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1 Einleitung 

1.1 Gegenstand der Forschung 

Bedingt durch den starken Strukturwandel in Verbindung mit dem demographischen Wandel 

der letzten Jahre wurden die Herausforderungen für die Kommunen und Gemeinden in den 

ländlichen Räumen immer größer, die eigene Attraktivität zu bewahren bzw. zu verbessern. 

Die damit einhergehenden Veränderungen führen zu immer stärkerer Abwanderung der jün-

geren Bevölkerung und zu einer Abschwächung der wirtschaftlichen Standorte. 

Doch durch die immer weiter voranschreitende Digitalisierung entstehen neue Möglichkei-

ten, deren Nutzung nun nicht nur für größere Städte, sondern ebenso für Kleinstädten mög-

lich werden kann. Dabei ist die Umwandlung von analogen zu digitalen Informationen bzw. 

Formaten einer der Effekte der Digitalisierung.1 Zusätzlich werden die neuen Technologien 

immer komplexer und können viele Chancen bieten, welche die Lebensqualität im ländli-

chen Raum verbessern. Doch gerade in den ländlichen Räumen fehlt meist noch immer der 

Zugang sowie das technische Knowhow der neuen Technologien, um die neuen Möglich-

keiten ergreifen zu können. Im Rahmen der Weiterentwicklung ist es von entscheidender 

Bedeutung, dass Bürger in diesen Räumen gleichwertigen Zugang zu digitalen Angeboten 

erhalten. Insofern sehen sowohl (Klein-)Städte als auch Gemeinden in ländlichen Räumen 

eine Chance in der Digitalisierung und den damit verbundenen neuen Technologien, um so-

wohl die eigenen Standorte wirtschaftlich aufzuwerten als auch als Wohnort attraktiver zu 

gestalten.2 Darum ist es wichtig, dass die Städte bzw. Kommunen und Gemeinden in ländli-

chen Regionen den Ausbau der eigenen digitalen Infrastruktur eigenverantwortlich weiter 

vorantreiben und damit die Nutzung der sich bietenden digitalen Entwicklungsprojekte zur 

Verbesserung der örtlichen Struktur und Attraktivität möglich wird.  

Die durch die Digitalisierung generierten Daten können für spezifische Themengebiete aus-

gewertet bzw. weiterverarbeitet werden, um einen Mehrwert für die Kommunen und die 

Bürger zu schaffen. Jedoch müssen die vorhandenen Daten zuvor in ein verarbeitbares For-

mat gebracht werden. Beispielsweise stehen den Städten umfangreiche Geodatensätze zur 

Verfügung, welche für Auswertungen und Entscheidungsprozesse herangezogen werden 

können. Jedoch fehlen den meisten Städten die digitalen Lösungen, um mit den erhobenen 

Daten zielgerichtet zu arbeiten. So werden diese Daten derzeit meist nur für flächendeckende 

 
1 Vgl. Porsche; Steinführer; Sondermann 2019, S. 3. 
2 Vgl. Antonia Milbert 2021. 
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Register von Flurstücken und für wenige interne Anwendungsfälle der Kommunen verwen-

det. Wichtig wäre es also, hier neue Anwendungsfälle zu schaffen, welche den Kommunen 

intern neue digitale Prozesse aufzeigen, aber auch extern für Bürger einen Mehrwert darstel-

len.  

1.2 Zielstellung der Arbeit 

Im Rahmen dieser Forschungsarbeit wird untersucht, welche Daten und Indikatoren aus 

Geoinformationen und kommunalen Daten zur Analyse herangezogen werden können, um 

Algorithmen zur regionalen Stadtentwicklung zu entwickeln. Das Ziel dieser Masterarbeit 

soll deswegen sein, ein Konzept zu erarbeiten, welches den Kommunen neue Möglichkeiten 

im Umgang mit vorhandenen und speziell geobasierten Daten aufzeigt. Der Fokus soll dabei 

vor allem auf Kleinstädte und ländliche Gegenden gelegt werden. Das Konzept soll beispiel-

haft an der Stadt Mücheln (Geiseltal) aufgestellt und untersucht werden. Um dieses bewerk-

stelligen zu können, muss zuvor analysiert werden, welche Daten für Kommunen überhaupt 

zur Verfügung stehen und welche dieser Daten einen Mehrwert für die regionale Stadtent-

wicklung bedeuten können. Dabei sollen auch Open Data mit in die Analyse einbezogen 

werden. Open Data stellen dabei Daten dar, die für jegliche Anwendungsfälle kostenfrei 

verwendet, verarbeitet bzw. transformiert und weitergegeben werden können.3 Durch das 

Konzept sollen die vorhandenen und neuen Daten in eine neue Datenstruktur überführt wer-

den, welche dann für Planungsalgorithmen und Analysen verwendet werden kann. 

1.3 Methodik 

Um die zuvor genannten Ziele erreichen zu können, wurde folgende Forschungsfrage auf-

gestellt. 

• Welche Daten und Indikatoren können aus Geoinformationen in Verbindung mit kom-

munalen Daten zur Analyse herangezogen und abgeleitet werden, um darauffolgend Al-

gorithmen zur Stadtentwicklung im ländlichen Raum zu entwerfen? 

Um diese beantworten zu können, soll der Forschungsansatz des Design Science Research 

verwendet werden. Dieser Ansatz verfolgt das Ziel, neues Wissen aus Artefakten zu gewin-

nen. Dabei sollen Lösungen für aktuelle Probleme aus der Wirtschaft geschaffen werden. 

Innerhalb des Design Science Research gibt es verschiedene Anwendungsmöglichkeiten. In 

 
3 Vgl. BMI 2021. 
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dieser Arbeit soll sich die Lösungsfindung auf das Framework nach Hevner et al. (2004) 

stützen. Die folgende Abbildung zeigt das Framework nach Hevner auf und verdeutlicht die 

verschiedenen Aspekte, welche beleuchtet werden müssen. 

 

Abbildung 1: Framework für das Design Science Research nach Hevner4  

Durch die Verwendung des Forschungsansatzes des Design Science Research soll zunächst 

die Problematik aufgezeigt werden, welche für Kleinstädte bei der Bereitstellung und Um-

setzung von Anwendungsfällen für geodatenbasierte Datenanalysen im Umfeld der Stadt-

entwicklung auftritt. Grundsätzlich muss dafür jedoch noch aufgeklärt werden aus welchem 

Grund, gerade Kleinstädte bzw. Städte in ländlichen Räumen Schwierigkeiten mit der Stadt-

entwicklung haben. Somit wird sich der erste Teil dieser Arbeit mit dem Problemraum be-

schäftigen und die neben der bestehenden Problematik auf über die theoretischen Grundla-

gen aufklären.  

Darauffolgend soll eine Ist-Analyse der Datenbasis auf kommunaler Ebene aufgestellt wer-

den. Diese soll den Datenbestand von Kleinstädten aufzeigen. In Verbindung mit den Ge-

obasisdaten werden dann die Zusammenhänge analysiert. Aus diesen sollen dann Logiken 

für die Umsetzungen eines Algorithmus abgeleitet werden.  

Die dadurch aufgestellte Wissensbasis soll dann in einen Planungsalgorithmus überführt 

werden. Schließlich soll ein Experiment die Evaluation der Lösung ermöglichen. Dieses soll 

dabei als Feldexperiment aufgestellt und mit den vorhandenen und erarbeiteten Daten durch-

geführt werden. Um das Vorhaben umsetzen zu können, werden einerseits die Geobasisda-

ten und andererseits die demographischen Daten der Stadt benötigt. Weiterhin sollen 

 
4 Vgl. Alan R. Hevner, et al. 2004, S. 80. 
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verschiedene Tools, wie Open Source Software und verschiedene Datenbankmanagement-

systeme eingesetzt und für Lösungsansätze getestet werden. Der letzte Teil der Arbeit wird 

somit die neue Wissensbasis analysieren und die Aussagekraft diskutieren. 

1.4 Zu erwartender Nutzen 

Als Ergebnis dieser Arbeit soll ein Konzept geliefert werden, welches vorrangig Kleinstäd-

ten und Städten in ländlichen Gegenden eine Möglichkeit für eine modernere Stadtentwick-

lung bietet. Dieses soll den Umgang mit georeferenzierten Daten in Verbindung mit Daten 

der Stadtverwaltung aufzeigen. Dabei sollen bereits bestehende Prozesse digitalisiert und 

neue Handlungsfelder aufgestellt werden. Zusätzlich soll ein Anwendungsfall exemplarisch 

umgesetzt werden. 

Letztlich soll diese Arbeit den Städten eine Hilfestellung bzw. einen Ansatz liefern, um eine 

moderne Stadtentwicklung anzustreben, welche Abhilfe bei Themen wie Strukturwandel 

oder auch dem demografischen Wandel schafft. 
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2 Theoretische Grundlagen 

2.1 Digitale Transformation auf kommunaler Ebene  

Egal ob digitaler Wandel, digitale Transformation oder einfach nur Digitalisierung. Diese 

Begriffe sind allgegenwärtig und aus der heutigen Zeit nicht mehr wegzudenken. Die Digi-

talisierung beschreibt dabei die Umwandlung von analogen Daten in ein digitales Format, 

mit dem Zweck diese später kostengünstig zu reproduzieren, schnellstmöglich weltweit zu 

Verteilen und maschinell auszuwerten.5 Ebenso ist der Begriff der digitalen Transformation 

in der stattfindenden Digitalisierung nicht mehr wegzudenken. Dabei steht die Transforma-

tion für die Verwendung von neuen digitalen Technologien, welche einen Mehrwert für den 

jeweiligen Anwendungsbereich bieten.6  

Fast jeder Lebensbereich wird derzeit durch die Digitalisierung beeinflusst und birgt dabei 

verschiedenste Herausforderungen aber auch Chancen. Auch die Städte und Kommunen in 

Deutschland sind somit mit von der Digitalisierung betroffen. Die wichtigsten Themen, wel-

che sich für die Städte aufzeigen, sind der Wandel in den Bereichen Arbeitsmarkt, Bildung, 

Forschung, Infrastruktur, Verwaltung und Wirtschaft.7 Innerhalb dieser Bereiche findet der-

zeit ein grundlegender Wandel der Strukturen statt. Seien es die neuen Modelle des mobilen 

Arbeitens oder auch die neuen Anforderungen der Bürger ihrer Stadt gegenüber. Dieser 

Wandel ist dabei ein relevantes Element, wenn es darum geht als Stadt bzw. auch als Woh-

nort attraktiv zu werden. Doch gerade durch die periphere Lage und die damit verbundenen 

Probleme, wie Breitbandausbau, Anbindung oder auch Daseinsvorsorge, stellt sich hier eine 

deutliche Benachteiligung der ländlichen Kleinstädte heraus. Wenn nun beachtet, dass 

Deutschland ein Land der Kleinstädte ist und diese ca. 58 Prozent der Städte und Gemeinden 

ausmachen und somit auch ca. ein Drittel der Bevölkerung diese besiedelt, wird klar, welche 

Relevanz sie bei der Stadtentwicklung haben. Gerade Kleinstädte, welche abseits von Groß-

städten liegen, weisen eine immer kleiner bzw. älterwerdende Bevölkerung vor und durch-

leben einen stärkeren demografischen Wandel als andere Orte. Somit stehen diese Städte vor 

dem Problem die jüngere Bevölkerung an sich zu binden und die Abwanderung in andere 

Städte zu minimieren. Doch auch für die alternde Bevölkerung bedarf es ebenso einer kon-

stanten Versorgung und einer dementsprechenden Infrastruktur. Somit müssen sich Klein-

städte in ländlichen Räumen Ihrer Lage bewusstwerden und entsprechend agieren. Die 

 
5 Vgl. Harwardt 2022, S. 3. 
6 Vgl. Harwardt 2022, S. 12. 
7 Vgl. Heuermann; Tomenendal; Bressem 2018, S. 13. 
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Anpassung an die neuen Herausforderungen und der Einsatz von neuen Möglichkeiten ist 

dabei essenziell, um Potenziale und Strategien für eine moderne Stadtentwicklung zu nut-

zen.8  

Derzeit werden eine Vielzahl an Projekten und Forschungsaufträgen unter dem Förderpro-

gramm „Experimenteller Wohnungs- und Städtebau“ (ExWoSt) umgesetzt, welche durch 

modellhafte Vorhaben versuchen, das Potential von Kleinstädten mit Bezug auf die eigene 

Lage der Infrastruktur zu untersuchen. So konnte bereits nachgewiesen werden, dass eine 

konzeptionelle Neuausrichtung des Stadtumbaus nötig ist, um eine Transformation der städ-

tebaulichen Entwicklung auf kommunaler Ebene erreichen zu können. Damit diese Trans-

formation funktionieren kann, bedarf es zusätzlich einer Orientierung an den globalen Her-

ausforderungen und der damit verbundenen Anpassung der kommunalen Stadtplanung. An-

dererseits müssen jedoch auch neue Technologien und deren Chancen angenommen und 

durch die Kommunen gefördert werden. Um dies erfüllen zu können, müssen die Kommu-

nen auch das dementsprechende Personal und die benötigten Ressourcen bereitstellen, damit 

ein neues Stadtumbauprogramm erfolgreich umgesetzt werden kann.9 Eine der neuen Tech-

nologien, welche bereits durch das ExWoSt-Projekt untersucht wurde, sind webbasierte Me-

dien und deren Wirkung auf die Bevölkerung vor Ort und darüber hinaus. Durch eine Viel-

zahl an untersuchten Referenzbeispielen und Fallstudien konnte hier festgestellt werden, 

dass durch den Einsatz dieser Medien neue Akteure, auch auf kommunaler Ebene, angezo-

gen werden können. Diese tragen wiederum dazu bei, dass es zu einer Weiterentwicklung 

vor Ort kommt. Außerdem initiiert eine solche Form der Mediennutzung eine neue Art der 

Kommunikation, Partizipationsprozesse zwischen den Kommunen und der Bevölkerung. 

Dies trägt zu mehr Transparenz bei, was auch das Vertrauen bzw. die Akzeptanz von Ent-

wicklungsprozessen steigert.  

Die neuen Technologien können dabei nicht nur einen Mehrwert für die Kommunikation 

und die Transparenz darstellen, sondern auch neues Wissen zu generieren. Zusätzlich wurde 

versucht, mit verschiedensten Verfahren Wissen zu gewinnen, welches der kommunalen 

Selbstverwaltung von Nutzen sein kann. Die Verfahren, die untersucht wurden, waren bspw. 

Open Data, Sensordaten, Crowdsourcing oder auch Gamification. Hierbei konnte festgestellt 

werden, dass häufig ein Umdenken der aktuellen Struktur der Verwaltung notwendig ist, 

damit neue Anwendungen bzw. Verfahren integriert werden können.10 

 
8 Vgl. BBSR 2016, S. 4. 
9 Vgl. R. Riechel, Dr. H. Scheller, J. H. Trapp, Dr. J. Libbe, B. Walker 2022. 
10 Vgl. BBSR 2018. 
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Allerdings musste auch festgestellt werden, dass es neue bzw. zusätzliche Ressourcen benö-

tigt: neben den technischen Voraussetzungen bedarf es auch finanzieller Aufwendungen und 

eines spezifischen Know-How. Hier müssen unter Umständen auch externe Beteiligte her-

angezogen werden.11 Dies wird vor dem Hintergrund deutlich, dass der Umgang mit digita-

len Medien innerhalb der Städte und in ihren Verwaltungen problematisch ist.  

Neben den verschiedenen Anwendungsfällen ist jedoch auch die Datenvielfalt ein wichtiges 

Thema. Die Datenlage der Kleinstädte bildet die Voraussetzung für die Entwicklung von 

Anwendungsfällen. Dabei lässt sich sagen, dass der Umfang der Datenbasis von Kleinstäd-

ten um ein Vielfaches geringer ausfällt als bei Großstädten und somit die Möglichkeiten 

begrenzter sind. Wichtig ist somit, für die Kleinstädte eine Konzeption eines Datenmodells 

aufzustellen, welches diesen Begrenzungen entgegenwirken kann.12 Diese Thematik soll 

später noch einmal aufgegriffen werden, wenn es um die beispielhafte Datenanalyse der 

Kleinstadt Mücheln (Geiseltal) geht. Doch zunächst muss noch geklärt werden, wo die Geo-

daten beschafft werden können und wie sich geobasierte Daten zusammensetzen.  

2.2 Open Data 

Mit der voranschreitenden Digitalisierung werden gleichzeitig immer mehr Daten aus allen 

Lebensbereichen generiert. Seien es demographische, wirtschaftliche, Verwaltungs- oder 

andere Daten in allen Bereichen werden täglich große Mengen an Daten gesammelt.13 Diese 

bilden dabei die Grundlage einer modernen Gesellschaft bzw. auch eines modernen Staates. 

Somit können die Daten nicht nur einen Mehrwert für die Wirtschaft und Forschung bieten, 

sondern auch den Bürgern. Damit jedoch alle Beteiligten neben der Behörde die Möglichkeit 

erhalten auf diesen umfangreichen Datenbestand zuzugreifen, müssen die Daten innerhalb 

des gesetzten Rechtsrahmens entgeltfrei für eine freie Nutzung bereitgestellt werden.14 Hier 

greift der Ansatz der Open Data. Die Richtlinie (EU) 2019/1024 über offene Daten und die 

Weiterverwendung von Informationen des öffentlichen Sektors, definiert den Begriff Open 

Daten oder offene Daten als „Daten in einem offenen Format, die von allen zu jedem Zweck 

frei verwendet, weiterverwendet und weitergegeben werden können“. Zu diesen Daten zäh-

len beispielweise Geodaten, Statistiken, Verkehrsinformationen, Forschungsergebnisse und 

 
11 Vgl. Prof. Dr. Claus-C. Wiegandt; Michael Lobeck 2017. 
12 Vgl. Antonia Milbert 2021, S. 45. 
13 Vgl. Benjamin Seibel 2016, S. 5. 
14 Vgl. BMI 2021, S. 5. 
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vieles mehr. Somit ist klar, dass es sich bei Open Data nicht nur um Datenbestände der öf-

fentlichen Verwaltung, sondern auch um privatwirtschaftliche Beiträge handelt.15  

Wenn nun der Ansatz der Open Data auf öffentliche Verwaltungs- und Forschungsdaten 

bezogen wird, dann wird dies als Open Government Data (OGP) bezeichnet.16 Dabei steht 

Open Government für eine Verwaltung, welche sich nach Außen öffnet und somit Transpa-

renz, Partizipation und Kooperation vor allem mit der Bevölkerung ermöglicht.17 Dabei sol-

len durch diese Dimensionen die Einbeziehung der Bürger in Entscheidungsprozesse geför-

dert werden.18 Die einzelnen Dimensionen des Open Governments lassen sich wie folgt be-

schreiben: 

• Transparenz als Ziel, das Handeln von Regierung und Verwaltung in eine nachvoll-

ziehbare Weise zu entwickeln. Dadurch sollen Informationen auch für Bürger bereit-

gestellt werden, sodass diese eine bessere Datengrundlage haben und Entscheidun-

gen treffen können. Beispiele aus der Praxis stellen hier Open-Data-Portale der 

Städte dar. 

• Partizipation als Ziel, Bürger für die Mitgestaltung der Stadt zu begeistern und diese 

in Entscheidungsprozesse einzubeziehen. Hier gibt es bereits verschiedene Formen 

z.B. Befragungen oder die Übergabe der Entscheidungsverantwortung an die Bürger. 

Beispiele für die Partizipation sind hier Ansätze der Bürgerbeteiligung in ver-

schiedensten Bereichen, wie die Verwendung von öffentlichen Geldern (buerger-

haushalt.org) oder auch eine Anlaufstelle für Bürgeranliegen (www.mängelmel-

der.de).  

• Kooperation als Ziel soll die Zusammenarbeit der Bürger mit der Verwaltung er-

möglichen. Beispiele für Plattformen, welche für die Kooperation mit den Bürgern 

genutzt werden können, sind Social Media, Wiki’s, Shared Service Center, usw.19  

 

Open Government Data müssen dabei folgende Kriterien erfüllen, damit die erhobenen und 

gespeicherten Daten der öffentlichen Verwaltung als solche zählen können. Somit müssen 

OGD folgende Punkte erfüllen: 

• die Daten wurden von der Behörde erhoben oder Dritte dazu aufgefordert 

• sind frei für alle zugänglich  

 
15 Vgl. Jörn von Lucke und Christian Geiger 2010, S. 7. 
16 Vgl. Kubicek; Jarke 2020, S. 2. 
17 Vgl. Jörn von Lucke 2017, S. 153. 
18 Vgl. Bundesministerium des Innern 2012, S. 26. 
19 Vgl. Bundesministerium des Innern 2012, S. 26f. 
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• maschinenlesbar 

• aktuell  

• enthalten keinen Personenbezug  

• frei verwendbar 

• enthalten keine sicherheitsrelevanten Informationen.20,21,22   

 

Es lassen sich verschiedene Ziele für die Anwendung von Open Data in der öffentlichen 

Verwaltung ableiten. Zum einen soll das Vertrauen der Bürger gegenüber der Politik ver-

stärkt werden, dies geschieht durch die schon genannte Transparenz der Daten. Zum anderen 

soll ein datenangetriebenes Wirtschaftswachstum durch die Nutzung von OGD ermöglicht 

werden, indem durch offene Daten neue Anwendungsmöglichkeiten auch für kleine und 

mittlere Unternehmen zur Verfügung stehen. Zu diesen neuen Anwendungsmöglichkeiten 

zählen auch heute schon mobile Anwendungen, welche verschiedenste Dienste mit georefe-

renzierten Daten anbieten.23  Ein weiteres Ziel für OGD stellt die Effizienzsteigerung in der 

öffentlichen Verwaltung dar. Diese soll vor allem durch weniger Suchaufwand und die Re-

duzierung von Redundanzen ermöglicht werden.24 Ein Beispiel für die umfangreiche Nut-

zung von OGD liefert die Stadt Leipzig, welche schon jetzt eine Vielzahl an Datensätzen zur 

Verfügung stellt.25  

2.3 Geodaten und Geoinformationssysteme 

In diesem Kapitel soll nun aufgezeigt werden, wie sich georeferenzierte Daten zusammen-

setzen und welchen Wert diese bereits für Städte und Kommunen besitzen. Des Weiteren 

soll auch aufgezeigt werden, welche Lösungen es im Bereich der Geoinformationssysteme 

bereits gibt und wie diese eine moderne Stadtentwicklung ermöglichen können. 

2.3.1 Digitale georeferenzierte Daten 

Unter dem Begriff der Geodaten werden digitale Informationen verstanden, welche ein 

Geoobjekt mit dessen räumlichem und zeitlichem Bezug beschreiben, sodass dessen Koor-

dinaten räumlich zugeordnet werden können. Dabei stellen Geoobjekte reale Objekte oder 

 
20 Vgl. BMI 2021, S. 6. 
21 Vgl. Kubicek; Jarke 2020, S. 3. 
22 Vgl. Jörn von Lucke und Christian Geiger 2010, S. 8f. 
23 Vgl. Kubicek; Jarke 2020, S. 5. 
24 Vgl. BMI 2021, 10f. 
25 Vgl. Stadt Leipzig. 
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auch Ereignisse aus der realen Welt dar, welche in einen räumlichen Bezug überführt wer-

den. Ein Geoobjekt besitzt jedoch auch immer eine bestimmte Thematik, welche durch meh-

rere Merkmale, Sachdaten oder Attribute aufgezeigt wird. Somit können dem Objekt ver-

schiedene themenbasierte Informationen zugeordnet werden, Einfache Beispiele für ein 

Geoobjekt sind bspw. Gebäude. Diese haben Attribute, wie Hausnummer, Dachhöhe, 

Grundfläche, Baujahr, Bewohner und viele mehr. Eine andere Art des Geoobjektes ist ein 

Ereignis oder auch Phänomene, wie bspw. der demografischen Wandel oder die Verände-

rung der Wetterbedingungen an einem Standort.26, 27, 28, 29 Damit die georeferenzierten Daten 

für verschiedenste Anwendungen genutzt werden können, müssen diese einen eindeutigen 

Bezug zur Lage des Objektes vorweisen. Dies ist zwingend notwendig, damit die Daten spä-

ter auch flächenübergreifend in einen Bezug gebracht und analysiert bzw. dargestellt werden 

können. Dafür gibt es amtlich festgelegte Bezugssysteme für die Lage, Höhe und Schwere, 

die eine Einheitlichkeit ermöglichen.30 Dabei wird bei Geoobjekten des Weiteren unter Vek-

toren und Rastermodellen unterschieden. Dabei handelt es sich bei dem Vektormodell, um 

Vektoren innerhalb eines Koordinatenbezugsssystems, welche durch einen Start und End-

punkt ermittelt werden können. Die verschiedenen Vektoren können sich als viele Punkte 

vorstellen, welche die Eckpunkte einer Geometrie darstellen. Hingegen stellt das Rastermo-

dell eine Fläche fester Formen und Größen dar, die als ein Raster von Quadraten aufgestellt 

wird. In der Praxis spielt das Rastermodell eine wichtige Rolle bei der Bilderverarbeitung. 

Ein Beispiel wären hier die Verarbeitung von Satellitenaufnahmen in kleinen quadratischen 

Pixeln.31 

2.3.2 Geoinformationssysteme   

Um zu verstehen was ein Geoinformationssystem für eine Bedeutung hat und welche Funk-

tionsweisen mit diesem einhergehen, wird nun zuerst der Begriff Informationssystem im 

Allgemeinen definiert. Ein Informationssystem ist ein computergestütztes System, welches 

Informationen verarbeiten kann, diese also ermittelt, transportiert, transformiert, speichert 

und auch bereitstellen kann. Dabei lassen sich Informationssysteme im heutigen Alltag in 

fast allen Bereichen der Wirtschaft aber auch Verwaltung finden.32 Die fundamentale 

 
26 Vgl. Klenk; Nullmeier; Wewer 2020, S. 102. 
27 Vgl. Lange 2020, S. 133. 
28 Vgl. GeoZG 2009, § 3 Abs. 1. 
29 Vgl. Ralf Bill 2018, S. 790. 
30 Vgl. LVErmGeo 2021, S. 8. 
31 Vgl. Lange 2020, S. 129f. 
32 Vgl. Ferstl; Sinz 2013, S. 3. 
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Aufgabe des Informationssystems ist es dabei, auf einen vorliegenden Datenbestand zurück-

zugreifen und diesen dann im Sinne der Anwendung auszuwerten, um daraus Informationen 

zu generieren. Je nach Art der gespeicherten Informationen, wie beispielsweise numerische, 

textuelle, bildhafte Daten, lassen es sich verschiedene Arten von Informationssystemen un-

terscheiden. Beispiele wären hier Informationssysteme in Banken bei der Verwaltung von 

Kundendaten, in Reisebüros mit verschiedenen Informationen über Verkehr, Reiseziele oder 

auch Buchungen und viele andere Arten. Das Informationssysteme, welches in dieser Arbeit 

eine Rolle spielt, ist das Geoinformationssystems (GIS). Diese Art des Informationssystems 

setzt sich mit der Verarbeitung von raumbezogenen Daten bzw. Geoobjekten der realen Welt 

auseinander.33  

Bei einem Geoinformationssystem handelt es sich um ein computergestütztes Informations-

system, welches aus Daten, Software und Hardware besteht. Diese ermöglichen es georefe-

renzierte Daten persistent zu speichern, neu zu strukturieren, Analysen der Daten durchzu-

führen und diese auch für verschiedenste Anwendungsfälle zu visualisieren.34 Durch die 

Analyse der unterschiedlichen Geodaten innerhalb eines GIS, können Lösungen für Prob-

leme der realen Welt geschaffen werden. Dabei spielt es auch eine große Rolle, dass alle 

Geodaten eine gemeinsame Eigenschaft haben, und zwar einen räumlichen Bezug zu einem 

realen Objekt in der Welt. Durch die Verknüpfung von Geodaten und Fachdaten können 

somit neue Informationen bzw. auch neues Wissen geschaffen werden. Zu den Anwendun-

gen, welche durch ein GIS ermöglicht werden können, zählen vielfältige Karten und Pläne: 

• Karten für touristische Zwecke 

• Wind- Wasser, Wetter- bzw. Klimakarten 

• Pläne für Standortoptimierungen (Leerstandsmanagement, Renovierungen, usw.) 

• Risikoanalysen für den Katastrophenschutz (Hochwassersimulationen) 

• Abbildung der demographischen Begebenheiten  

• Und viele weitere.35  

Die zuvor genannten Beispiele für die Anwendung eines GIS zeigen, dass das Potential sehr 

groß sein kann. So lassen sich gerade in der Stadtentwicklung viele der Funktionen eines 

GIS verwenden. Die Grundlage für ein GIS im Bereich der Stadtentwicklung stellen dabei 

die Geobasisdaten des Amtlichen Liegenschaftskataster-Informationssystem (ALKIS) und 

 
33 Vgl. Lange 2020, S. 373. 
34 Vgl. Hintze; Lakes 2009. 
35 Vgl. Gerold Noack 2019, S. 65f. 
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des Amtliche Topographisch-Kartographischen Informationssystem (ATKIS) dar.36 Dabei 

beinhaltet das ALKIS alle Daten rund um die Liegenschaft der verschiedenen Regionen.37 

Somit enthält das ALKIS Daten über verschiedene Arten von Objekten. Die Daten zu diesem 

Objekt werden in die Objektartenbereiche Flurstücke, Eigentümer, Gebäude, tatsächliche 

Nutzung, Bauwerke und weiteres unterteilt. Diese Bereiche enthalten dann jeweils verschie-

dene Unterkategorien, welche dem Objekt verschiedene Attribute zuweisen.38 Folgende Ab-

bildung soll die Datenstruktur für ein Gebäude mit der Funktion „Gebäude für soziale Zwe-

cke“ aufzeigen.  

 

Abbildung 2: Datenstruktur von ALKIS am Beispiel Gebäude, nach niedersächsischer Vermes-
sungs- und Katasterverwaltung39   

Anhand der Abbildung lässt sich die Aufgliederung der Datenstruktur in themenbasierte Ab-

schnitte erkennen.  

 
36 Vgl. Ralf Bill 2018, S. 792. 
37 Vgl. Lange 2020, S. 220. 
38 Vgl. Lange 2020, S. 225f. 
39 Vgl. Niedersächsische Vermessungs- und Katasterverwaltung 2010, S. 61. 
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Das ATKIS hingegen liefert Datensätze zu digitalen Landschaftsmodellen, topografischen 

Karten und Geländemodellen. Beispiele für Datensätze aus dem ATKIS wären topografische 

Informationen zu Gewässern, bebauten Flächen, Vegetation oder auch Verkehrswegen.40  

2.3.3 Verwendung von Geodaten in Kommunen 

Geodaten finden schon seit jeher einen wichtigen Nutzen in der öffentlichen Verwaltung, 

bis heute hat sich die Anwendergemeinschaft auf andere öffentliche und wirtschaftliche Ein-

richtungen erweitert. Durch die Verwendung von Geodaten in einem GIS wird es den Ver-

waltungen und anderen Nutzergruppen erlaubt, schnelle grafische Visualisierungen von 

Sachverhalten aufzuzeigen, aber auch die Analyse dieser Sachverhalte mit einem räumlichen 

Bezug durchzuführen. Durch diese Analysen wird in der öffentlichen Verwaltung eine Effi-

zienzsteigerung erzielt.41 Im Fokus liegt dabei die Verwendung von Geodaten in Bereichen 

wie Bau und Planung, Naturschutz und Umwelt, Verkehr, Gewässer, amtliche Statistik und 

vieles mehr. Im Bereich der Stadtentwicklung für Bau-, Planung- und Dokumentationskarten 

stellt GIS schon seit langem eine wichtige Anwendung dar. Die Baupläne werden nicht nur 

über GIS konstruiert und verwaltet, sondern auch über Dienste nach außen bereitgestellt.42 

Durch die internetbasierte Infrastruktur wird es nicht nur den öffentlichen Verwaltungen 

oder Behörden ermöglicht, die Geodaten zu verwenden, sondern auch den Bürgern der Ein-

stieg in die gemeinsame Nutzung der Geodaten eröffnet. Auch heute gibt es in diesem Be-

reich schon viele Angebote für Bürger, seien es öffentliche Geoportale oder auch Bürgerin-

formationsportale. Diese stellen den Bürger verschiedene Anwendungen wie Hochwassersi-

mulationen, Bauplandaten, Schadstoffbelastung, Verkehr, usw. zur Verfügung.43 Eine wei-

tere wichtige Anwendung für die Verwaltung stellt die Verwendung von Geodaten im Be-

reich Tourismus dar. Beispielsweise können die Städte thematische Tourismuskarten mit 

den wichtigsten touristischen Zielen bereitstellen. Aber auch Radtourenplaner, Wanderpor-

tale o.ä. sind Möglichkeiten für Städte mit Geodaten die touristische Attraktivität zu stär-

ken.44 Ein weiteres Thema wäre noch das Risikomanagement mit Bezug auf Geodaten. Hier 

finden Geodaten vor allem Anwendung bei der Simulation von Katastrophen. Ein Beispiel 

wäre die zuvor schon genannt Simulation von Hochwassersituationen. Mithilfe der Analyse 

der Simulationen kann die Gefahr für das zu betrachtende Gebiet durchdacht werden, um 

 
40 Vgl. Niedersächsische Vermessungs- und Katasterverwaltung 2010, S. 5. 
41 Vgl. Kay Ruge 2014, S. 229. 
42 Vgl. Ostrau; Dr. Stefan, S. 34. 
43 Vgl. Klenk; Nullmeier; Wewer 2020, S. 103f. 
44 Vgl. Ostrau; Dr. Stefan, S. 50f. 
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später den Handlungsbedarf einschätzen zu können. Somit können Schutzmaßnahmen recht-

zeitig ergriffen werden und in kritischen Gebieten präventiv gehandelt werden.45  

Durch die Nutzung der verschiedenen Anwendungen, welche zum Teil schon heute existie-

ren, können die Verwaltungen bereits heute erheblich profitieren. Beispiele für den Mehr-

wert sind u.a. : 

• Steigerung der Verwaltungseffizienz, durch das Bündeln der verschiedenen Daten 

zu einer übersichtlichen Struktur  

• Verbesserung der Zugänglichkeit durch die Bündelung  

• Entscheidungsgrundlage für verschiedene Themen wie Bauplanung, Verkehrswege, 

Kindergarten, usw. 

• Verbesserung regionaler Wettbewerbsfähigkeit 

• Transparenz für den Bürger.46, 47 

2.3.4 Level of Detail 2 – Gebäudemodelle 

Für die Umsetzung der geplanten Algorithmen dieser Forschungsarbeit spielen die Level of 

Detail (LoD)- Datensätze, zu Deutsch „Detaillierungsgrad“, eine wichtige Rolle. Aus diesem 

Grund wird im Folgenden die Herkunft und der Aufbau der LoD-Datensätze mit Bezug zur 

Forschungsarbeit aufgezeigt. 

Je nach Anwendungsfall werden unterschiedlich detaillierte Modelle von einem Objekt be-

nötigt. Dafür wurden fünf verschiedene Detaillierungsstufen, die sogenannten Level of De-

tails geschaffen. Dabei beschreibt jede Detaillierungsstufe eine Komplexität der geometri-

schen und semantischen Zusammensetzung des Objektes. Somit steigt die qualitative und 

quantitative Granularität der Darstellung des Objektes, je höher die Detaillierungsstufe wird. 

Wie bereits erwähnt, wird nicht für jedes Vorhaben die tiefste Detaillierungsstufe benötigt 

und somit werden die geringeren Stufen, welche auch eine geringe Komplexität aufweisen, 

für andere Anwendungen benötigt als die jeweils höheren Detailstufen. Die fünf Stufen wur-

den dabei aufsteigend benannt in LoD0 bis LoD4. Folgende Tabelle soll die einzelnen Ei-

genschaften der jeweiligen Detaillierung aufzeigen.48  

 

 

 

 
45 Vgl. Ostrau; Dr. Stefan, S. 55. 
46 Vgl. Kay Ruge 2014, 230f. 
47 Vgl. Volker Galle 2014, S. 5. 
48 Vgl. Borrmann, et al. 2015, S. 186. 
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Detaillierungsstufe Eigenschaften 

LoD0 • Regionalmodelle als generalisiertes Modell 

• dargestellt als zweidimensionale Projektion der Grundfläche des 

Objektes  

LoD1 • Klötzchen-, Block- oder Massenmodell als dreidimensionale For-

men 

LoD2 • Erweiterung des LoD1 um Dach- und Fassadenstrukturen bzw. 

Oberflächentexturen 

• Auch Oberflächenmodell mit nahezu realistischen 3D-Visualisie-

rungen 

LoD3 • Architekturmodell  

• Präzisiert die Oberflächenstruktur des LoD2, bspw. Türen oder 

Fenster 

LoD4 • Innenraummodell 

• Innere Bauwerksstrukturen werden ergänzt und somit werden auch 

Räume und Stockwerke beschrieben 

Tabelle 1: Detailierungsstufen von LoD, nach Borrman, et al. 201549  

Im Anhang 1 wird jeweils ein Beispiel für das gleiche Gebäude mit der Detaillierung LoD1 

und LoD2 als 2D-Visualisierung bzw. bei LOD2 auch als 3D-Ansicht präsentiert. Der Un-

terschied dieser Datensätze ist anhand der verschiedenen Elemente der jeweiligen Detaillie-

rung zu erkennen. So werden im LoD2-Gebäude, neben der Grundfläche, auch das Dach und 

dessen Form aufgezeigt. Zusätzlich kann durch LOD2 in der 3D-Ansicht zwischen verschie-

denen Elementen, wie Mauern, Dächer oder Grund unterschieden werden.  

Die Standarddatensätze für LoD1 und LoD2 sind bereits bundesweit verfügbar und liegen 

somit als GML oder Shape-Datei bereit. Beispielsweise bietet Sachsen-Anhalt über sein Ge-

oportal, das „Ivermgeo“, die Möglichkeit, die 3D-Gebäudemodelle als Testdaten herunter-

zuladen.50  

Für die Vorhaben dieser Forschungsarbeit wird der LoD2-Datensatz herangezogen, da dieser 

zum einen alle Gebäude des ALKIS umfasst und zum anderen vereinfachte Dachformen und 

Fassadenstrukturen beinhaltet. Diese sind für spätere Umsetzungen essenziell, um definierte 

Faktoren für Algorithmen, wie Höhe des Hauses, Dachform, Dachneigung, usw., auswerten 

zu können. Der LoD2-Datensatz wird dabei durch den Gebäudegrundriss definiert und durch 

 
49 Vgl. Borrmann, et al. 2015, S. 186f. 
50 https://www.lvermgeo.sachsen-anhalt.de/de/download_lod2.html. 
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Laserscanning-Daten ergänzt, um somit die Dacheigenschaften zu bestimmen. Wichtig ist 

hierbei, dass Gebäude bzw. Objekte, welche spezielle Dachformen besitzen oder unter 13 

m2 liegen immer ein Flachdach zugewiesen bekommen. Diese könnten später Berechnungen 

verfälschen oder müssen zuvor identifiziert und beseitigt werden. Die Gebäudemodelle ent-

sprechen der Genauigkeit der Flurkarte, von welcher die Grundrisse des Gebäudes entnom-

men werden. Die Höhengenauigkeit liegt bei ca. 20-30cm des realen Gebäudes, jedoch wer-

den Abweichung bis zu 1 m nicht ausgeschlossen.51 Die Datensätze werden für die Aktualität 

jährlich erneuert und somit können auch neue Objekte identifiziert und einbezogen werden. 

Allein in Sachsen-Anhalt konnten 2021 somit ca. 1,77 Mio. Gebäude verzeichnet werden.52  

2.4 ETL-Prozess 

Um eine Vielzahl an Daten aus verschiedenen Systemen bzw. Quellen verarbeiten zu kön-

nen, müssen diese zuvor auf eine einheitliche und konsistente Datenbasis überführt werden. 

Dieser Prozess, von der Datenextraktion aus unterschiedlichsten Quellen über die Aufberei-

tung bzw. Formatierung dieser Daten bis hin zum Laden der Daten, wird als ETL-Prozess 

bezeichnet. Das Ziel eines ETL-Prozesses ist es somit, dass Probleme und Konflikte zwi-

schen den Daten behandelt werden, damit die extrahierten Daten in strategische Informatio-

nen umgewandelt werden können, welche später dem Nutzer einen Mehrwert bieten.53 Die 

folgende Abbildung soll einen vereinfachten ETL-Prozess zur Verdeutlichung aufzeigen. 

Dabei steht die Abkürzung ETL für: 

• Extract (die regelmäßige Beschaffung der Daten aus verschiedenen Systemen), 

• Transform (die Festlegung grundlegender Formatierungen und Bereinigung der Da-

ten), 

• Load (das Laden der Daten in ein Zielsystem).54 

 
51 Vgl. Bayerische Vermessungsverwaltung 2018, S. 2. 
52 Vgl. Bundesamt für Kartographie und Geodäsie 2022, S. 4. 
53 Vgl. Ponniah 2010, S. 283. 
54 Vgl. Farkisch 2011, S. 59. 
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Abbildung 3: ETL-Prozess  
Datenquelle: eigene Darstellung 

 

Wie der Abbildung zu entnehmen ist, werden die Daten in der Extraktion aus verschiedenen 

Quellsystemen gesammelt. Dabei stellen die Quellsysteme üblicherweise eine Datenbank 

dar, von welcher Daten abgerufen werden. Doch ebenso ist es möglich auch nur bestimmte 

Dateiformate, wie Excel-Dateien o.ä. als Quelle der Daten zu verwenden. Bei der Extraktion 

werden regelmäßige Selektionen geplant, bei denen die Quelldaten gesammelt werden und 

somit das Zielsystem immer auf dem neuesten Stand ist. Bereits bei der Selektion sollte 

bekannt sein, welche Daten eine Relevanz für das spätere Zielsystem darstellen und demnach 

sollten auch nur diese Daten für die Selektionen eingeplant werden. Auch sollte zuvor ge-

plant werden, in welchen Zyklen die Daten extrahiert werden. Dabei kommt es auf den An-

wendungsfall an, ob die Daten periodisch, auf Abruf, ereignisgesteuert oder sofort bei der 

Änderung der Quelldaten abgerufen werden sollen.55 Hier sollten die Beteiligten im Hinblick 

auf den Anwendungsfall, den sinnvollsten Zyklus wählen. Wenn die Quelldaten selektiert 

wurden, werden diese an den Arbeitsbereich der Transformation weitergeleitet. 

Die obige Abbildung zeigt einige Beispiele, welche Prozesse bzw. Änderungen während der 

Transformation stattfinden können. Ziel der Transformation besteht dabei in der Anpassung 

der Quelldaten auf ein einheitliches Standardformat, welches dann in das Zielsystem über-

führt werden kann. Somit spielt es in der Transformation eine große Rolle wie die definierte 

Datenstruktur aufgebaut werden soll. Dabei kann es auch sein, dass durch die Vielzahl an 

 
55 Vgl. Farkisch 2011, S. 60f. 
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Quelldaten mehrere Transformationen durchlaufen werden müssen. Während der einzelnen 

Transformation werden die Quelldaten teilweise manipuliert, neu formatiert oder auch aus 

den bestehenden Daten neue Daten abgeleitet.56 Bei der Transformation im Allgemeinen 

können folgende Arten unterscheiden: 

• Datenabgleich: Quelldaten werden mit einer Zielstruktur abgeglichen und in diese 

umgewandelt, 

• Datenvalidierung: Quelldaten werden geprüft und identifizierte inkonsistente Daten 

werden bereinigt bzw. korrigiert, 

• Datenfilterung: Quelldaten werden nach bestimmten Selektionskriterien gefiltert.57 

Innerhalb dieser Arten der Transformation können verschiedene Funktionen verwendet wer-

den, welche die Umwandlung der Quelldaten in ein konsistentes und nützliches Format er-

möglichen. Die folgende Tabelle stellt Beispiele für diese Funktionen vor. 

 

Tabelle 2: Beispiele für Funktionen der Transformation58 59 

 
56 Vgl. Ponniah 2010, S. 295f. 
57 Vgl. Farkisch 2011, S. 62f. 
58 Vgl. Farkisch 2011, S. 64.Vgl. Ponniah 2010, S. 297f. 
59 Vgl. Ponniah 2010, S. 297f. 

Funktionen der Transformation Beschreibung

Splitten / Joinen Aufteilen oder Zusammenführen der Daten in 

logische Bestandteile.

Konvertierung Standardisierung der Quelldaten und die

Aufbereitung in ein lesbares Format  (bspw. 

das Datumsformat YYYYMMdd in dd.MM.YYYY).

Anreicherung Vereinfachung und Umgestaltung einzelner 

Felder.

Dekodierung von Daten Bei verschiedenen Quellsystem kann es zu 

unterschiedlichen Kodierungen von 

Datensätzen kommen (bspw. Quellsystem 1 

verwendet "€" und Quellsystem 2 verwendet 

"Euro").

Ableiten von Daten Aus den Quelldaten werden neue Daten 

berechnet und abgeleitet.

Duplizieren von Daten Bei der Zusammenführung der Quelldaten 

kann es sein, dass Duplikate benötigt werden 

(bspw. Datenmapping von Personen auf 

Gebäude)

Plausibilisierung Die Quelldaten werden auf 

Widersprüchlichkeiten und Konflikte geprüft.
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Wenn nun die Quelldaten durch den Transformationsprozess in die Zielstruktur überführt 

wurden, können die Daten an die Phase des Ladens übergeben werden. 

In der letzten Phase des ETL-Prozesses werden die nun konsistenten und validierten Daten 

in das Zielsystem überführt und stehen dort für weiterreichende Analysen und Bedarfe be-

reit. Beim Laden der Daten sollte jedoch beachtet werden, dass das Zielsystem während des 

Prozesses offline sein muss, um die Daten zu migrieren. Eine strukturierte Planung des Zyk-

lus ist somit unerlässlich, da das Laden nur dann stattfinden kann, wenn das Zielsystem off-

line sein kann.60 

Neben dem ETL-Prozess gibt es auch eine abgewandelte Form des Prozesses das ELT. Die-

ser verwendet ebenso die gleichen Schritte wie der ETL-Prozess, also Extraktion, Transfor-

mation und Laden. Jedoch werden hier die Rohdaten erst in einer Datenbank gespeichert und 

später direkt bei dem Laden der Daten, die Transformation durchgeführt. Bei diesem Ansatz 

befinden sich also sowohl die Rohdaten als auch die transformierten Daten auf dem Zielsys-

tem und können für Analysen und andere Zwecke verwendet werden.61 Die großen Vorteile 

bei der Verwendung des ELT-Prozesses liegt darin, dass zum einen die Performance gestei-

gert werden kann, da die Daten direkt zur benötigten Zeit transformiert werden. Zum anderen 

wird aber auch die Flexibilität gesteigert, da nicht nur die transformierten Daten, sondern 

auch die Rohdaten für Analysen bereitstehen. Somit entstehen durch den ELT-Prozess noch 

andere Möglichkeiten die benötigten Daten bereitzustellen.62  

Die Daten, welche in das Zielsystem überführt wurden, können nun für verschiedensten 

Analysezwecke als auch Auswertungen herangezogen werden. Somit wird es ermöglicht, 

dass aus unterschiedlichen Daten neue Erkenntnisse bzw. Wissen generiert werden kann. 

Durch das Aufstellen eines ETL- bzw. ELT-Prozesses soll es später ermöglicht werden, so-

wohl die georeferenzierten Daten als auch die demographischen Daten von Kommunen auf 

einem Zielsystem zu vereinen. Der genaue Prozess wird im Kapitel zur Umsetzung vorge-

stellt und analysiert. 

 

 
60 Vgl. Ponniah 2010, S. 303. 
61 Vgl. Keboola 2022, S. 13. 
62 Vgl. Keboola 2022, 14f. 
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3 Datengrundlage am Beispiel Mücheln (Geiseltal)  

In diesem Kapitel wird nun die zu untersuchende Kleinstadt Mücheln (Geiseltal) vorgestellt. 

Dabei sollen die zur Verfügung stehenden Daten aufgezeigt werden, welche dann später die 

Grundlage für die Ist-Analyse bilden. Dies ist vor allem wichtig, da die vorhandenen Daten 

ebenfalls aufzeigen, welche Daten noch benötigt werden. Vorstellung der Stadt 

3.1 Vorstellung der Stadt Mücheln (Geiseltal) 

Für diese Arbeit wurde die Stadt Mücheln (Geiseltal) im Saalekreis innerhalb von Sachsen-

Anhalt als Untersuchungsobjekt ausgewählt. Die Stadt Mücheln lässt sich geografisch gese-

hen südwestlich des Geiseltalsees und somit auch südwestlich der Stadt Halle (Saale) veror-

ten. Mit ca. 8500 Einwohnern und einer Fläche von 98,57 km2 lässt sich Mücheln nach der 

Definition der BBSR als „kleine“ Kleinstadt einordnen.63,64  Die Stadt umfasst zusätzlich die 

fünf einzelne Ortschaften Branderoda, Gröst, Langeneichstädt, Oechlitz und Wünsch. Die 

folgende Abbildung zeigt die einzelnen Ortschaften der Stadt Mücheln. 

 
Abbildung 4: Gemarkungen der Stadt Mücheln (Geiseltal)  

Datenquelle: eigne Darstellung im QGIS 

 
63 Vgl. BBSR. 
64 Vgl. Statistisches Landesamt Sachsen-Anhalt 2022. 
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Seit 1698 war Mücheln ein zentraler Treiber der Braunkohleförderung im Geiseltal und 

wurde dadurch wirtschaftlich geprägt. Als 1993 der Bergbau im Geiseltal eingestellt und das 

Abbaugebiet geflutet wurde, entstand der Geiseltalsee als neues touristisches Ziel in der Re-

gion.65 Die Stadt Mücheln vollzog somit schon vor der Jahrtausendwende den ersten tief-

greifenden Strukturwandel von einem Industrie- bzw. Braunkohlestandort hin zu einem tou-

ristischen Zentrum am Geiseltal. Nun befindet sich die Stadt in dem nächsten Strukturwan-

del und wird stark durch die alternde Bevölkerung und die abgeschwächte Wirtschaft ge-

prägt. Zudem kam es durch die Einstellung des Braunkohleabbaus bereits zu einem starken 

Bevölkerungsrückgang, u.a. durch Abwanderung überwiegend jüngerer Bevölkerung in at-

traktive Arbeitsmarktregionen. Insgesamt führten diese verschiedenen Entwicklungen zu ei-

ner rückläufigen Bevölkerungsanzahl und alternden Bevölkerungsstruktur. Nun erhofft sich 

die Stadt Mücheln durch den Einstieg in neuartige Technologien, wie Industrie 4.0, digitale 

Gesundheitsvorsorge sowie attraktive Wohn-, Kultur- und Erholungsangebote im Zuge des 

flächendeckenden Breitbandausbaus, eine Chance auch als ländliche Region wieder die wirt-

schaftliche Stärke zu erhöhen und ihre Bevölkerungsdichte zu verbessern. Auch die ansäs-

sigen Bewohner der Stadt Mücheln sollen weiterhin gebunden und in die Stadtentwicklung 

einbezogen werden. Die wichtigsten Themen rund um die Stadtentwicklung, mit welchen 

sich die Stadt Mücheln derzeit beschäftigt, sind: 

• Wohnen (Sozialstruktur, Leerstandsmanagement, Modernisierung, usw.)  

• Flächenmanagement  

• Breitbandausbau  

• Demografie. 

Im Rahmen dieser Arbeit sollen die Themen Demografie, Wohnen und Flächenmanagement, 

durch die Nutzung georeferenzierter Daten sowie der Verwaltungsdaten der Stadt Mücheln 

analysiert werden. Zusätzlich sollen die Daten in Verbindung mit den Geodaten visualisiert 

und durch Algorithmen neue Erkenntnisse gewonnen werden, ob diese zu einer transparen-

teren, effizienteren und moderneren Stadtplanung beitragen können. Die Stadt Mücheln er-

hofft sich durch die Verwendung von Geodaten neue Erkenntnisse über die Strukturen der 

Stadt zu erlangen und dadurch neue Entscheidungsprozesse aufstellen zu können. Für die 

Umsetzung entschied sich die Stadt für die Open Source Software QGIS. Die Software wird 

derzeit schon für einzelne Analysen verwendet und wurde bereits in vorhergehenden For-

schungsarbeiten eingesetzt. Der große Vorteil an der Verwendung von QGIS sind zum einen 

 
65 Vgl. mediaprint infoverlag gmbh 2020, S. 5. 
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die vielen Plugins, welche von der Community bereitgestellt werden und zum anderen auch 

die Möglichkeit eigene Plugins als Erweiterungen zu entwickeln. Somit können im QGIS 

eigene Lösungen implementieren, welche dann später produktiv genutzt werden können. 

Des Weiteren bietet QGIS auch verschiedene Möglichkeiten, die analysierten Daten in einer 

anschaulichen Wiese zu visualisieren. Auch die Verbindung zu einer Datenbank stellt mit 

QGIS kein Problem dar und somit können beispielsweise Geodaten über QGIS auf den Da-

tenbanken gespeichert oder von diesen abgefragt werden. 

3.2 Untersuchungsobjekt 

Da im Rahmen dieser Arbeit nicht alle Anwendungsfälle für georeferenzierte Daten im Be-

reich der kommunalen Verwaltung aufgezeigt werden können, wurde ein bestimmter An-

wendungsfall ausgewählt. Dabei wurde ein aktuelles Thema gewählt, welches sich später 

auch auf andere Kleinstädte gut anwenden lassen soll. Der Anwendungsfall soll sich mit der 

Verteilung von Kindergärten in Kleinstädte beschäftigen und durch einen Planungsalgorith-

mus Gebäude und Standorte ermitteln, welche als Kindergarten genutzt werden können. Die-

ses Thema wurde gewählt, da es für Familien heutzutage einen großen Wert darstellt, einen 

Kindergartenplatz zu bekommen. Ein bedarfsgerechtes Betreuungsangebot gilt als grundle-

gende Voraussetzung, um Familie und Beruf zu verbinden.66 Die folgende Abbildung zeigt, 

wie der Betreuungsbedarf in Deutschland immer weiter wächst. 

 
Abbildung 5: Kinder in Tageseinrichtungen: Deutschland, Stichtag, Altersgruppe  

Datenquelle: Statistisches Bundesamt (2022)67  

 
66 Vgl. Wido Geis-Thöne 2020, S. 1. 
67 Vgl. Statistisches Bundesamt 2022. 
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Doch bereits 2020 konnte ein Mangel an ca. 342.000 Kindergartenplätzen verzeichnet wer-

den.68 Es konnte auch festgestellt werden, dass gerade in den Altersgruppen der 1-3-jährigen 

Kinder die Betreuungsnachfrage immer weiter steigt. Diese Bedarfssteigerung lässt sich vor 

allem mit der Veränderung der Erwartung von Eltern an die Betreuung ihrer Kinder erklären. 

So wollen Eltern weiterhin erwerbstätig bleiben und Ihre Perspektiven am Arbeitsmarkt 

nicht gefährden.69,70 In dieser Situation des generellen Mangels an Betreuungsplätzen kön-

nen Kleinstädte wie Mücheln etwas anbieten, was Großstädte meist nicht können, und zwar 

Platzangebote. In Mücheln lassen sich beispielsweise verschiedene Plätze ermitteln, welche 

derzeit leerstehen und für neue Zwecke bzw. Bedarfe verwendet werden könnten. Dann müs-

sen diese Standorte vorerst identifiziert und auf Ihre Nutzbarkeit geprüft werden. Zu beach-

ten ist, dass nicht nur die Ermittlung freier und geeigneter Plätze für Betreuungsangebote 

hier Abhilfe schaffen kann, sondern auch noch das qualifizierte Personal für die Betreuung 

vonnöten ist. Die vorliegende Arbeit wird sich jedoch nur auf die Analyse und Bestimmung 

von geeigneten Standtorten durch georeferenzierte Daten beschränken und den aktuellen Ar-

beitsmarkt nicht berücksichtigen. 

Wichtig für die Analyse der vorliegenden Daten ist dabei, dass die Altersstruktur der jewei-

ligen Stadt einbezogen wird und somit Hotspots hinsichtlich des Alters bestimmt werden 

können. Durch die Daten der Verwaltung können anhand einer deskriptiven und prädiktiven 

Analyse verschiedene Erkenntnisse zur Entwicklung der Stadt getroffen werden. In diesem 

Fall soll aufgezeigt werden, in welchem Bereich der Stadt vor allem jüngere Menschen le-

ben. Diese Bestimmung ist wichtig, damit eine zeitliche Veränderung aufgezeigt werden 

kann. Durch das Wissen über die Veränderung der Altersstruktur über einen zeitlichen Be-

stimmungsraum lässt sich somit auch ermitteln, welcher Standort hinsichtlich der Altersver-

teilung am profitabelsten wäre. Die genaue Analyse der Daten wird im nächsten Kapitel 

durchgeführt und bildet eine Grundlage für den Planungsalgorithmus. Eine weitere Grund-

lage bildet die Verbindung von demografischen- und georeferenzierten Daten auf eine Da-

tenbasis, sodass für ein Geoobjekt festgelegt werden kann, welche demografischen Daten an 

diesem zu verorten sind. In folgender Abbildung wird gezeigt, wie die demografischen Da-

ten an einem Gebäude hinterlegt werden können. Hier kann man erkennen, dass an dem 

Gebäude mehrere Einträge hinterlegt sind, welche auf mehrere Personen an dem Gebäude 

hinweisen.  

 
68 Vgl. Wido Geis-Thöne 2020, S. 1. 
69 Vgl. Wido Geis-Thöne 2020, S. 1. 
70 Vgl. Peucker et al 2003, S. 9. 
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Abbildung 6: Geoobjekt mit demografischen Daten 

Datenquelle: eigene Darstellung im QGIS 

 
Die zuvor aufgezeigten Daten bilden die Grundlage für die Aufstellung von verschiedenen 

Planungsalgorithmen. Jedoch müssen auch noch weitere Faktoren für den spezifischen An-

wendungsfall Kindergarten analysiert und in die Betrachtung einbezogen werden. Dafür 

wurde ein kurzes Interview mit der Kinderland Geiseltal GmbH durchgeführt, indem die 

Voraussetzungen für ein Gebäude, welches als Kindergarten genutzt werden soll, diskutiert 

wurden.  

Bei diesem Interview betraf eine der entschiedensten Fragen die ideale Fläche eines Kinder-

gartens. Diese Frage ließ sich so jedoch nicht beantworten, da es nicht die eine richtige Flä-

che für einen Kindergarten gibt, sondern die Fläche im Wesentlichen abhängig von der An-

zahl der zu betreuenden Kinder ist. Somit konnte uns die Kinderland Geiseltal GmbH sagen, 

dass für ein Krippenkind im Allgemeinen mindesten 2,5-3,5 m2, für ein Kindergartenkind 

mindesten 5 m2 und für ein Hortkind mindestens 10 m2 eingeplant werden müssen. Aus 

diesen Angaben müsste dann der ideale Flächenbedarf bestimmt werden. Dabei wurde an-

gemerkt, dass es heutzutage nicht unüblich ist, dass die Krippenzeit für Kinder schon ab 3 

Monaten nach der Geburt beginnen kann. Eine weitere Frage, welche im Rahmen des Inter-

views beantwortet wurde, war ob es Vorgaben für die Platzwahl eines Kindergartens gibt 

und dieser beispielsweise in einem verkehrsberuhigten Bereich liegen sollte. Hier war die 
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Antwort der Kinderland, dass es für die Verortung des Kindergartens in erster Linie keine 

Vorgaben gibt, jedoch die Auswahl der Lokation eine Rolle für das Thema des Kindergar-

tens spielen kann. So wurde gesagt, dass beispielsweise auch ein Kindergarten in einem Ge-

werbegebiet ein interessante bzw. ansprechende Lokation darstellen kann. Die Begründung 

für diese Antwort war, dass die Kinder somit die Strukturen der heutigen Gesellschaft schon 

besser kennen- und verstehen lernen. Somit lassen sich zum Beispiel in einem Gewerbege-

biet verschiedenste Unternehmungen planen, welche den Kindern hinsichtlich Ihrer Bildung 

einen Mehrwert bringen. Jedoch wurde hier auch betont, dass natürlich viele Faktoren wie 

z.B. die Lärmbelästigung eine große Rolle spielen. Somit lässt sich festhalten, dass erst ein-

mal alle Gebäude für den Algorithmus relevant sind und bis auf wenige Ausnahmen alle 

Gebäude einbezogen werden können. Ausnahmen stellen dabei Gebäude dar, welche bereits 

für eine bestimmte Nutzung vorgesehen sind, wie Kirchen, das Rathaus und andere funkti-

onsspezifische Gebäude. Zu der Frage, welche sonstigen Parameter für den Kindergarten 

betrachtet werden sollten, gab es verschiedene Antworten der Kinderland. Zum einen wäre 

ein Flachbau mit nur einem Stockwerk anderen Gebäuden vorzuziehen, da diese aus Sicht 

des Brandschutzes die bessere Wahl darstelle. Zum anderen sollte nicht nur das Gebäude 

betrachtet werden, sondern auch die Fläche des Außenbereiches, welche eine wichtige Rolle 

spielt. Hier gibt es zwar keine genauen Vorgaben, welche zu berücksichtigen sind, jedoch 

sollte die Fläche genügend Platz für Spiel- bzw. Erkundungsflächen bieten. Somit lässt sich 

auch hier für den Algorithmus festhalten, dass dieser auch die Fläche des Flurstückes be-

rücksichtigen muss, auf dem das Gebäude zu verorten ist und diese dann nach der Größe 

priorisiert. Letztlich gab es noch einen Faktor, der nicht zwingend berücksichtigt werden 

muss, jedoch für einen guten Kindergarten dennoch eine wichtige Rolle darstellt. Hierbei 

handelt es sich um die Erreichbarkeit bzw. eine einfache Verbindung zu Parkfläche für den 

Kindergarten. 

3.3 Bereitgestellte Daten 

Für die Umsetzung des geplanten Algorithmus wurden verschiedene Daten durch die Stadt 

Mücheln bereitgestellt. Zum einen waren dies die Daten des amtlichen Liegenschaftskastas-

terinformationssystems (ALKIS). Dabei handelt es sich um georeferenzierte Daten, welche 

von dem Landesamt für Vermessung und Geoinformation Sachsen-Anhalt (LVermGeo) be-

reitgestellt werden. Diese bieten verschiedene Geobasisdaten, wie 3D-Gebäudemodelle, 

Flurstücke, Hausumringe und vieles mehr an. Dabei hat die Stadt Mücheln durch eine Ver-

einbarung mit dem LVermGeo den LoD2-Datensatz für Ihre Gebiet erhalten. Hierbei handelt 
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es sich um die komplette Datenstruktur mit allen vorhandenen Daten und nicht nur um den 

kostenlosen Datensatz mit einer beschränkten Struktur. Der LoD2-Datensatz wurde dabei 

als Shapefile zur Verfügung gestellt. Ein Shapefile ist eine nichttopologische Geometrie für 

die räumlichen Merkmale eines Datensatzes. Die Geometrie des Objektes in einem Shapefile 

wird dabei als eine Menge von Vektorkoordinaten gespeichert.71 Neben den LoD2 Daten 

stehen auch eine Vielzahl von Open Data zur Verfügung, welche für die Umsetzung heran-

gezogen werden können. 

Zum anderen wurden demografische und personalisierte Daten von der MESO-Datenbank 

der Stadt Mücheln zur Verfügung gestellt, welche durch das Löschen der Namen anonymi-

siert wurden. Durch ein Projekt, welches bereits durchgeführt wurde, sollten die Geodaten 

so aufbereitet werden, dass die Adresse mit den personenbezogenen Daten auf die richtige 

Geokodierung des Gebäudes aus dem LoD2-Datensatz überführt wird. Hierbei gab es jedoch 

einige Schwierigkeiten bei dem Mapping der richtigen Adressen. Diese gingen aus unter-

schiedlichen Schreibweisen und teilweise unterschiedlichen Strukturen der Daten hervor. 

Somit konnten die Daten nur durch ein zeitaufwendiges manuelles Vorgehen überführt wer-

den. Da jedoch die Konsistenz und die Qualität der Daten eine wichtige Rolle für eine un-

verfälschte Analyse darstellen, wurde im Rahmen der Umsetzung zunächst ein Programm 

entwickelt, welches die verschiedenen Daten automatisiert kombiniert. Ziel war es dabei, 

dass ein Großteil der Daten richtig überführt wird, ohne manuelles Vorgehen und ohne Feh-

ler bei der Vereinigung der Datensätze. Das genaue Vorgehen der Umsetzung wird in Kapi-

tel 6 dieser Arbeit erläutert.  

 

 
71 Vgl. ESRI 1998, S. 1. 
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4 Analyse der Datenbasis auf kommunaler Ebene  

In diesem Kapitel werden nun die verschiedenen Datensätze, welche zur Verfügung stehen, 

analysiert. Die Analyse soll später die Grundlage für die Aufstellung des Algorithmus bilden 

und die Beziehungen der einzelnen Datensätze zueinander aufzeigen. Zusätzlich bildet die 

Analyse eine Möglichkeit, das Ergebnis des Algorithmus zu validieren.  

4.1 Verwaltungsinterne Daten 

Wie bereits im vorherigen Kapitel beschrieben, liefert die Stadt Mücheln verschiedene Da-

tensätze für die Erarbeitung des Planungsalgorithmus. Somit wurde ein Zugang zur MESO-

Datenbank der Stadt Mücheln bereitgestellt. Diese Datenbank enthält alle Informationen des 

Einwohnermeldeamtes und ermöglicht den Zugriff auf die demographischen Daten der 

Stadt. Die Datenbank umfasst verschiedene Tabellen mit unterschiedlichen Daten, die für 

die Bearbeitung benötigt werden. Die benötigten Daten für die Auf-stellung des Algorithmus 

mussten somit vorerst durch eine Abfrage auf verschiedene Tabellen selektiert werden. 

Letztlich ergab sich folgende Struktur des Datensatzes. 

Name Beschreibung Datentyp 
adrr_ort ID des Ortes Integer 
ort_name Name des Ortes String 
adrr_str ID der Straße Integer 
str_name Name der Straße String 
addr_hnr Nummer der Straße Integer 
addr_hnra Zusatz der Straße String 
adrr_hnra2 Zusatz der Straße String 
addr_plz Postleitzahl Integer 
ker_gebdat Geburtsdatum Integer (Format: YYYYmmdd) 
ker_gebort Geburtsort String 
ker_gesch Geschlecht der Person String 
ker_ein Einzugsdatum  Integer (Format: YYYYmmdd) 
ker_aus Auszugsdatum Integer (Format: YYYYmmdd) 

Tabelle 3: Datenstruktur der demografischen Daten aus der MESO DB  

Die aufgestellte Datenstruktur stellt die wichtigsten Daten für den Algorithmus bereit. Zum 

einen die Adresse bestehend aus dem Straßennamen, der Hausnummer und dem Zusatz, wel-

che den Schlüssel zu jedem Eintrag darstellen und zum anderen die personenbezogenen Da-

ten. Diese setzten sich zusammen aus dem Geburtsdatum der Person, dem Geburtsort, dem 

Geschlecht und letztlich dem Datum der Zuwanderung nach Mücheln und falls vorhanden 
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dem Datum der Abwanderung aus Mücheln. Wichtig ist noch einmal zu erwähnen, dass die 

Datensätze anonymisiert wurden, durch das Entfernen des Vor- und Nachnamens.  

Am Ende konnten somit ca. 26500 Einträge selektiert werden, welche sich auf einen Zeit-

raum von 1900 - 2022 verteilen. Dabei sind in diesem Datensatz auch Einträge zu Bürgern, 

welche die Stadt bereits wieder verlassen haben, oder Bürgern, die bereits verstorben sind. 

Diese Einträge sind am Vorhandensein eines Auszugsdatums zu erkennen. Bei der Analyse 

des Datensatzes ist aufgefallen, dass bei verschiedenen Einträgen Eingabefehler vorliegen. 

Beispielsweise gibt es Einträge, bei denen das Datumsformat nicht eingehalten wurde und 

somit teilweise das Datum ein Format vorweist, welches nicht existiert. Ein Beispiel wäre 

die Angabe des Auszugsdatum in dem Format „19860000“. Diese fehlerhaften Daten müs-

sen später von dem Algorithmus erkannt und als Mitteilung weggeschrieben werden.  

 Ein besonderes Augenmerk wurde bei der Analyse der Daten auf diejenigen Daten gelegt, 

welche für den Anwendungsfall des Planungsalgorithmus eine Rolle spielen. Somit wurde 

als erstes die aktuelle Altersstruktur der Stadt Mücheln analysiert, um einen allgemeinen 

Überblick zur aktuellen Lage zu bekommen. Dabei konnte ein durchschnittliches Alter von 

ca. 51 Jahren ermittelt werden, bei einer derzeitigen Bevölkerungsanzahl von ca. 9000 Men-

schen im Jahr 2022. Folgender Graph soll die Altersstruktur der Stadt Mücheln visualisieren 

und zeigt zugleich verschiedene Parameter auf. 

Abbildung 7: Bevölkerungsanzahl nach Alter in Mücheln (Geiseltal) im Jahr 2022 
Datenquelle: eigene Darstellung 
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Zusätzlich zu der zuvor gezeigten Grafik findet sich noch eine weitere Abbildung im Anhang 

2, welche die Altersstruktur in den einzelnen Ortsteilen aufschlüsselt. Anhand der Grafiken 

lässt sich gut erkennen, dass Mücheln als Stadt mitten im demografischen Wandel steckt. 

Einer der relevantesten Faktoren im demografischen Wandel ist per Definition die alternde 

Bevölkerung. Damit ist gemeint, dass die ältere Bevölkerung größer und auch schneller 

wächst als die Jüngere.72 Dies lässt sich auch in Mücheln gut erkennen. Wenn die Alters-

gruppe der 0-6-Jährigen mit der Altersgruppe 70-76 Jahre verglichen wird, dann kann er-

kannt werden, dass die ältere Bevölkerung um ca. 754 Menschen größer ist als die Gruppe 

der Jüngeren. Dennoch wurde versucht mit einer Analyse festzustellen, wie sich die Gebur-

tenrate und somit die Anzahl an Kindern verändert hat. Dabei sollte festgestellt werden, ob 

ein generelles Wachstum der Anzahl an Kindern im Alter 0-6 vorliegt oder ob die Anzahl 

rückläufig ist. Schaut man sich nun folgenden Grafen an, kann erkannt werden, dass die 

Geburtenzahlen seit 2000 rückläufig sind und sich sogar teilweise halbiert haben. 

 

 
72 Vgl. Bundeszentrale für politische Bildung 2022. 

Abbildung 8: Geburtenrate im Zeitraum 2000-2021 in der Stadt Mücheln (Geiseltal) 
Datenquelle: eigene Darstellung 
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Doch allein die Betrachtung der Geburtenrate reicht nicht aus, um feststellen zu können, ob 

die jüngere Bevölkerung in Mücheln wächst oder weiterhin rückläufig bleiben wird. Aus 

diesem Grund wurde zu den Geburten noch das Wachstum der Anzahl an Menschen analy-

siert, welche potenziell in einem Alter sind, Kinder zu bekommen. Die Altersspanne wurde 

dabei auf 15-49 Jahre festgelegt.73 Diese Altersspanne ergibt sich aus einer Studie des Sta-

tistisches Bundesamtes, bei der das durchschnittliche Alter der Eltern bei der Geburt des 

Kindes untersucht wurde. Die Zeitspanne wurde dabei auf 10 Jahre in die Vergangenheit 

gelegt, also zwischen 2011 bis 2021. Um das Wachstum messen zu können, wurden nur die 

Einträge aus den Daten des Einwohnermeldeamtes genutzt, bei denen die Personen in den 

letzten 10 Jahren nach Mücheln zugewandert oder aus Mücheln abgewandert sind. Somit 

ergaben sich folgende Grafen, welche den Zusammenhang zwischen Jahr der Zu- oder Ab-

wanderung und der Anzahl Personen je Jahr aufzeigt. Dabei lässt sich erkennen, dass für 

Mücheln als Stadt ein positives Wachstum zu erkennen ist, da die Steigung der Geraden 

deutlich zu erkennen ist und es somit mehr Zuwanderungen gab als Abwanderungen. Schaut 

man sich z. B. Langeneichstädt als Ortsteil gesondert an, kann deutlich erkannt werden, dass 

hier die Abwanderung aus Langeneichstädt über die 10 Jahre rückläufig ist bei steigenden 

Zuwanderungen. Für die übrigen Ortsteile von Mücheln befinden sich die Grafen ebenfalls 

im Anhang 2. Diese Erkenntnisse über das Wachstum der einzelnen Ortsteile soll später auch 

der Planungsalgorithmus erkennen und anhand eines Abgleichs mit den anderen Ortsteilen 

eine Entscheidung treffen, welcher Orteil den größsten Zuwachs in den letzten Jahren 

erfahren hat. Dieses Thema wird später noch im Umsetzungskapitel abgehandelt.  

 
73 Vgl. Statistisches Bundesamt 2022. 
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Abbildung 9: Lineare Regression für die Zu- und Abwanderung der Bevölkerung für Mücheln 
(Gesamt) und Langeneichstädt 

Quelle: eigene Darstellung 
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4.2 Open Geodaten 

Neben den Einwohnermeldedaten werden auch die georeferenzierten Daten durch die Stadt 

Mücheln bereitgestellt. Dabei handelt es sich um eine Menge an Datensätzen, welche einen 

geografischen Bezug zur Stadt Mücheln haben. Die wichtigste Rolle spielen dabei die LoD2-

Daten, welche für jedes Gebäude der Stadt ein Geoobjekt liefern. Hierbei handelt es sich um 

ca. 156.000 Geoobjekte, welche die Gebäude abbilden. Der allgemeine Aufbau des Daten-

satzes wurde bereits im 2. Kapitel besprochen, nun soll noch der vorhandene Datensatz hin-

sichtlich des Fallbeispiels Kindergartenplanung untersucht werden. Für den Planungsalgo-

rithmus spielt vor allem die hinterlegte Adresse eine wichtige Rolle, da diese - wie zuvor 

schon angesprochen - die Verbindung zwischen den Einwohnermeldedaten und einem Ge-

bäude darstellt. Die Adresse teilt sich hierbei in zwei Felder auf, den Straßennamen und die 

Hausnummer, welche gleichzeitig auch den Hausnummernzusatz hält. Beim Abgleich des 

LoD2-Datensatzes mit den Daten des Einwohnermeldeamtes ist aufgefallen, dass der LoD2-

Datensatz nicht auf aktuellem Stand ist. Dies lässt sich an verschiedenen Gebieten der Stadt 

Mücheln nachweisen, wo bereits neue Häuser erbaut wurden, diese jedoch noch nicht im 

LoD2-Datensatz enthalten sind. Im Folgenden sehen Sie eine Grafik, die am Beispiel der 

Straße Stöbnitzer Mitte aufzeigt, dass die Gebäude nicht hinterlegt und somit auch die Haus-

nummern 8a bis 8d nicht vorhanden sind. Dabei ist deutlich zu erkennen, dass Openstreet-

map (OSM) diese Gebäude schon ermittelt hat. 

 
Abbildung 10: Aktualität des LoD2-Datensatzes am Beispiel Stöbnitzer Mitte  

Datenquelle: eigene Darstellung 

Bei diesen Fällen muss darauf geachtet werden, dass diese bis zur Auslieferung der neuen 

Datensätze nicht vorhanden sind und somit auch bei Analysen nicht einbezogen werden. Des 

Weiteren spielt das Feld der Gebäudefunktion eine wichtige Rolle, wenn es darum geht, die 

bestehenden Kindergärten hinsichtlich des Planungsalgorithmus zu identifizieren. Jedoch 

musste hier festgestellt werden, dass die Gebäudefunktionen nicht die genau Funktion des 
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Gebäudes enthalten, sondern nur die Wertearten. So erscheint zum Beispiel ein Kindergarten 

als Gebäude für soziale Zwecke. Da das Ziel des Algorithmus ist, auch bestehende Kinder-

gärten in die Berechnung einzubeziehen, stellt diese Verallgemeinerung der Gebäudefunk-

tion ein großes Problem dar. Für die Beseitigung dieses Problems wurden zwei Methoden 

angewandt. Zum einen wurde versucht durch eine Abfrage über OSM, das Gebäude näher 

identifizieren zu können, zum anderen lässt sich die genaue Funktion auch manuell in den 

Datensatz korrigieren. Die genauere Beschreibung zum Vorgehen findet sich im Kapitel zur 

Umsetzung des Algorithmus. Anbei folgt noch eine Grafik, welche die Gebäudefunktion für 

einen Kindergarten in der Stadt Mücheln zeigt. Diese hat derzeit die ID „31001_3060“, wel-

che für „Gebäude für soziale Zwecke“ steht. Zusätzlich zeigt die Grafik auch noch die per 

Abfrage des Gebäudes über die OSM-Schnittstelle ermittelten Daten.  

 
Abbildung 11: LoD2 Gebäudefunktion - „Gebäude für soziale Zwecke“ und OSM-Daten 

Datenquelle: eigene Darstellung 

Nach einer Absprache mit dem LVermGeo konnte festgestellt werden, dass die Gebäude-

funktionen nicht mehr auf dem benötigten Detaillierungsgrad gepflegt werden. Es werden 

nur die „offiziellen Definition“ hinterlegt und somit werden Kindergärten mit der Gebäude-

funktion „Gebäude für soziale Zwecke“ betitelt. Somit müssen bei der Umsetzung andere 

Wege verwendet werden, um dennoch die bestehenden Kindergärten identifizieren zu 
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können. Diese Möglichkeiten wären die Verwendung der OSM-Schnittstelle und das manu-

elle Pflegen der Funktionen im Datensatz. Des Weiteren stellte sich heraus, dass durch der-

zeitige technische Schwierigkeiten der LoD2-Datensatz für die Stadt Mücheln nicht aktua-

lisiert wird. Aus diesem Grund werden die neu errichteten Gebäude in Mücheln erst später 

in dem LoD2-Datensatz ausgeliefert werden. 

Zusätzlich zu den LoD2-Daten wurde für den Planungsalgorithmus der ALKIS-Datensatz 

benötigt, welcher die Nutzungsart für Fluren angibt. Dieser Datensatz soll beim Durchlauf 

des Algorithmus auch die Flächennutzung und den Besitzer der Fläche einbeziehen können. 

Dieser Faktor spielt eine Rolle, wenn es darum geht, ein Gebäude bzw. eine Fläche ermitteln 

zu können, welche die entsprechenden Voraussetzungen für einen Kindergarten erfüllen. 

Außerdem können über diese auch die Eigentümer bestimmt werden, sodass bestenfalls be-

reits im Besitz der Stadt liegende Fläche bzw. das Gebäude ermittelt werden können.  
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5 Experimentelle Umsetzung  

Innerhalb dieses Kapitels soll aufgezeigt werden, wie die Geodaten und die Daten der Ver-

waltung in der Praxis genutzt werden können. Des Weiteren wird beschrieben, wie die Um-

setzung einer Geodatenanwendung gelingt, sodass sich aus den Daten neue Erkenntnisse 

gewinnen lassen. 

5.1 Vorbereitung der Umsetzung 

5.1.1 Benötigte Software 

Für die Analyse und die Gewinnung neuer Erkenntnisse bzw. Faktoren aus Geoinformatio-

nen, werden für den gewählten Ansatz verschiedene Softwareprodukte benötigt. Innerhalb 

dieses Abschnittes werden die benötigten Applikationen kurz aufgezeigt und auf deren Be-

deutung hingewiesen. Die zentrale Applikation stellt dabei die Open Source Software QGIS 

dar. Dabei unterstützt die Software verschiedene Datenformate und Datenbanken, wie Sha-

pefile, GeoTIFF, PostGIS und viele andere mehr.74 QGIS bietet außerdem eigene Funktio-

nen zum Analysieren von Geodaten und implementiert gleichzeitig noch andere Open-

Source Geosoftware, wie SAGA, GDAL oder GRASS.75 Durch diese Vielzahl an bereits 

vorhandenen Algorithmen, können durch die Verwendung von QGIS und den passenden 

Geodaten unterschiedlichste Analysen aufgestellt werden. Doch da es unzählige mögliche 

Varianten an Datensätzen, Analysen oder Prozessen gibt, welche durch Geodaten und QGIS 

verarbeitet werden könnten, gibt es nicht für jeden Anwendungsfall bereits einen integrierten 

Algorithmus oder Prozess. Aus diesem Grund bietet QGIS die Möglichkeit eigene Logiken 

oder Logiken aus der Community zu implementieren und diese über Plugins in die beste-

henden Funktionen von QGIS zu integrieren.76 Somit war es auch der erste Schritt eine ei-

gene Erweiterung (Plugin) im QGIS zu erzeugen, bevor die eigentliche Umsetzung des Pla-

nungsalgorithmus beginnen konnte. Mit einer bereits existierenden Erweiterung von QGIS, 

dem „Plugin-Builder“ ist es möglich, ein eigenes Plugin zu erzeugen.77 Dieses Plugin kann 

eigene Eigenschaften haben, wie einen Namen o.ä., und nach der Konfiguration und Gene-

rierung des Plugins wird automatisch eine Standardklasse für das Plugin erzeugt. Diese 

Klasse ermöglicht es, dass das Plugin im QGIS angezeigt wird und ausgeführt werden kann. 

 
74 Vgl. Stuckenholz 2020, S. 94. 
75 Vgl. Menke 2015, S. ix. 
76 Vgl. Menke 2015, S. 38. 
77 Vgl. Menke 2015, S. 324. 
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Nun können eigene Logiken in dieser Klasse implementiert und weitere Modifikationen 

nach den eigenen Anforderungen getätigt werden. Der große Vorteil von QGIS ist somit 

zum einen die bereits vorhandene Verarbeitungsoberfläche für Geodaten und zum anderen 

die Vielzahl an Möglichkeiten durch Open Source Software. Somit können problemlos Än-

derungen am Quellcode vorgenommen und dieser dann ohne Hindernisse weiterverbreitet 

werden.78 Durch die Verwendung von QGIS können also kostenpflichtige Produkte vermie-

den und eine neue Entwicklung einer eigenständige Softwarelösung verhindert werden.  

 
Abbildung 12: Plugin für die Analysen im QGIS 

Datenquelle: eigene Darstellung 

Für die Speicherung der georeferenzierten Daten wurden zwei mögliche Ansätze in Betracht 

gezogen. Zum einen können die Daten lokal gespeichert werden. Diese Variante kann jedoch 

schnell zu Problemen mit der Performance und zu fehlenden Speicherkapazitäten führen. 

Zum anderen wurde die Speicherung der Daten in einer Datenbank betrachtet. Für das 

 
78 Vgl. Bundesministerium für Wirtschaft und Technologie 2001, S. 8. 
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Speichern von Geodaten hat sich hier das Open Sourcen Datenbankmanagementsystem 

PostgreSQL durchgesetzt, welches neben gewöhnlichen SQL-Tools auch eine Erweiterung 

für Geodaten anbietet, das PostGIS. Durch PostGis werden neue Datentypen und Funktionen 

in das PostgresSQL eingebunden, welche dann die Verarbeitung von räumlichen Daten er-

möglichen.79 Folgende Abbildung zeigt die Flurstücke der Gemarkung Mücheln. 

 
Abbildung 13: Darstellung von Flurstücken der Stadt Mücheln im pgAdmin 

Datenquelle: eigene Darstellung 

Die hier gespeicherten georeferenzierten Daten können nun von verschiedenen GIS als Da-

tenquelle genutzt werden. Das GIS kann dann durch die Vielzahl an Funktionen zur Erfas-

sung, Bearbeitung, Organisation und Präsentation die Daten weiterverarbeiten und Ände-

rungen auf der Datenbank abspeichern.80 Durch die Verbindung einer räumlichen Datenbank 

und den vielseitigen Funktionen eines Geoinformationssystems entsteht eine Vielzahl an 

 
79 Vgl. Stuckenholz 2020, S. 87. 
80 Vgl. Stuckenholz 2020, S. 93. 
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Auswertungs- und Visualisierungsmöglichkeiten.81 Zusätzlich wird durch die Einbindung 

einer PostgresSQL-DB im QGIS das Hochladen und Herunterladen von Daten stark verein-

facht, da diese nur in das jeweilige Projekt gezogen werden müssen. Die folgende Abbildung 

zeigt die Abfrage eines Datensatzes aus der PostGIS aus dem QGIS heraus.  

 
Abbildung 14: Darstellung des LoD2-Datensatzes aus der PostGIS innerhalb von QGIS 

Datenquelle: eigene Darstellung 

Doch neben der Verwendung der PostgresSQL als Datenbank für die räumlichen Daten wird 

diese auch als Datenbank für die Daten des Einwohnermeldeamtes verwendet. Somit stehen 

zwei Datenbanken zur Verfügung, je eine Datenbank für die Verwaltungsdaten und eine für 

die räumlichen Daten. Der Vorteil bei der Verwendung ist, dass keine lokalen Dateien mehr 

importiert werden müssen und somit zum einen weniger Aufwand beim Sammeln der Daten 

entsteht und zum anderen die Daten theoretisch von mehreren Systemen aus abrufbar sind.  

5.1.2 Daten Mapping 

Bevor nun jedoch die eigentliche Umsetzung des Planungsalgorithmus beginnen konnte, 

mussten erst die benötigten Daten gesammelt und auf ein Datenmodell abgebildet werden. 

Wie bereits zuvor erwähnt, wurde durch ein Teilprojekt der Stadt Mücheln bereits versucht, 

 
81 Vgl. Stuckenholz 2020, S. 95. 
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ein Datenmodell zu erzeugen. Jedoch konnte während des Projekts nur durch einen hohen 

manuellen Aufwand ein solches Modell erzeugt werden, wobei die Verwaltungsdaten auf 

das richtige Gebäude überführt werden. Somit gab es noch keine Lösung, die Daten automa-

tisiert zu mappen. Hierfür wurde nun ein eigenes Programm geschrieben, welches ein „Data 

Mapping“ vornimmt. Beim „Data Mapping“ handelt es sich um einen Prozess, der verschie-

dene Daten von unterschiedlichen Quellen in eine Zielstruktur überführt. Dieser Prozess ist 

vor allem in Hinblick auf ein einheitliches Format der Daten relevant.82  

 Bei der Umsetzung der Logik zum Vereinen der Daten trat die erste Hürde bei der Definition 

einer Identifikationsnummer auf. Die ID zum eindeutigen Verbinden der LoD2-Daten und 

der Verwaltungsdaten stellt somit die Adresse mit Straßennamen, Hausnummer und Haus-

nummernzusatz dar. Jedoch gibt es verschiedene Datensätze in den LoD2-Daten, welche 

keine Adresse enthalten. Nach einer genaueren Analyse des Datensatzes fiel auf, dass bei 

einer Gebäudegeometrie, welche aus mehreren Geoobjekten besteht, nicht alle Objekte eine 

Adresse hinterlegt haben. Dennoch konnte erkannt werden, dass ein Elementtyp fast immer 

eine Adresse hinterlegt hat, dieser ist der Type „Ground“, also die Grundfläche des Gebäu-

des. Hierbei ist jedoch anzumerken, dass kleine Geometrien, wie beispielsweise ein Schup-

pen oder eine Garage keine Adressen zugewiesen bekommen, dafür aber mit der Spalte 

„BldgParent“ mit dem zugehörigen Gebäude verbunden werden. Somit wurde die Logik so 

aufgebaut, dass die Verwaltungsdaten nur an das Geoobjekt mit dem Elementtypen 

„Ground“ hinterlegt werden. Hier könnte man nun noch die Daten über die Referenz zum 

Gebäude mit den anderen zugehörigen Geometrien verbinden, dies wurde jedoch in Hinblick 

auf die Übersichtlichkeit nicht umgesetzt. Folgend wird noch einmal der Datensatz zu einem 

Gebäude mit den verschiedenen Geoobjekten aufgezeigt.  

Abbildung 15: Beispielhafte Gebäudegeometrie aus dem LoD2-Datensatz 
Datenquelle: eigene Darstellung 

 
82 Vgl. Astera 2019, S. 2. 
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Die Logik ermittelt nun über den Elementtyp ‚Ground‘ und die Adresse als ID die zugehö-

rigen Verwaltungsdaten. Dabei werden zusätzlich noch weitere Daten anhand der Verwal-

tungsdaten bestimmt, wie aktuelles Alter der Person, die Wohnjahre im aktuellen Gebäude 

und ein Kennzeichen zum aktuellen Wohnstatus. Das Alter lässt sich dabei aus dem Geburts-

datum berechnen und die Wohnjahre und der Status anhand des Einzugs- und Auszugsda-

tums. Für weiterführende Analysen wurde die Logik so aufgebaut, dass das Programm ver-

schiedene Eingabekriterien liefert, welche eine genauere Bestimmung ermöglichen. Fol-

gende Abbildung zeigt die Selektionsmaske mit den unterschiedlichen Eingabemöglichkei-

ten für das Programm. So kann neben der Fläche des Gebäudes auch festgelegt werden, ob 

nur Daten zu aktuell im Gebäude ansässigen Personen bezogen werden oder das Alter auf 

einen bestimmten Bereich begrenzt wird. Des Weiteren kann eine zusätzliche Ausgabe mit 

dem Durchschnittsalter erzeugt werden, wenn dieser in der Selektionsmaske ausgewählt 

wird. 

 
Abbildung 16: Selektionsmaske des Programmes zum Daten Mapping  

Datenquelle: eigene Darstellung 

Als Ergebnis des Mappings der Daten liefert der Prozess mit Bezug auf die Eingabekriterien 

eine Ausgabe im QGIS, welche zu jedem gefundenen Datensatz aus den Verwaltungsdaten 

eine Georeferenzierung zugeordnet bekommt. Dabei werden alle Daten mit derselben Ad-

resse eindeutig zugeordnet, jedoch gab es auch hier die Herausforderung Adressen mit un-

terschiedlichen Schreibweisen oder Strukturen zu verbinden. Ein Beispiel für eine solche 
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Adresse ist die „Walter-Rathenau-Straße“ in dem Müchelner Ortsteil Neu Biendorf, welcher 

im LoD2-Datensatz eine andere Schreibweise als in den Verwaltungsdaten aufweist. So ist 

der Straßenname dort als „Walther-Rathenau-Straße“ hinterlegt und wird mit „th“ und nicht 

nur mit „t“ geschrieben. Solche Datensätze lassen sich nicht eindeutig zusammenführen und 

das Programm konnte somit keine Verbindung aufbauen. Da es sich hier jedoch um einen 

erheblichen Teil der Daten gehandelt hat, wurde eine Technik der Linguistik verwendet, die 

N-Gramm-Analyse. Hierbei handelt es sich um ein Vorgehen, bei dem Texte in einzelne 

Segmente zerlegt und in eine Trefferliste überführt werden. Diese Liste an Segmenten wird 

dann mit einer anderen Liste von Segmenten aus einem Text verglichen und es entsteht eine 

Trefferliste aus der Schnittmenge der beiden Texte.83 Dabei gilt folgende Formel für die 

Trefferliste (T) aus zwei Texten: 

T(st) = T(text1) ∩ T(text2)84  

Ein N-Gramm kann dabei einen bestimmten Index zugewiesen bekommen, der die Länge 

des Segmentes bestimmt. Für das Programm wurde die Länge von drei Zeichen gewählt, 

welche dann einem 3-Gramm oder auch Trigramm entspricht.85 Das 3-Gramm wurde aus-

gewählt, da es für die Ermittlung der Adresse eine ausreichende Übereinstimmungsmenge 

ergibt und somit die Performance durch große Trefferlisten nicht beeinträchtigt wird. Mit 

den Trefferlisten der Texte und der Trefferliste aus der Schnittmenge der Texte lässt sich 

dann der Dice-Koeffizient berechnen. Dieser Koeffizient ermöglicht es, eine Segmentie-

rungsanalyse zu bewerten, indem die verschiedenen Segmente über folgende Formel vergli-

chen werden… 

𝑑(𝑡𝑒𝑥𝑡1, 𝑡𝑒𝑥𝑡2) =  
2 ∗ |𝑇(𝑡𝑒𝑥𝑡1) ∩ 𝑇(𝑡𝑒𝑥𝑡2)|

|𝑇(𝑡𝑒𝑥𝑡1)| + |𝑇(𝑡𝑒𝑥𝑡2)|
 

 
83 Vgl. Selbach 2011, S. 38. 
84 Vgl. Selbach 2011, S. 38. 
85 Vgl. Selbach 2011, S. 40f. 
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Der Dice-Koeffizient gibt dann das Maß der Überlappung der Texte an und ermittelt so den 

prozentualen Anteil an N-Grammen der Texte.86 Folgend finden Sie noch die praktische 

Anwendung des N-Gramm’s in Verbindung mit dem Dice Koeffizienten am Beispiel der 

„Walter-Rathenau-Straße“.  

Abbildung 17: N-Gramm und Dice Koeffizient am Beispiel Straßenname  
Datenquelle: eigene Darstellung 

Wie in der obigen Abbildung zu erkennen, konnte eine Übereinstimmung von 92% der N-

Gramme ermittelt werden. Hier stellt sich nun die Frage, ab wann ein Straßenname mit ei-

nem anderen Namen übereinstimmt und wann dies nicht der Fall ist. In Absprache mit der 

Stadt Mücheln wurde hier vorerst ein vereinheitlichter Wert von 80% als Maßstab für eine 

Übereinstimmung festgelegt. Dieser Maßstab müsste jedoch hinsichtlich der Anzahl der 

Fragmente zur Laufzeit bestimmt werden, da es sonst bei einer kleinen Anzahl an Fragmen-

ten zu Fehlleistungen kommen kann. 

Um die Masse an Datensätzen, welche nicht zugeordnet werden konnten, so speichern zu 

können, dass eine performante Suche gewährleistet werden kann, wurden die Daten in einer 

Hash Tabelle gespeichert. In einer Hash Tabelle oder auch Streuwerttabelle werden Datens-

ätze mit einem Schlüssel und einem Wert abgespeichert.87 Durch ein Hashverfahren wird 

bei diesem Vorgehen versucht eine Berechnung des Schlüssels mit dem zugehörigen Daten-

satz durchzuführen. Dabei liefert der Schlüssel die genaue Position des Datensatzes, ohne 

dass ein Schlüsselvergleich, wie bei anderen Suchfunktionen, durchgeführt werden muss. 

Somit ist auch die benötigte Zeit für die Suche eines Datensatzes meist nicht abhängig von 

der Länge der Liste.88 Der Schlüssel kann dabei eine Zeichenkette oder auch eine Zahl sein, 

welcher durch eine Hashfunktion in einen Hashwert umgewandelt wird. Bei einer Zeichen-

kette wird meist die Summe der einzelnen Zeichen der Kette über deren Unicode-Wert be-

stimmt und dieser dann mit der Hashfunktion umgewandelt.89 Ein Hashverfahren setzt sich 

grundlegend aus drei auszuführenden Funktionen zusammen, dem Suchen, Einfügen und 

 
86 Vgl. Shamir, et al. 2018, S. 1. 
87 Vgl. Solymosi; Grude 2017, S. 88. 
88 Vgl. Ottmann; Widmayer 2012, S. 189f. 
89 Vgl. Solymosi; Grude 2017, S. 89. 
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Löschen von Schlüsseln und deren Datensatz. Damit diese Funktionen mit möglichst hoher 

Performance bereitgestellt werden können, ist es wichtig, dass die Hashfunktion möglichst 

leicht und schnell zu berechnen ist. Für die Umsetzung des Daten Mappings wurde eine 

Hashfunktion mit der Divisions-Rest-Methode gebildet, bei der aus der Division des Schlüs-

sels k und der Größe der Tabelle m der Rest als Schlüssel verwendet wird. Somit ergibt sich 

die folgende Formel für die Hashfunktion90 : 

ℎ(𝑘) = 𝑘 𝑚𝑜𝑑 𝑚 

Folgend ein Beispiel für eine Hashtabelle, welche als Schlüssel Straßennamen und als Da-

tensatz Trigramme verwendet. In dieser kann erkannt werden, dass für die Straßennamen ein 

Schlüsselwert berechnet wurde und dieser den Speicherplatz des Datensatzes innerhalb der 

Tabelle abbildet. 

Abbildung 18: Beispiel für eine Hashtabelle 
Datenquelle: eigene Darstellung 

Jedoch kann es bei jeder Hashtabelle vorkommen, dass trotz gut gewählter Hashfunktionen 

mehrere Einträge denselben Schlüssel haben und somit eine Adresskollision auftritt. In dem 

Fall ist der Platz h(k) bereits besetzt und der Wert muss an einem anderen Platz gespeichert 

werden.91 Um solchen Kollisionen entgegenzuwirken, wurde bei der Umsetzung das Ver-

fahren der direkten Verkettung (engl. chaining) angewandt. Hierbei ist jeder Datensatz der 

Hashtabelle ein Zeiger auf eine Liste, welche die Daten speichert. Jedoch muss bei diesem 

Verfahren darauf geachtet werden, dass die Performance bei der Verkettung beeinträchtigt 

werden kann. Dies geschieht dann, wenn mehrere Datensätze in eine Liste der Hashtabelle 

angehängt werden. Da diese Liste nur mit einem Schlüsselvergleich durchsucht wird kann 

bei einer hohen Anzahl an Einträgen die Suchzeit steigen.92 Für die Umsetzung wurden 

 
90 Vgl. Ottmann; Widmayer 2012, S. 191. 
91 Vgl. Ottmann; Widmayer 2012, S. 196. 
92 Vgl. Ottmann; Widmayer 2012, S. 198ff. 



Experimentelle Umsetzung 

44 

deswegen verschiedene Szenarien geprüft und es konnte festgestellt werden, dass durch eine 

möglichst große Wahl der Tabellengröße die Kollisionen minimiert werden können. Da es 

sich bei den Daten nur um die Straßennamen der jeweiligen Stadt handelt, ist die Anzahl der 

zu speichernden Werte nicht kritisch. Folgend findet sich noch ein Beispiel für eine Kollision 

von unterschiedlichen Straßennamen, welche denselben Schlüssel zugewiesen bekommen 

haben. 

 

Abbildung 19: Verkettung bei einer Kollision in einer Hashtabelle 
Datenquelle: eigene Darstellung 

Die Hashtabelle bietet sich in diesem Fall an, da bei der Prüfung der Straßennamen die Liste 

an nicht zuordenbaren Daten mehrfach abgefragt werden muss und somit die Suchzeit ver-

ringert werden kann. Bei einer sortierten Liste müsste hier jeweils die komplette Liste durch-

laufen werden, bis die Schlüssel übereinstimmen und somit wäre die Performance davon 

beeinträchtig.  

Nachdem das Mapping der Daten für den Anwendungsfall der Stadt Mücheln durchgeführt 

wurde und alle Einwohnerdaten versucht wurden zuzuordnen, konnte für die Stadt Mücheln 

eine Übereinstimmung von 100% der Daten erreicht werden. Dies lässt sich Nachweisen, 

indem zuerst über eine Datenbankabfrage geprüft wird, wie viele Bürger derzeit in Mücheln 

leben und dann geschaut wird, wie viele Gebäude verbunden werden konnten. Dabei konn-

ten insgesamt 8970 Menschen in Mücheln identifiziert werden und es wurden dazu ebenso 

8970 Gebäude angelegt. Der Hintergrund war, dass jede Person eine eigene Georeferenzie-

rung auf das jeweilige Gebäude erhält. 
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5.2 Ermittlung von Gebäuden für Kindergärten 

Nachdem nun die Grundlage für die Umsetzung und Durchführung des Planungsalgorithmus 

aufgestellt wurde, kann dessen Aufbau und Logik analysiert werden. Doch zuvor soll noch 

einmal kurz geklärt werden, welches Ziel der Algorithmus verfolgt und welche Ergebnisse 

zu erwarten sind. Der Algorithmus soll durch die Verbindung von georeferenzierten Daten 

und demografischen Daten den Leerstand der Gebäude innerhalb der Stadt Mücheln identi-

fizieren und anhand einer Analyse der Altersstruktur, Gebäude vorschlagen, die für einen 

Faktor relevant wären. Als Fallbeispiel wurde hier der Faktor „Kindergarten“ gewählt und 

es sollen folglich Gebäude vorgeschlagen werden, die für einen Kindergarten geeignet wä-

ren. Dabei soll auch die Wahl des Standortes anhand der Altersstruktur getroffen werden. 

Dafür soll der Algorithmus die Berechnung für jeden Ortsteil der Stadt durchführen, so dass 

später erkannt werden kann, wo der meiste Bedarf besteht. Als Ergebnis soll eine Ausgabe 

in Form einer PDF-Datei geliefert werden, welche die wichtigsten Informationen enthält. 

Zusätzlich soll im QGIS eine visuelle Ausgabe der ermittelten Gebäude aufgebaut werden, 

um die Ergebnisse auf einen Blick sichtbar zu gestalten. Wie zuvor schon angesprochen 

werden dafür die LoD2-Daten, die demografischen Daten und die Verbindung dieser beiden 

Datensätze für eine Stadt benötigt. Zusätzlich kommt auch noch die OSM-Schnittstelle und 

andere Open Data zum Einsatz, um bestimmte Geodaten zu ermitteln. Um nun den Prozess 

des Algorithmus aufzeigen zu können, folgt eine Prozessmodellierung, welche die einzelnen 

Schritte darstellen soll.  
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Abbildung 20: Prozessablauf des Algorithmus zur Bestimmung der Gebäude für Kindergärten 

Datenquelle: eigene Darstellung 
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Wie aus der obigen Darstellung zu erkennen ist, startet der Prozess mit einer Auslösung über 

das Plugin innerhalb von QGIS. Dabei müssen die zuvor genannten Daten mitgegeben und 

der Prozesswert „Kindergarten“ ausgewählt werden. Der Prozesswert bestimmt dabei die 

Wahl des Algorithmus, d.h. hier können später noch weitere Algorithmen integriert werden. 

Nach dem Start beginnt der Prozess mit einer Abfrage der demografischen Daten von der 

Datenbank und bereitet die übrigen Daten so auf, dass diese innerhalb des Prozesses ver-

wendet werden können. Nach der Datensammlung werden die Analysen gestartet. Bevor 

jedoch die demografischen Daten analysiert werden können, bedarf es zwei einleitender Pro-

zesse, welche prozessrelevante Daten liefern. Zum einen wird, wie im Algorithmus zum 

Mappen der Daten, eine Verbindung zwischen der Gebäudegeometrie und den Adressaten 

aufgebaut. Das genaue Vorgehen wurde bereits im vorherigen Kapitel aufgezeigt. Jedoch 

werden hier die Daten nicht als Layer im QGIS visualisiert, sondern es werden zwei Hash 

Tabellen erzeugt, eine für die bewohnten Gebäude und eine für die unbewohnten Gebäude. 

Diese werden später benötigt, um bestimmen zu können, welche Gebäude zur Verfügung 

stehen. Zum anderen wird ein Prozess durchlaufen, welcher die Eigenschaften der Flurstü-

cke der Stadt ermittelt und anschließend die Flurstücke und dessen Gebäude identifiziert, 

welche bestimmten Anforderungen aufweisen. Die zu ermittelnden Eigenschaften stellen 

dabei der Eigentümer und die Nutzungsart des Flurstückes dar. Dabei wurde Eigentümer auf 

„kommunal“ und „privat“ verallgemeinert. Somit können die Gebäude o.a. Flächen, welche 

der Stadt bereits gehören identifiziert werden. Die Nutzungsart sollte bestimmt werden, da-

mit der Algorithmus später beschreiben kann, ob es sich um ein, dem Anwendungsfall ent-

sprechendes Gebiet handelt. Ziel war es somit, dass automatisiert erkannt wird, ob sich das 

Gebäude beispielsweise in einem Industriegebiet oder in einem Wohngebiet befindet. Je-

doch konnte der Flächennutzungsplan, welcher die Daten zur Nutzungsart enthält, nicht 

rechtzeitig von der Stadt Mücheln ausgeliefert werden. Grund dafür war, dass dieser nur als 

PDF zur Verfügung steht und die Umwandlung in eine Shapedatei derzeit nicht möglich 

war. Neben den Eigenschaften werden aber auch die Anforderungen an das Gebäude und 

Flurstück überprüft. Dabei werden die Gebäude, welche nicht den Anforderungen entspre-

chen nicht weiter betrachtet. Bei den Anforderungen handelt es sich derzeit um eine maxi-

male Höhe des Hauses von 8 m, einer Grundfläche von mindestens 80 m2 für das Gebäude 

und einer Grundfläche des Flurstückes von mindestens 300 m2. Diese Werte wurden aus 

dem Interview mit der Kinderland GmbH abgeleitet. Hier wurde darauf hingewiesen, dass 

vor allem Flachbauten sehr empfehlenswert sind. Ein weiterer wichtiger Aspekt ist der 

Brandschutz, welcher bei Kindergärten eine große Rolle spielt. Außerdem wurde eine 
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ausreichende Fläche für Spielraum und entsprechende Geräte im Außenbereich empfohlen. 

Nachdem dieser Prozess abgeschlossen ist, liegen die grundlegenden Geodaten in einer auf-

bereiteten Form bereit. 

Nach der Vorbereitung der Daten wird nun anhand der demografischen Daten das Wachstum 

(in Bezug auf die Bevölkerungsentwicklung) der einzelnen Ortsteile der Stadt bestimmt. 

Diese Bestimmung soll es später ermöglichen, dass eine Auswahl an leerstehenden Gebäu-

den je Ortsteil ausgeben werden kann. Gleichzeitig kann dadurch auch für die einzelnen 

Ortsteile bestimmt werden, ob die Anschaffung eines weiteren Kindergartens für den Ortsteil 

notwendig ist. Um die einzelnen Wachstumsraten für die Ortsteile bestimmen zu können, 

muss zuvor die Nettozuwanderung der Ortsteile bestimmt werden. Dafür wurden als erstes 

alle Bürger der Stadt Mücheln identifiziert, welche zum einem in dem Alter von 15-45 Jah-

ren sind und zum anderen in den letzten 10 Jahren entweder nach Mücheln gezogen oder 

weggezogen sind. Wie bereits im vorherigen Kapitel angesprochen, wurde diese Alters-

spanne anhand einer Studie des Statistisches Bundesamtes ermittelt, bei der das durch-

schnittliche Alter der Eltern bei der Geburt des Kindes analysiert wurde.93 Dann werden die 

Auszüge und Einzüge in die Stadt Mücheln für die identifizierten Bürger bestimmt. Dabei 

ergibt sich nun die Nettozuwanderung aus der Zuwanderung pro Jahr minus die Abwande-

rung pro Jahr. Zur Berechnung des Wachstums pro Ortsteil wurde die Formel zur durch-

schnittlichen Wachstumsrate verwendet. Bei dieser Formel wird anhand einer Periode, ei-

nem Anfangswert und einem Endwert das Wachstum bestimmt. Dabei gilt folgende Formel 

für die Berechnung:94  

𝑑𝑢𝑟𝑠𝑐ℎ𝑛𝑖𝑡𝑡𝑙𝑖𝑐ℎ𝑒𝑠 𝑊𝑎𝑐ℎ𝑠𝑡𝑢𝑚 =  √
𝐸𝑛𝑑𝑤𝑒𝑟𝑡

𝐴𝑛𝑓𝑎𝑛𝑔𝑠𝑤𝑒𝑟𝑡

𝑃𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑒

− 1 

Wie der Abbildung zum Prozess zu entnehmen ist, findet nun eine Berechnung der Auslas-

tung der bestehenden Kindergärten statt. Diese soll aufzeigen, ob der jeweilige Ortsteil einen 

Bedarf für einen weiteren Kindergarten hat oder ob dieser Ortsteil nicht weiter betrachtet 

werden soll. Dafür muss als erstes das Einzugsgebiet für die Ortsteile ermittelt werden. Um 

diese Gebiete bestimmen zu können, wird eine Toleranzgrenze für jeden Ortsteil festgelegt. 

Diese Toleranz wird standardmäßig auf einen Umkreis von 5 km gesetzt und zeigt das Ein-

zugsgebiet für den jeweiligen Ortsteil an. Wenn die Toleranzgrenze ermittelt wurde, findet 

eine Verschneidung aller Gebäude mit den demografischen Daten statt. Diese erzeugt einen 

 
93 Vgl. Statistisches Bundesamt 2022. 
94 Vgl. Prof. Dr. Rolf Hüpen 2022, S. 3-4. 
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neuen Datensatz, der nur die Gebäude bzw. Bürger enthält, welche innerhalb der ermittelten 

Grenze liegen. Folgende Abbildung zeigt, wie die Toleranz und die Verschneidung für die 

Kernstadt Mücheln aussehen. 

 
Abbildung 21: QGIS Berechnung des Einzugsgebietes und Verschneidung der Gebäude 

Datenquelle: eigene Darstellung 

Anhand dieser Geodaten, welche sich nun aus den Gebäude-Geometrien und den demogra-

fischen Daten zusammensetzen, kann nun für jeden Ortsteil und dessen Einzugsgebiet eine 

Anzahl an Kindern für die entsprechende Alterspanne von 0-6 Jahren ermittelt werden. Nun 

kann der Algorithmus bestimmen, ob der jeweilige Ortsteil einen Bedarf an einem neuen 

Kindergarten aufweist. Dafür werden die Grundflächen der verschnittenen Gebäude addiert, 

so dass eine Gesamtfläche als Ist-Wert berechnet werden kann. Dieser Ist-Wert stellt die 

derzeitige Fläche für die Nutzung von Kindergartenplätzen dar. Nun wird noch ein Soll-

Wert berechnet, welcher den Bedarf an Grundfläche für den Ortsteil darstellt. Für die Be-

rechnung des Soll-Wertes werden ebenso die genannten Parameter aus dem Interview mit 

der Kinderland GmbH verwendet. Hier wurde gesagt, dass für jedes Krippenkind ein Platz 

von 2,5m2 und für jedes Kindergartenkind 5m2 eingeplant werden sollte. Um den Rahmen 

dieser Arbeit nicht zu übersteigen, wurde hier der Mittelwert von 3,75m2 für alle Kinder im 

Alter von 0-6 Jahren verwendet. Nun ergibt sich der Soll-Wort aus der Multiplikation der 

Mindestfläche für jedes Kind und der Anzahl Kinder für das Einzugsgebiet des Ortsteils. 

Wenn nun der Soll-Wert größer ist als der Ist-Wert, dann besteht ein Bedarf an neuen Flä-

chen für Kindergärten innerhalb des Ortsteils. Folgende Tabelle zeigt die Berechnung am 

Beispiel des Ortsteils Gröst von Mücheln. Dabei besitzt Gröst nur einen Kindergarten und 

es leben 86 Kinder im Einzugsgebiet. 
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  Fläche in m2 

Kindergarten 'Pusteblume' Gröst 210,04 

Soll-Wert (bei 86 Kindern) 322,5 

Bedarf 112,46 

Tabelle 4: Berechnung des Bedarfs an Kindergartenfläche pro Ortsteil 

Im nun letzten Schritt des Algorithmus werden die gesammelten Parameter ausgewertet und 

bestimmt, welche Ortsteile mehr Flächen für Kindertagesstätten benötigen. Dafür werden 

zum einen die Wachstumsrate und der aktuelle Bedarf ausgewertet. Nachdem die betroffe-

nen Ortsteile ermittelt wurden, können nun die Gebäude zugeordnet werden. Dabei werden 

nochmals die identifizierten Gebäude nach der mitgelieferten Gebäudefunktion sortiert und 

gegebenenfalls ausgeschlossen. Am Ende werden die Gebäude und die zusätzlichen Infor-

mationen über den Standort und das Flurstück zum einen als Visualisierung im QGIS dar-

gestellt und zum anderen wird eine PDF erzeugt, welche die Daten nach den Ortsteilen auf-

listet. Somit können die Sacharbeiter der Stadt genau nachvollziehen, welche Gebäude der-

zeit zur Verfügung stehen und geeignet sind. In dem Kapitel zur Diskussion der Ergebnisse 

werden noch Ausschnitte aus dem Ergebnisdokument vorgestellt.  

5.3 ETL-Prozess Stadt Mücheln 

Damit die benötigten Daten immer bereitgestellt werden können, wurde für die Umsetzung 

ein ELT-Prozess erarbeitet. Dieser soll es ermöglichen, dass die demografischen Daten und 

die georeferenzierten Daten immer in der benötigten Qualität und Aktualität bereitstehen. 

Da diese Daten derzeit bei der Stadt Mücheln noch auf getrennte Weise abgelegt werden, 

müssen diese vorerst auf eine gemeinsame und abrufbare Datenbank überführt werden. Wie 

bereits zuvor aufgezeigt, werden die benötigten Daten auf einer PostgresSQL-DB abgespei-

chert und können von dieser abgerufen werden. Somit müssen die Daten aus einem Quell-

system extrahiert und in ein Zielsystem überführt werden. Dafür könnte ein externes ETL-

Tool verwendet werden. Jedoch wurde für diese Arbeit ein eigenes Tool entwickelt, welches 

die Ansammlung der benötigten Daten erlaubt. Der Grund dafür sind zum einen die begrenz-

ten Möglichkeiten zum Aufbauen einer Verbindung zu den Servern bzw. Datenbanken der 

Stadt Mücheln. Und zum anderen die Vielfalt an unterschiedlichen Daten, welche für die 

Zwecke dieser Arbeit benötigt werden. Dabei stellen vor allem die georeferenzierten Daten 

eine Herausforderung dar, da für diese Art der Daten nur wenige ETL-Tools als Open-

Source-Software zur Verfügung stehen. Außerdem werden viele Aspekte des ETL-Prozesses 

bereits durch QGIS und dessen eingebaute Funktionen abgehandelt, sodass sich eine eigene 
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Lösung für die Extraktion der Daten anbietet. Durch die Verwendung einer eigenen Lösung 

kann zusätzlich auch die Komplexität verringert werden, da diese direkt auf den Anwen-

dungsfall zugeschnitten wird. Dennoch können die Funktionen des Tools bei Bedarf einfach 

durch neue Anwendungsfälle erweitert werden. Das Tool zur Extraktion der Daten bietet bis 

jetzt die Möglichkeit die Einwohnermeldedaten und die spezifischen Geodaten in ein Ziel-

system zu laden und zu speichern. Bei den relevanten Geodaten handelt es sich derzeit noch 

um die LoD2-Daten, die Daten zu den Flurstücken und die Gemarkung der jeweiligen Stadt. 

Von dem Zielsystem aus können die Daten dann für die Analysen herangezogen werden und 

beispielsweise für den Planungsalgorithmus „Kindergärten“ genutzt werden.  

Für das Extraktions-Tool wurde ebenfalls ein Programm in Python entwickelt, da Python 

spezielle Bibliotheken für die Verarbeitung von Geodaten anbietet, wie beispielsweise Ge-

opandas oder auch OWSLIB. Geopandas bietet die Möglichkeit verschiedene Geodatenda-

teiformate in Python einzulesen und zu verarbeiten.95 Diese Funktionen werden vor allem 

für die LoD2-Daten benötigt, welche durch das „LVermGeo“ an die Kommunen in Sachsen-

Anhalt ausgeliefert werden. Da diese somit nicht durch einen Web-Service abgefragt oder 

auf anderem Wege beschafft werden können, bietet Geopandas die Möglichkeit, diese Daten 

direkt als Datei zu verarbeiten. Zusätzlich können auch noch weitere Geodaten, wie Flur-

stückdaten als Shape-Datei eingelesen werden. OWSLIB hingegen bietet Funktionen an, mit 

denen WMS oder auch WFS-Services angefragt werden können. Diese Funktionen sind re-

levant, um beispielsweise die WFs- Services des „LVermGeo“ zu nutzen und somit die be-

nötigten Geodaten abzufragen. Der Vorteil bei der Verwendung von WFS oder WMS ist, 

dass die Daten automatisiert abgefragt werden können. Aus Zeitgründen wurde jedoch nur 

Geopandas verwendet und somit die benötigten Geodaten manuell in das Extraktions-Tool 

eingeführt. Später sollte jedoch das Tool um WFS-Services erweitert werden. 

Folgende Abbildung zeigt den ELT-Prozess für die Sammlung, das Laden und die Transfor-

mation der Daten.  

 
95 Vgl. Kelsey Jordahl 2016, S. 3. 
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Abbildung 22: ELT-Prozess für die Zusammenführung und Analyse der Geodaten und demografischen Daten  
Datenquelle: eigene Darstellung 
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Wie bereits aufgezeigt handelt es sich bei diesem Prozess um einen ELT-Prozess und nicht 

einen ETL-Prozess, es wird also erst eine Transformation bei dem Laden der Daten durch-

geführt. Der Grund dafür ist, dass zum einen immer die Rohdaten bei dem Laden bereitste-

hen und somit theoretisch verschiedene Analysen vollzogen werden können, so dass eine 

höhere Flexibilität vorliegt. Zum anderen bietet sich ein ELT-Prozess an, da die Extraktion 

und das Laden von verschiedenen Programmen durchgeführt werden. So werden die Daten 

mit dem speziell entwickelten Extraktions-Tool in die Zieldatenbank gespeichert und später 

dann innerhalb von QGIS mit dem Plugin geladen. Durch die Vielzahl an integrierten Funk-

tionen von QGIS stehen somit bei dem Laden der Daten eine große Menge an Möglichkeiten, 

die Geodaten als auch die demographischen Daten zu transformieren, zur Verfügung. 

Wie in der vorherigen Abbildung schon zu erkennen war, werden verschiedene Datensätze 

in das Zielsystem überführt. Dabei handelt es sich um die Daten des Einwohnermeldeamtes 

bzw. die demografischen Daten und die Geodaten, welche sich aus Open Data und Daten 

des Vermessungsamtes zusammensetzen. Da jedoch eine direkte Verbindung zu den Daten-

banken der Stadt Mücheln nicht ohne weiteres zugelassen wird, wurden die benötigten de-

mografischen Daten exemplarisch in einer Datenbank gespeichert, welche für diese For-

schungsarbeit genutzt werden kann. Durch das Extraktions-Tool wird es ermöglich die de-

mografischen- und die Geodaten in das Zielsystem zu überführen. Dabei stellt das Zielsys-

tem einen PostgresSQL-Server dar, welcher zwei Datenbanken besitzt. Eine Datenbank für 

die demografischen Daten und eine Datenbank für die Geodaten. Die DB für die Geodaten 

wurde dabei so erweitert, dass diese auch georeferenzierte Daten verarbeiten kann. Wie be-

reits aufgezeigt, verwendet das Extraktions-Tool verschiedene Technologien, welche durch 

Erweiterung zu Python bereitgestellt werden. So können die LoD2-Daten und die Flurstück-

daten durch „Geopandas“ im Programm gelesen und in der Datenbank gespeichert werden. 

Auch besteht die Möglichkeit durch WFS-Dienste Geodaten als Service abzufragen und 

diese dann in der Datenbank zu speichern. Hier besteht auch die Möglichkeit das Extrakti-

ons-Tool noch zu erweitern, falls noch andere „Open Geodata“ für die Analysen benötigt 

werden. Wenn die Daten dann in den entsprechenden Datenbanken abgelegt wurden, können 

diese nun über das Plugin im QGIS geladen werden. Die Daten können für die verschiedenen 

Analysezwecke geladen werden, welche im vorherigen Kapitel aufgezeigt wurden. Bei dem 

Laden der Daten findet nun auch gleichzeitig die Transformation dieser statt. Bei der Trans-

formation werden die Daten so verändert, manipuliert oder auch angereichert, dass diese für 

die speziellen Analysezwecke verwendet werden können. Ein Beispiel wäre hier die Trans-

formation bei dem Mapping der Daten, bei dem verschiedene Datentypen angepasst oder 
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auch bestimmt Format überprüft werden. Nach der Transformation können die Daten für die 

Analysen herangezogen werden. Diese werden dann zum einen über QGIS visualisiert und 

zum anderen auch als PDF ausgegeben. 

Für den ETL- bzw. ELT-Prozess spielt es auch eine Rolle in welchen Zyklen dieser durch-

geführt werden muss, also wann die Daten auf den neusten Stand gebracht werden müssen. 

Diese Planung ist ein wichtiger Teil des Prozesses, da eine gute Datenbasis über die Qualität 

der Analysen entscheidet. Nach einer Absprache mit der Stadt Mücheln, wäre es ratsam die 

demografischen Daten entweder monatlich oder aller zwei Monate erneut zu extrahieren. 

Dieses Intervall wurde empfohlen, da innerhalb von 1-2 Monaten sich die Population inner-

halb einer Stadt verändern kann. Bei den Geodaten sollte man zwischen den einzelnen Daten 

unterscheiden, da diese in unterschiedlichen Intervallen ausgeliefert werden. Die LoD2-Da-

ten werden jährlich auf den neusten Stand gebracht und den Städten ausgeliefert, die Flur-

stückdaten als auch die Daten zu den Gemarkungen werden meist tagesaktuell ausgeliefert. 

Somit wäre es also sinnvoll die Geodaten, soweit es möglich ist, mit den demografischen 

Daten zusammen zu extrahieren, also in einem monatlichen Intervall. Die LoD2-Daten kön-

nen dann natürlich nur zum jeweiligen Auslieferungstermin extrahiert werden. 

5.4 Weitere Funktionen 

Neben dem Algorithmus und dem ETL-Prozess wurden auch noch weitere Funktionen im 

Rahmen dieser Forschungsarbeit entwickelt. So verfügt das Plugin im QGIS auch über die 

folgenden Möglichkeiten: 

•  Vektorlayer in die PostGis zu laden (aus dem Algorithmus oder aus dem Projekt 

heraus), 

•  Suchfunktionen für Gebäude an bestimmten Adressen und die Suche von Flurstü-

cken,  

• Bestimmung zusätzlicher Daten zum Flurstück aus dem Grundbuch 

• Bestimmung der Gewässer 2. Ordnung (speziell für Mücheln), 

• Zuwanderungsstatistik zur Stadt. 

Die erste genannte Funktion ermöglicht es, dass Vektorlayer in die angegebene PostGis 

hochgeladen werden. Dabei können Layer entweder direkt aus dem Algorithmus heraus oder 

durch eine zusätzliche Eingabe hochgeladen werden. Um den Layer aus dem Algorithmus 

heraus hochzuladen, muss das dafür vorgesehene Kontrollkästchen aktiviert werden. Um 

jedoch einen Layer manuell in die PostGis hochzuladen, muss in dem Plugin die integrierte 
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Funktion „Upload“ ausgeführt werden. Der Vorteil des Hochladens der Daten liegt darin, 

dass die aus den Analysen entstandenen Vektorlayer in der PostGis abgespeichert werden 

und somit flexibel abrufbar sind. Somit können auch unterschiedliche Systeme auf dieselben 

Daten zugreifen und mit diesen arbeiten. Im Anhang 3 ist jeweils eine Abbildung für das 

Hochladen aus dem Prozess heraus und das Hochladen über die integrierte Funktion darge-

stellt. 

Eine weitere Funktion ist die Suche von spezifischen Gebäuden über die Adresse oder die 

Suche von Flurstücken über die jeweiligen ID’s. Diese Funktion wurde auf Wunsch der Stadt 

Mücheln integriert, da diese bis jetzt solche Suchfunktionen nur über die ALKIS-Software 

nutzen konnte, diese jedoch große Performanceprobleme aufweist. Gleichzeitig wurde auch 

noch ein Programm geschrieben, welches die Eigenschaften eines Flurstückes ermittelt. Bei 

diesen Eigenschaften handelt es sich um Daten aus dem Grundbuch der Stadt und ermöglicht 

eine Bestimmung des Besitzers des jeweiligen Flurstücks. Im Anhang 3 können ebenfalls 

Abbildungen zu diesen Funktionen gefunden werden. 

Des Weiteren wurde ein Algorithmus entwickelt, welche für die Stadt Mücheln die Gebiete 

der Gewässer der 2.Ordnung identifiziert und diese dann auf die zugrundeliegenden Flurstü-

cke aufteilt. Hintergrund für diesen Prozess ist, dass die Kommunen eine Gewässersteuer für 

alle Gebiete der Gewässer der 1. Ordnung zahlen müssen, die Gewässer 2. Ordnung jedoch 

von den Besitzern des jeweiligen Flurstückes bezahlt werden muss. Bisher wurde die Iden-

tifikation mit viel manuellen Aufwand über Excel-Tabellen betrieben. Nun können die ent-

sprechenden Geodaten über das QGIS-Plugin verarbeitet werden. Dabei wird als Ergebnis 

des Algorithmus eine Excel-Tabelle erstellt, welche zu jedem Flurstück der 2. Ordnung, den 

Anteil des Gebietes aufzeigt. Somit kann die Stadt Mücheln nun ohne großen manuellen 

Aufwand die Gewässersteuer auf die Anlieger aufteilen. Im Anhang 3 befinden sich Abbil-

dungen zum Ergebnis des Algorithmus zur Gewässerordnung.  

Letztlich wurde noch eine Funktion integriert, die es erlaubt anhand der demografischen 

Daten die Zuwanderung der Bevölkerung innerhalb von Mücheln aufzuzeigen. Dabei wird 

über OSM und den Geburtsort der Person eine visuelle Ausgabe erzeugt. Diese kann dabei 

helfen, die kulturellen Unterschiede der Bevölkerung auf einen Blick zu analysieren und als 

Stadt entsprechende Maßnahmen einzuleiten. Ein Beispiel hierfür wäre die Zuwanderung 

von ausländischen Bürgern. Durch die Visualisierung kann dies schnell erkannt werden und 

beispielsweise mit entsprechenden Sprachkursen und dem Organisieren von Dolmetscher 

reagiert werden. Auch hierzu befindet sich eine Abbildung im Anhang, welche das Ergebnis 

als Visualisierung im QGIS aufzeigt. 
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6 Diskussion der Ergebnisse  

Innerhalb dieses Kapitels werden die Ergebnisse der Umsetzung zusammengefasst und eva-

luiert. Dabei wird auf die Grenzen der Umsetzung eingegangen und werden weitere Prob-

leme diskutiert. Im zweiten Teil des Kapitels werden noch weiterführende Möglichkeiten 

bei der Verwendung von Geodaten im Rahmen der Stadtentwicklung aufgezeigt. 

6.1 Auswertung der Ergebnisse  

Bei der Ausführung des Algorithmus zur Bestimmung des Leerstandes zur Ermittlung von 

Gebäuden für die Nutzung von Kindertagesstätten, konnten verschiedene Parameter be-

stimmt werden. Durch die Aufbereitung und Verbindung der Gebäudedaten des Lod2-Da-

tensatzes und der demografischen Daten konnten im ersten Durchlauf insgesamt 481 Ge-

bäude bestimmt werden, welche derzeit nicht bewohnt sind und auf die, die Gebäudefunk-

tion „Wohngebäude“ zutrifft. Nachdem jedoch der zweite Durchlauf der Verbindung mit der 

Verwendung von Trigrammen durchgeführt wurde, konnten nur noch 306 leerstehende Ge-

bäude identifiziert werden. Diese sinkende Anzahl an Gebäuden hängt damit zusammen, 

dass durch den Einsatz der Trigramme mehr bewohnte Gebäude ermittelt werden können. 

Weiterhin konnten 14709 Gebäude identifiziert werden, welche keine Adresse hinterlegt ha-

ben. Bei diesen Gebäuden handelt es sich entweder um unbewohnte Objekte, wie ein Carport 

oder ein Schuppen oder um beispielsweise gewerblich genutzte Gebäude. Da diese nicht als 

Wohngebäude gemeldet sind, wurde diesen keine Adresse im LoD2-Datensatz zugewiesen. 

Da es auch keine Informationen vom Einwohnermeldeamt über gewerblich genutzte Ge-

bäude gab, konnten diese nicht bestimmt werden. Hier zeigt sich das erste Hindernis bei der 

Auswertung der Daten, denn solche Gebäude können nicht ohne weiteres als „be-

wohnt“ bzw. als nicht leerstehend ermittelt werden. Für dieses Problem gab es zwei Lö-

sungswege, welche derzeit angewendet werden können. Der Algorithmus könnte diese Ge-

bäude aus der Ergebnisliste entfernen oder er belässt diese Gebäude weiterhin als unbe-

wohnte Objekte. Im Sinne einer qualitativ höheren Auswertung wurde der zweite Weg ge-

wählt und die Gebäude weiterhin als unbewohnt betrachtet. Das Resultat dieser Entschei-

dung ist, dass die Ergebnisliste auch unbewohnten Gebäude zeigt, welche derzeit für ge-

werbliche Zwecke genutzt werden. Somit müssten die Gebäude mit der entsprechenden 

Funktion nochmals geprüft werden oder der Algorithmus später so erweitert werden, dass 

dieser auch gewerblich genützte Gebäude erkennen kann. Dafür müsste eine Liste an Daten 

bereitgestellt werden, welche neben dem Namen des Gewerbes auch die Anschrift 
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übermittelt. Durch die Verwendung aller Gebäude des LoD2-Datensatzes ohne Adresse und 

die gefundenen leerstehenden Gebäude konnten am Ende insgesamt 608 Gebäude ermittelt 

werden, welche für eine Kindertagesstätte infrage kommen würden. Dabei entsprechen die 

608 Gebäude den Parametern, welche von der Kinderland GmbH vorgeschlagen wurden. 

Die genaue Zusammensetzung wurde bereits im Kapitel 5.2 erklärt. Neben dem Problem mit 

der Gebäudefunktion konnte auch erkannt werden, dass einige der Daten des Einwohner-

meldeamtes nicht richtig gepflegt wurden. Wie bereits im Kapitel zur Analyse der Datenba-

sis aufgezeigt, liegen beispielsweise falsche Datumsformate vor. Diese führen während des 

Prozesses dazu, dass der betroffene Eintrag aus den Einwohnermeldedaten nicht berücksich-

tig wird. Durch eine Ermittlung über den Algorithmus konnten insgesamt 36 falsche Da-

tumsformate erkannt werden. Diese Anzahl an Einträgen ist noch nicht kritisch in Bezug auf 

eine relevante Verfälschung des Prozesses, jedoch wäre eine Bereinigung dieser Fehler emp-

fehlenswert. Bei der Analyse der Altersstruktur wurde anhand der Nettozuwanderung das 

Wachstum pro Ortsteil ermittelt. Die Wachstumsrate bezieht sich dabei auf den Durchschnitt 

der letzten 10 Jahre und es wurden nur Bürger der Altersspanne 15-45 Jahre in der Analyse 

berücksichtigt. Dabei konnten festgestellt werden, dass Gröst und Langeneichstädt das 

größte Wachstum aufweisen. Hingegen zeigt Wünsch eine negative Wachstumsrate über die 

letzten 10 Jahre auf, d.h. es gibt eine höhere Abwanderung als Zuwanderung in diesem Orts-

teil. Branderoda, Oechlitz und die Kern Stadt Mücheln weisen dabei im Vergleich eine sehr 

kleine bis neutrale Wachstumsrate vor. Aus der Analyse lässt sich nun also ableiten, dass für 

Gröst und Langeneichstädt, Oechlitz, als auch für die Kernstadt Mücheln ein Potential be-

steht, dass neue Flächen für Kindertagesstätten benötigt werden. Doch neben der Wachs-

tumsrate wurden auch noch die Anzahl an Kindern in dem jeweiligen Ortsteil und dessen 

Einzugsgebiet ermittelt, so dass erkannt werden kann wie viele Kinder potenziell einen Kin-

dergartenplatz benötigen. Folgende Tabelle zeigt die Anzahl von Kindern mit einem Ein-

zugsgebiet von 5 km zum Ortsteil. 

Ortsteil Anzahl an Kindern (Umkreis 5 km) 

Mücheln  188 

Langeneichstätt 104 

Branderoda 169 

Gröst 86 

Oechlitz 253 

Wünsch 117 

Tabelle 5: Anzahl der Kinder je Ortsteil mit Berücksichtigung eines Einzugsgebiets 
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Wie der Tabelle zu entnehmen ist, gibt es eine potenzielle Anzahl an Kindern von 253 in 

dem Ortsteil Oechlitz. Dieser Wert fällt gerade für diesen Ortsteil sehr hoch aus. Der Grund 

dafür ist die getätigte Annahme, dass ein Einzugsgebiet von 5 km vorliegt. Schaut man sich 

nun die Lage von Oechlitz an fällt auf, dass dieser Ortsteil sehr nah an andere Ortsteile der 

Stadt Mücheln grenzt. Hier entsteht ein weiteres Problem, welches es noch zu lösen gilt. 

Zwar ist das Einbeziehen eines Einzugsgebietes je Ortsteil aus Sicht einer Kindergartenpla-

nung sehr wichtig, jedoch können dadurch auch die Zahlen für einzelne Ortsteile stark von 

einem realen Wert abweichen. Die berechneten Zahlen der Kinder je Ortsteil wurden nun 

verwendet, um einen Soll-Wert zu generieren, der die benötigte Grundfläche an Kindergar-

tenbetreuungsplätzen aufzeigt. Neben dem Soll-Wert konnte auch ein Ist-Wert für die Ort-

steile der Stadt Mücheln abgeleitet werden. Dieser setzt sich aus den Grundflächen der be-

reits vorhandenen Kindergärten je Ortsteil zusammen. Somit konnten folgende Werte ermit-

telt werden. 

Ortsteil Ist-Wert in m2 Soll-Wert in m2 

Mücheln  1717,17 705 

Branderoda 735,23 633,75 

Gröst 210,04 322,5 

Langeneichstädt 401,96 390 

Oechlitz 573,12 948,75 

Wünsch 259,54 438,75 

Tabelle 6: Ist- und Soll-Wert an Flächen für Kindertagesstätten in Mücheln 

Aus der obigen Tabelle ist zu erkennen, dass Gröst, Oechlitz und Wünsch einen Bedarf an 

neuen Flächen haben. Jedoch muss auch hier wieder gesagt werden, dass durch die Verwen-

dung des Einzugsgebietes der Soll-Wert für Oechlitz beispielsweise sehr hoch ausfällt. Die 

tatsächlichen Auslastungen könnten jedoch abweichen. Werden nun die beiden Analysen 

der Altersstruktur zusammengefasst, lässt sich für jeden Ortsteil bestimmen, ob ein Bedarf 

vorliegt. Am Beispiel des Ortsteils Gröst ist zu erkennen, dass zum einen ein positives 

Wachstum der Bevölkerung zu verzeichnen ist und gleichzeitig auch der Soll-Wert größer 

ist als der Ist-Wert für benötigte Flächen. Somit kann für Gröst ein Bedarf an neuen Flächen 

erkannt werden. Aus diesem Grund werden die leerstehenden Gebäude innerhalb von Gröst 

am Ende auch in das Ergebnisdokument einfließen. Bei der Analyse des Ortsteils Gröst 

konnten insgesamt 69 Gebäude identifiziert werden, welche derzeit leerstehen und als po-

tenzielle Fläche für Kindertagesstätten verwendet werden können. Derzeit werden noch alle 
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ermittelten Gebäude in die Ergebnisliste übernommen. Jedoch sollte später noch eine Ver-

feinerung der Auswahl stattfinden. Diese kann durch die Einbindung des Flächennutzungs-

planes oder durch die Erweiterung der Datenbasis um Daten zu Gewerbeobjekten möglich 

werden. Durch die Einbeziehung des Flächennutzungsplanes können die Daten um ein Viel-

faches besser bestimmt werden, da sich durch die tatsächliche Nutzung einer Fläche die Ge-

bäude besser zuordnen lassen. Somit könnte später die Ausgabe noch verkürzt und die Qua-

lität der Ausgabe verbessert werden. Folgende Abbildung zeigt einen Ausschnitt des Ergeb-

nisdokuments am Beispiel der Stadt Mücheln. Zusätzlich sind im Anhang 4 weitere Abbil-

dungen zum Thema Ergebnisdokument zu finden. 

 

Abbildung 23: Ausschnitt des Ergebnisdokument des Algorithmus für den OT Gröst 
Datenquelle: eigene Darstellung 
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 Wie der Abbildung zu entnehmen ist werden zum Ortsteil einerseits allgemeine Informati-

onen zu den Analysen aufgezeigt und andererseits werden die ermittelten Gebäude und zu-

sätzliche Daten zum Flurstück ausgegeben. Bis jetzt wird nur ein Teil der LoD2-Daten aus-

gegeben, da sonst die Übersichtlichkeit leiden würde, später könnte jedoch die Ausgabe um 

weitere Daten ergänzt werden. Dafür würden nicht nur die Daten des Flächennutzungsplanes 

in Frage kommen, sondern auch Geodaten zu den anliegenden Straßen oder auch die Analyse 

der Umgebung. Durch die Analyse der anliegenden Umgebung kann es ermöglicht werden, 

dass zusätzlich noch weitere Parameter berücksichtigt werden können, wie beispielweise 

Parkflächen, Bus- und Bahnanbindungen oder auch Verkehrssicherheit. Diese angesproche-

nen Themen könnten später noch auf ihre Umsetzbarkeit geprüft und weiter erforscht wer-

den. Abschließend gibt es noch die Visualisierung und Aufbereitung im QGIS, welche vor 

allem bei der Interpretation und Präsentation unterstützen soll. Dabei wird für jeden Ortsteil 

ein Vektorlayer in das Projekt eingefügt, welcher die Daten zu den Gebäuden pro Ortsteil 

besitzt. Zusätzlich werden die Layer farblich so gestaltet, dass die Gebäudefunktion erkannt 

werden kann. Folgende Abbildung zeigt die gefundenen Gebäude je Ortsteil.  

Durch die Resultate des Algorithmus konnte festgestellt werden, dass die Bereitstellung und 

die Verarbeitung von demografischen Daten und Geodaten im Zusammenhang möglich 

sind. Die Ergebnisse können von der Stadt Mücheln nun herangezogen werden, um neue 

Bedarfe für Kindertagesstätten zu ermitteln und geeignete Flächen und Gebäude dafür zu 

Abbildung 24: Ausschnitt des Ergebnisses des Algorithmus als Visualisierung im QGIS 
Datenquelle: eigene Darstellung 
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identifizieren. Dabei kann dieser Anwendungsfall zur Stadtentwicklung beitragen, indem 

nicht verwendete Flächen aufbereitet werden und die Attraktivität der Stadt gesteigert wer-

den kann, indem vor allem Familien mit kleinen Kindern ein Kindergartenplatz garantiert 

werden kann. Dabei sollte jedoch beachtet werden, dass die Aussagekraft der Ergebnisse nur 

so stark sein kann, wie die Qualität der Rohdaten ist. Sollten die Geodaten oder die demo-

grafischen Daten qualitativ schlecht aufgestellt sein, dann kann die Auswertung zu fehler-

haften Ergebnissen führen.  

6.2 Weitere Möglichkeiten für die Stadt Mücheln 

Neben den aufgezeigten Ansatz des Leerstandmanagements für Kindertagesstätten mit Hilfe 

von georeferenzierten Daten und demografischen Daten, gibt es auch noch viele andere An-

wendungsgebiete für Geodaten im Bereich der Stadtentwicklung. Durch die mitgelieferten 

Gebäudefunktionen lässt sich der Algorithmus auf fast jede Funktion übertragen und somit 

könnte der Algorithmus auch für die Bestimmung von Schulen, Supermärkten, Freizeitan-

geboten und vieles mehr verwendet werden. Doch neben dem Leerstandsmanagement lassen 

sich noch viele andere Möglichkeiten für die Verwendung von Geodaten in Bezug auf die 

Stadtentwicklung finden. Allein der LoD2-Datensatz bietet noch genügend Potential für 

weitere Forschungsthemen. Ein aktuelles Beispiel wäre die Verwendung der Gebäudegeo-

metrien für die Berechnung der Solarkapazität für ein Gebäude. Ein Solarkataster bietet die 

Möglichkeit anhand der Dacheigenschaften, also Form, Typ oder auch Fläche, die Eignung 

des Daches für Solaranlagen zu bestimmen. Ebenso lassen sich anhand der Dachfläche ver-

schiedene Parameter berechnen, wie beispielweise die potenziell erzeugbare Leistung der 

Solaranlagen.96 Ein aktuelles Beispiel für ein bereits umgesetztes Solarkataster ist für das 

Bundesland Hessen zu finden. Dieses kann unter der URL ‚www.solarkataster.hessen.de‘ er-

reicht werden. Für den Aufbau eines Solarkatasters bedarf es jedoch neben den 3D Gebäu-

demodellen auch einer Analyse des Solarpotentiales pro Gebäude. Dieses Potential kann 

anhand von der Dachneigung, Dachausrichtung, Verschattung durch andere Objekte und die 

Sonneneinstrahlung berechnet werden.97 Somit müsste die Stadt Mücheln neben den 3D Ge-

bäudemodellen auch noch die Geodaten zur städtischen Vegetation bereitstellen und eine 

geeignete Potentialanalyse aufstellen. Würden auch die Flächennutzungspläne und die Flur-

stückdaten mit einbezogen, lassen sich eine Vielzahl an weiteren Anwendungsfällen aufstel-

len. Ein weiteres Beispiel wäre die Analyse von freien Flächen für den Aufbau von 

 
96 Vgl. Hessisches Ministerium für Wirtschaft, Energie, Verkehr und Landesentwicklung 2017, S. 4. 
97 Vgl. Hessisches Ministerium für Wirtschaft, Energie, Verkehr und Landesentwicklung 2017, S. 6. 



Diskussion der Ergebnisse 

62 

Windparks. Dafür müssten die freien Flächen hinsichtlich ihrer Nutzung analysiert und ihren 

Standort hin geprüft werden. Dadurch könnten Standorte gefunden werden, welche zum ei-

nen den benötigten Platz bieten und zum anderen, unter Berücksichtigung der anliegenden 

Bevölkerung, den richtigen zur Wohnbebauung berechnen. Durch eine solche Anwendung 

können auch Kleinstädte wie Mücheln einen großen Beitrag zum Ziel der Klimaneutralität 

leisten. Auch für die eigene Bevölkerung oder die weitere Entwicklung des Tourismus in 

dieser Geiseltalregion kann die Anwendung von Geodaten eine große Hilfe darstellen. Bei-

spielsweise könnte ein Geoportal für die Stadt Mücheln aufgebaut werden, welches den Bür-

gern verschiedene Werkzeuge zur Verfügung stellt (bspw. Bürgerinformationsschnittstelle, 

Einbindung in Bauvorhaben, etc.) oder auch für Touristen die Möglichkeit bietet, einen gu-

ten Überblick über die Stadt zu bekommen. Eine Möglichkeit wäre die Verwendung des 

Open Source Kartenclient QGIS Webclient oder auch QWC. Dieser ermöglicht es Daten aus 

QGIS nach Außen bereitzustellen. Letztlich kann festgestellt werden, dass es noch eine Viel-

zahl an Forschungsansätzen im Bereich der Verarbeitung von Geodaten für die kommunale 

Stadtentwicklung gibt.  
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7 Fazit und Ausblick 

In dieser Forschungsarbeit wurde am Beispiel der Stadt Mücheln (Geiseltal) analysiert, wel-

chen Einfluss die Verwendung demografischer Daten und Geodaten im Hinblick auf die 

kommunale Stadtentwicklung haben kann. Dabei wurden zuerst die theoretischen Grundla-

gen behandelt, welche zum einen das derzeitige Problem des demografischen Wandels und 

der damit verbundenen Abwanderung aus Kleinstädten aufzeigen soll und zum anderen wur-

den in das Thema der georeferenzierten Daten eingeleitet. Ein wichtiger Punkt war hier die 

Beschreibung des LoD2-Datensatzes, welcher dann eine Grundlage für die Aufstellung des 

Planungsalgorithmus darstellte. Nachdem die Grundlagen erläutert wurden, erfolgte der Be-

zug zur Stadt Mücheln und dabei wurde insbesondere auf die bereitgestellten Daten einge-

gangen. Hierbei handelte es sich um Daten des Einwohnermeldeamtes, welche Informatio-

nen über die aktuelle Altersstruktur und Wohnsituation liefern. Außerdem wurden verschie-

dene Geodaten bereitgestellt, wie die LoD2-Daten und die Flurstückdaten aus dem ALKIS.  

Während der Umsetzung des Algorithmus wurde erkannt, dass es noch zusätzlicher Daten 

bedarf, welche als Open Daten durch die OSM-Schnittstelle bereitgestellt werden müssen. 

Im Anschluss wurde in das Experiment eingeleitet und die Zielsetzung des Algorithmus vor-

gestellt. Ziel sollte es sein anhand der 3D Gebäudemodelle und den demografischen Daten 

den Leerstand der Stadt zu identifizieren und anhand der Altersstruktur Aussagen zum Be-

darf an neuen Nutzungsflächen zu treffen. Zur näheren Beschreibung eines möglichen Fak-

tors (hier Kindertagesstätten) wurde ein Interview mit der Kinderland GmbH durchgeführt. 

Die Informationen aus dem Interview wurden dann für die Analyse der Daten und die Er-

stellung der Logik für den Planungsalgorithmus herangezogen. Zu den wichtigsten Informa-

tionen zählten dabei die allgemeinen Parameter, welche ein Kindergarten aufweisen muss. 

Anschließend wurde eine Datenanalyse durchgeführt, welche die Altersstruktur aufschlüs-

selt und den Nutzen des Planungsalgorithmus aufzeigen sollte. Bei der Analyse konnte fest-

gestellt werden, dass über die letzten 10 Jahre deutlich mehr ältere Menschen in Mücheln 

leben bzw. gelebt haben als jüngere. Somit konnte ein Faktor des demografischen Wandels 

nachgewiesen werden, indem aufgezeigt wurde, dass gleichzeitig die Anzahl an Kindern im 

Alter von 0-6 Jahren seit 10 Jahren rückläufig ist. Parallel dazu wurde aber auch ein Wachs-

tum der Bevölkerungsanzahl in der Altersgruppe 15-45 in einzelnen Ortsteilen nachgewie-

sen. Damit wurden die Grundlagen für den Planungsalgorithmus bereitgestellt und nachge-

wiesen, dass dieser für die Kommune einen Nutzen haben kann. Nach der Analyse folgt das 

Kapitel zur Umsetzung, welches den Aufbau und die technischen Bausteine bzw. die Logik 
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der Anwendung aufzeigt. Während der Umsetzung wurden verschiedenste Anwendungsbe-

reiche mit den Geodaten ausgetestet und implementiert. Dabei wurde nicht nur der Planungs-

algorithmus aufgestellt, sondern es wurden auch noch weitere hilfreiche Anwendungen ent-

worfen, welche durch Geodaten und andere prozessrelevante Daten Auswertungen erzeu-

gen. Diese Anwendungen wurden im Kapitel 5.4 aufgezeigt und auch deren Nutzen erläutert. 

Bei der Entwicklung dieser Anwendungen und dem Algorithmus konnte das große Potential 

der Geodaten erkannt werden. Dabei bieten die Geodaten nicht nur die Möglichkeit eine gute 

Visualisierung zu erstellen, sondern sie bieten auch die Möglichkeit komplexe Analysen an-

hand der Georeferenz durchzuführen. Ein Beispiel ist die Bestimmung der Lage von einzel-

nen Gebäuden über die Koordinaten oder auch die Verwendung von Grundflächen, die aus 

den Koordinaten ermittelt werden können. Noch größer wird das Potential, wenn die Geo-

daten mit anderen Fachdaten, wie beispielsweise den demografischen Daten, verbunden 

werden. Dadurch entstehen neue Möglichkeiten der Visualisierung von komplexen Frage-

stellungen bzw. Herausforderungen von Kommunen. Das Resultat einer guten Implementie-

rung und Verwendung der eigenen Geodaten und Fachdaten könnte zu einer moderneren 

Stadtentwicklung, auch auf kommunaler (ländlicher) Ebene führen. Jedoch musste auch er-

kannt werden, dass die Qualität der Ergebnisse der Anwendungen stark von der Genauigkeit 

der Daten abhängt. Leider wiesen verschiedene Datensätze des Einwohnermeldeamtes Feh-

ler auf, die dazu führten, dass ungenaue Ergebnisse auftraten. Bei der Beschaffung der be-

nötigten Geodaten und Fachdaten sollte auch darauf geachtet werden, dass diese im richtigen 

Format und der richtigen Qualität vorliegen. Aus diesem Grund wurde, für die Datenlage 

der Kommune Mücheln, auch ein ELT-Prozess entworfen, welcher sicherstellen soll, dass 

die Daten zu jeder Zeit qualitativ hochwertig zur Verfügung stehen. Dieser ELT-Prozess 

beinhaltet ein Extraktions-Tool, welches die Rohdaten aus den verschiedenen Quellsyste-

men sammelt und diese in eine Zieldatenbank überführt. Der restliche Prozess findet über-

wiegend direkt in dem entwickelten Plugin im QGIS statt. Somit werden die Daten durch 

das Plugin geladen und transformiert. Dadurch kann die Aktualität der Daten gewahrt und 

gleichzeitig die Qualität erhöht werden.  

Abschließend kann gesagt werden, dass die Verwendung von georeferenzierten Daten in der 

kommunalen Stadtentwicklung eine große Unterstützung für Entscheidungsprozesse darstel-

len kann. Diese aufbereiteten Daten ermöglichen eine sehr gute Visualisierung von Fachthe-

men, welche durch die Ergänzung von Fachdaten noch spezifiziert werden können. Gerade 

in der Stadtentwicklung sind solche Visualisierungsmodelle sehr wichtig und helfen den Be-

teiligten dabei, ein besseres Verständnis zu entwickeln. Die Forschung rundum die 
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Verwendung von Geodaten für die Stadtentwicklung steht noch ganz am Anfang und wird 

mit der fortschreitenden Digitalisierung immer weiter vorangetrieben. So werden die Geo-

daten, welche vom Vermessungsamt geliefert werden, mindestens jährlich erneuert und bei 

jeder Aktualisierung werden die Datensätze weiter ausgebaut. Somit können die Kommunen 

mit aktuellen Daten ihre jeweiligen Fragestellungen bearbeiten. Im Kapitel 6.2 wurde auf-

gezeigt, dass neben Stadtentwicklungsfragen auch noch weitere Themenbereiche als For-

schungsgebiete einbezogen werden können. 

Für die vorliegende Untersuchung wäre es sinnvoll noch folgende Thematik zu bearbeiten. 

Um die Genauigkeit des Ergebnisdokuments zu verbessern, sollte der Flächennutzungsplan 

noch in den Algorithmus integriert werden. So könnten Gebäude ausgeschlossen werden, 

welche nicht für den jeweiligen Faktor zu verwenden sind. Dafür müsste der Flächennut-

zungsplan mit den 3D Gebäudemodellen des LoD2-Datensatzes und den Flurstücken abge-

glichen werden, um eine Verbindung zwischen den Daten aufbauen zu können. Des Weite-

ren sollten noch die Daten zu gewerblich genutzten Gebäuden ausgewertet werden und eben-

falls in die Analyse integriert werden. Somit könnten diese Gebäude, analog den bewohnten 

Gebäuden, aus der Analyse ausgeschlossen werden, da bereits genutzte Gebäude nicht für 

das Leerstandsmanagement herangezogen werden können. Auch könnten die Berechnungen 

für die Analyse der Altersstruktur noch verfeinert werden, so dass diese präzisier wird und 

die Qualität der Prozessdaten verbessert werden könnte. Wichtig wäre es auch, speziell für 

die Stadt Mücheln noch eine direkte Verbindung zwischen den Quelldaten und der Zielda-

tenbank herzustellen, so dass das Extraktions-Tool die Daten direkt von der Datenbank der 

Stadt Mücheln beziehen kann und kein manueller Prozess von Nöten ist. Letztlich sollte 

auch noch ein Plan erarbeitet werden, welcher es ermöglicht die entwickelten Analysen in 

das Tagesgeschäft der Stadt einzubinden. Hierzu stellt die gezielte Schulung von Mitarbei-

tern eine Voraussetzung dar.  

Schlussendlich kann gesagt werden, dass die Verwendung von Geodaten und Geoinforma-

tionssystemen dazu beitragen kann, den manuellen Aufwand im Bereich der Stadtentwick-

lung bzw. Planung für Kleinstädte zu minimieren und gleichzeitig neue Möglichkeiten er-

öffnet werden konkrete Sachverhalte zu analysieren und auszuwerten. Dies trägt zur Redu-

zierung von Kosten und zur Erhaltung wertvoller Ressourcen von Kommunen bei. 
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Anhangsverzeichnis 

Anhang 1: LoD2-Daten Beispiele 

 

 
Digitiales Gebäudemodell mit der Detailierung LoD1 

 

 
Digitiales 3D Gebäudemodell mit der Detailierung LoD2 

 

Anhang 2: Durchgeführte statistische Analysen 
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Bevölkerungsverteilung nach Ortsteilen der Stadt Mücheln (Geiseltal) im Jahr 2021
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Lineare Regression für die Zu- und Abwanderung der Bevölkerung für den Ortsteil Gröst 

Lineare Regression für die Zu- und Abwanderung der Bevölkerung für den Ortsteil Branderoda  
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Lineare Regression für die Zu- und Abwanderung der Bevölkerung für den Ortsteil Öchlitz 

Lineare Regression für die Zu- und Abwanderung der Bevölkerung für den Ortsteil Wünsch 
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Anhang 3: Beispiele zur Umsetzung und für Visualisierungen in QGIS  
 

 
QGIS Plugin Funktion: Hochladen von Projektlayern 
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QGIS Plugin Funktion: Suche Gebäude zur Adresse oder Flurstück 
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QGIS Visualisierung der Flurstücke farblich nach Besitzer unterteilt 
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QGIS Visualisierung der Gebiete mit Gewässer 2.Ordnung und enthaltene Flurstücke 

 

 
Ergebnisse zur Bestimmung des Anteils des Flurstücks zum Gebiet der Gewässer 2.Ordnung 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

QGIS Visualisierung der Zuwanderungsstatistik für die letzten 3 Jahre für die Stadt Mücheln 
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Anhang 4: Ergebnisse der Untersuchung für Mücheln 

 
Ausschnitt des Ergebnisdokument zur Einleitung 
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Ausschnitt des Ergebnisdokument des Algorithmus für die Stadt Mücheln für Langeneichstädt 
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