mit dem ibTool erzeugte
Innenfldchen (N = 171) (Quelle: Harig 2014)

6 Fazit

Aus gegenwartiger Sicht sind die mit dem ibTool automatisiert erzeugten Innenflachen
eine gute, vergleichsweise schnell und objektiv erzeugbare Ndherung fiir Innenbereichs-
abgrenzungen. Auch wenn diese nicht mit gutachterlich erstellten Abgrenzungen iden-
tisch sind, kommt ihnen eine hohe Bedeutung zu. Planung und Raumwissenschaft sind
nicht bei allen Fragestellungen auf rechtsfeste Abgrenzungen des Innenbereichs ange-
wiesen. Die Innenflachen kdnnen daher beispielsweise im Flichenmanagement, insbe-
sondere bei der Erfassung von Innenentwicklungspotenzialen (Elend et al. 2013, 37;
BBSR 2013, 35, 102), genutzt werden. Die Innenentwicklungspotenziale ihrerseits sind
eine wichtige, stadt- und raumplanerische GréRe, die zuklinftig erheblich an Bedeutung
gewinnen wird. Die Anwendungsbereiche in der Raumwissenschaft sind vielfaltig. So
ist es denkbar, Innenflachen zur Berechnung von Indikatoren, wie dem Verhéltnis von
Innen- zu AuBenentwicklung, zu nutzen. Mit den nunmehr genaueren Ausgangsdaten
werden auch die errechneten Indikatoren préziser.

Auch kénnen aus historischen Karten oder Ortholuftbildern extrahierte Gebdudegrund-
risse mit dem ibTool verarbeitet werden. Auf diese Weise lassen sich Zeitreihen aufbauen
und auswerten. Weitere neue Nutzungsmoglichkeiten werden sich ergeben, sobald die
Daten flachendeckend zur Verfligung stehen.
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