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Einleitung

1 Einleitung

1.1 Gegenstand der Forschung

Bedingt durch den starken Strukturwandel in Verbindung mit dem demographischen Wandel
der letzten Jahre wurden die Herausforderungen fiir die Kommunen und Gemeinden in den
landlichen Rdumen immer grofler, die eigene Attraktivitdt zu bewahren bzw. zu verbessern.
Die damit einhergehenden Verdanderungen fiihren zu immer starkerer Abwanderung der jiin-
geren Bevolkerung und zu einer Abschwiéchung der wirtschaftlichen Standorte.

Doch durch die immer weiter voranschreitende Digitalisierung entstehen neue Moglichkei-
ten, deren Nutzung nun nicht nur fiir groBere Stidte, sondern ebenso fiir Kleinstadten mog-
lich werden kann. Dabei ist die Umwandlung von analogen zu digitalen Informationen bzw.
Formaten einer der Effekte der Digitalisierung.! Zusitzlich werden die neuen Technologien
immer komplexer und konnen viele Chancen bieten, welche die Lebensqualitit im 14ndli-
chen Raum verbessern. Doch gerade in den ldndlichen Raumen fehlt meist noch immer der
Zugang sowie das technische Knowhow der neuen Technologien, um die neuen Mdglich-
keiten ergreifen zu konnen. Im Rahmen der Weiterentwicklung ist es von entscheidender
Bedeutung, dass Biirger in diesen Rdumen gleichwertigen Zugang zu digitalen Angeboten
erhalten. Insofern sehen sowohl (Klein-)Stédte als auch Gemeinden in landlichen Raumen
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.” Darum ist es wichtig, dass die Stiidte bzw. Kommunen und Gemeinden in l:indli-
chen Regionen den Ausbau der eigenen digitalen Infrastruktur eigenverantwortlich weiter
vorantreiben und damit die Nutzung der sich bietenden digitalen Entwicklungsprojekte zur
Verbesserung der ortlichen Struktur und Attraktivitdt moglich wird.

Die durch die Digitalisierung generierten Daten konnen fiir spezifische Themengebiete aus-
gewertet bzw. weiterverarbeitet werden, um einen Mehrwert flir die Kommunen und die
Biirger zu schaffen. Jedoch miissen die vorhandenen Daten zuvor in ein verarbeitbares For-
mat gebracht werden. Beispielsweise stehen den Stiddten umfangreiche Geodatensitze zur
Verfligung, welche fiir Auswertungen und Entscheidungsprozesse herangezogen werden
konnen. Jedoch fehlen den meisten Stddten die digitalen Losungen, um mit den erhobenen

Daten zielgerichtet zu arbeiten. So werden diese Daten derzeit meist nur fiir flichendeckende

' Vgl. Porsche; Steinfiihrer; Sondermann 2019, S. 3.
2 Vgl. Antonia Milbert 2021.
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Register von Flurstiicken und fiir wenige interne Anwendungsfille der Kommunen verwen-
det. Wichtig wére es also, hier neue Anwendungsfille zu schaffen, welche den Kommunen
intern neue digitale Prozesse aufzeigen, aber auch extern fiir Biirger 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 kdnnen, um
Algorithmen zur regionalen Stadtentwicklung zu entwickeln. Das Ziel dieser Masterarbeit
soll deswegen sein, ein Konzept zu erarbeiten, welches den Kommunen neue Mdéglichkeiten
im Umgang mit vorhandenen und speziell geobasierten Daten aufzeigt. Der Fokus soll dabei
vor allem auf Kleinstddte und landliche Gegenden gelegt werden. Das Konzept soll beispiel-
haft an der Stadt Miicheln (Geiseltal) aufgestellt und untersucht werden. Um dieses bewerk-
stelligen zu kénnen, muss zuvor analysiert werden, welche Daten fiir Kommunen {iberhaupt
zur Verfligung stehen und welche dieser Daten einen Mehrwert fiir die regionale Stadtent-
wicklung bedeuten konnen. Dabei sollen auch Open Data mit in die Analyse einbezogen
werden. Open Data stellen dabei Daten dar, die fiir jegliche Anwendungsfille kostenfrei
verwendet, verarbeitet bzw. transformiert und weitergegeben werden kdnnen.® Durch das
Konzept sollen die vorhandenen und neuen Daten in eine neue Datenstruktur tiberfiihrt wer-

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

1.3 Methodik

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

gestellt.

e Welche Daten und Indikatoren konnen aus Geoinformationen in Verbindung mit kom-
munalen Daten zur Analyse herangezogen und abgeleitet werden, um darauffolgend Al-

gorithmen zur Stadtentwicklung im ldndlichen Raum zu entwerfen?

Um diese beantworten zu konnen, soll der Forschungsansatz des Design Science Research
verwendet werden. Dieser Ansatz verfolgt das Ziel, neues Wissen aus Artefakten zu gewin-
nen. Dabei sollen Losungen fiir aktuelle Probleme aus der Wirtschaft geschaffen werden.

Innerhalb des Design Science Research gibt es verschiedene Anwendungsmoglichkeiten. In

3 Vgl. BMI 2021.
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dieser Arbeit soll sich die Losungsfindung auf das Framework nach Hevner et al. (2004)
stiitzen. Die folgende Abbildung zeigt das Framework nach Hevner auf und verdeutlicht die

verschiedenen Aspekte, welche beleuchtet werden miissen.

T Y
Environment | pelevance IS Research Rigor |Knowledge Base
People Foundations
- Roles Develop / Build — |- Theories
- Capabilities - Theories - Frameworks
- Characteristics - Artifacts - Instruments
- Constructs
Organizations A - Models
- Strategies Business “ Applicable |- Methods
- Structure and Needs ﬁ Knowledge |- Instantiations
Culture 2 Vlcl
- Processes < g Methodologies
= - Data Analysis
Technology Y Techniques
- Infrastructure Justify / Evaluate - Formalisms
- Applications - Analytical - MEE}SUI:ES
- Communications - Case Study - Vﬂ_hd{!ilﬂn
Architecture - Experimental Criteria
- Development - Field Study
Capabilities - Simulation
A T
Application in the Additions to the
Appropriate Environment Knowledge Base

Abbildung 1: Framework fiir das Design Science Research nach Hevner*

Durch die Verwendung des Forschungsansatzes des Design Science Research soll zunichst
die Problematik aufgezeigt werden, welche fiir Kleinstidte bei der Bereitstellung und Um-
setzung von Anwendungsfillen fiir geodatenbasierte Datenanalysen im Umfeld der Stadt-
entwicklung auftritt. Grundsétzlich muss dafiir jedoch noch aufgeklért werden aus welchem
Grund, gerade Kleinstiddte bzw. Stidte in landlichen Rdumen Schwierigkeiten mit der Stadt-
entwicklung haben. Somit wird sich der erste Teil dieser Arbeit mit dem Problemraum be-
schiftigen und die neben der bestehenden Problematik auf tiber die theoretischen Grundla-
gen aufkléren.

Darauffolgend soll eine Ist-Analyse der Datenbasis auf kommunaler Ebene aufgestellt wer-
den. Diese soll den Datenbestand von Kleinstddten aufzeigen. In Verbindung mit den Ge-
obasisdaten werden dann die Zusammenhinge analysiert. Aus diesen sollen dann Logiken
fiir die Umsetzungen eines Algorithmus abgeleitet werden.

Die dadurch aufgestellte Wissensbasis soll dann in einen Planungsalgorithmus {iberfiihrt
werden. SchlieBlich soll ein Experiment die Evaluation der Losung ermdglichen. Dieses soll
dabei als Feldexperiment aufgestellt und mit den vorhandenen und erarbeiteten Daten durch-
gefiihrt werden. Um das Vorhaben umsetzen zu kénnen, werden einerseits die Geobasisda-

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

4Vgl. Alan R. Hevner, et al. 2004, S. 80.
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verschiedene Tools, wie Open Source Software und verschiedene Datenbankmanagement-
systeme eingesetzt und fiir Losungsansitze 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 Kleinstdd-
ten und Stéddten in ldndlichen Gegenden eine Moglichkeit fiir 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. Zusétzlich soll ein Anwendungsfall exemplarisch
umgesetzt werden.

Letztlich soll diese Arbeit den Stidten 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 allgegenwiértig 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 spéater kostengiinstig zu reproduzieren, schnellstmoglich weltweit zu
Verteilen und maschinell auszuwerten.’ Ebenso ist der Begriff der digitalen Transformation
in der stattfindenden Digitalisierung nicht mehr wegzudenken. Dabei steht die Transforma-
tion fiir die Verwendung von neuen digitalen Technologien, welche einen Mehrwert fiir den
jeweiligen Anwendungsbereich bieten.

Fast jeder Lebensbereich wird derzeit durch die Digitalisierung beeinflusst und birgt dabei
verschiedenste Herausforderungen aber auch Chancen. Auch die Stddte und Kommunen in
Deutschland sind somit mit von der Digitalisierung betroffen. Die wichtigsten Themen, wel-
che sich fiir die Stadte aufzeigen, sind der Wandel in den Bereichen Arbeitsmarkt, Bildung,
Forschung, Infrastruktur, Verwaltung und Wirtschaft.” 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 Biirger ihrer Stadt gegeniiber. 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 lidndlichen Kleinstidte heraus. Wenn nun beachtet, dass
Deutschland ein Land der Kleinstéddte ist und diese ca. 58 Prozent der Stidte und Gemeinden
ausmachen und somit auch ca. ein Drittel der Bevolkerung diese besiedelt, wird klar, welche
Relevanz sie bei der Stadtentwicklung haben. Gerade Kleinstiddte, welche abseits von Grof3-
stadten liegen, weisen eine immer kleiner bzw. élterwerdende Bevolkerung vor und durch-
leben einen stirkeren demografischen Wandel als andere Orte. Somit stehen diese Stédte vor
dem Problem die jiingere Bevolkerung an sich zu binden und die Abwanderung in andere
Stddte zu minimieren. Doch auch fiir die alternde Bevolkerung bedarf es ebenso einer kon-
stanten Versorgung und einer dementsprechenden Infrastruktur. Somit miissen sich Klein-

stadte in ldndlichen Rdaumen Ihrer Lage bewusstwerden und entsprechend agieren. Die

5 Vgl. Harwardt 2022, S. 3.
® 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 Mdoglichkeiten ist
dabei essenziell, um Potenziale und Strategien fiir eine moderne Stadtentwicklung zu nut-
zen.®

Derzeit werden eine Vielzahl an Projekten und Forschungsauftrigen unter dem Forderpro-
gramm ,,Experimenteller Wohnungs- und Stadtebau* (ExWoSt) umgesetzt, welche durch
modellhafte Vorhaben versuchen, das Potential von Kleinstddten mit Bezug auf die eigene
Lage der Infrastruktur zu untersuchen. So konnte bereits nachgewiesen werden, dass eine
konzeptionelle Neuausrichtung des Stadtumbaus nétig ist, um eine Transformation der stad-
tebaulichen Entwicklung auf kommunaler Ebene erreichen zu konnen. Damit diese Trans-
formation funktionieren kann, bedarf es zusétzlich einer Orientierung an den globalen Her-
ausforderungen und der damit verbundenen Anpassung der kommunalen Stadtplanung. An-
dererseits miissen jedoch auch neue Technologien und deren Chancen angenommen und
durch die Kommunen gefordert werden. Um dies erfiillen zu konnen, miissen die Kommu-
nen auch das dementsprechende Personal und die bendtigten Ressourcen bereitstellen, damit
ein neues Stadtumbauprogramm erfolgreich umgesetzt werden kann.’ Eine der neuen Tech-
nologien, welche bereits durch das ExWoSt-Projekt untersucht wurde, sind webbasierte Me-
dien und deren Wirkung auf die Bevolkerung vor Ort und dariiber 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 konnen. Diese tragen wiederum dazu bei, dass es zu einer Weiterentwicklung
vor Ort kommt. Auflerdem initiiert eine solche Form der Mediennutzung eine neue Art der
Kommunikation, Partizipationsprozesse zwischen den Kommunen und der Bevolkerung.
Dies triagt zu mehr Transparenz bei, was auch das Vertrauen bzw. die Akzeptanz von Ent-
wicklungsprozessen steigert.

Die neuen Technologien konnen dabei nicht nur einen Mehrwert fiir die Kommunikation
und die Transparenz darstellen, sondern auch neues Wissen zu generieren. Zusitzlich 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 hdufig ein Umdenken der aktuellen Struktur der Verwaltung notwendig ist,

damit neue Anwendungen bzw. Verfahren integriert werden kénnen.'”

8 Vgl. BBSR 2016, S. 4.
° Vgl. R. Riechel, Dr. H. Scheller, J. H. Trapp, Dr. J. Libbe, B. Walker 2022.
10Vgl. BBSR 2018.
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Allerdings musste auch festgestellt werden, dass es neue bzw. zusétzliche Ressourcen bend-
tigt: neben den technischen Voraussetzungen bedarf es auch finanzieller Aufwendungen und
eines spezifischen Know-How. Hier miissen unter Umsténden auch externe Beteiligte her-
angezogen werden.!! Dies wird vor dem Hintergrund deutlich, dass der Umgang mit digita-
len Medien innerhalb der Stidte und in ihren Verwaltungen problematisch ist.

Neben den verschiedenen Anwendungsfillen ist jedoch auch die Datenvielfalt ein wichtiges
Thema. Die Datenlage der Kleinstddte bildet die Voraussetzung fiir die Entwicklung von
Anwendungsfillen. Dabei ldsst sich sagen, dass der Umfang der Datenbasis von Kleinstad-
ten um ein Vielfaches geringer ausfillt als bei GroBstddten und somit die Moglichkeiten
begrenzter sind. Wichtig ist somit, fiir die Kleinstidte eine Konzeption eines Datenmodells
aufzustellen, welches diesen Begrenzungen entgegenwirken kann.!? Diese Thematik soll
spater noch einmal aufgegriffen werden, wenn es um die beispielhafte Datenanalyse der
Kleinstadt Miicheln (Geiseltal) geht. Doch zunichst muss noch geklart werden, wo die Geo-

daten beschafft werden konnen 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 tiiglich groBe Mengen an Daten gesammelt.'® Diese
bilden dabei die Grundlage einer modernen Gesellschaft bzw. auch eines modernen Staates.
Somit konnen die Daten nicht nur einen Mehrwert fiir die Wirtschaft und Forschung bieten,
sondern auch den Biirgern. Damit jedoch alle Beteiligten neben der Behdrde die Moglichkeit
erhalten auf diesen umfangreichen Datenbestand zuzugreifen, miissen die Daten innerhalb
des gesetzten Rechtsrahmens entgeltfrei fiir eine freie Nutzung bereitgestellt werden.!* Hier
greift der Ansatz der Open Data. Die Richtlinie (EU) 2019/1024 {iber offene Daten und die
Weiterverwendung von Informationen des 6ffentlichen 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 konnen*. Zu diesen Daten zih-

len beispielweise Geodaten, Statistiken, Verkehrsinformationen, Forschungsergebnisse und

"1 Vgl. Prof. Dr. Claus-C. Wiegandt; Michael Lobeck 2017.
12 Vgl. Antonia Milbert 2021, S. 45.

13 Vgl. Benjamin Seibel 2016, S. 5.

4Vgl. BMI 2021, S. 5.
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vieles mehr. Somit ist klar, dass es sich bei Open Data nicht nur um Datenbestédnde der 6f-
fentlichen Verwaltung, sondern auch um privatwirtschaftliche Beitriige handelt.'?

Wenn nun der Ansatz der Open Data auf 6ffentliche Verwaltungs- und Forschungsdaten
bezogen wird, dann wird dies als Open Government Data (OGP) bezeichnet.!® Dabei steht
Open Government fiir eine Verwaltung, welche sich nach Auflen 6ffnet und somit Transpa-
renz, Partizipation und Kooperation vor allem mit der Bevolkerung erméoglicht.!” Dabei sol-
len durch diese Dimensionen die Einbeziehung der Biirger in Entscheidungsprozesse gefor-
dert werden.'® Die einzelnen Dimensionen des Open Governments lassen sich wie folgt be-
schreiben:

e Transparenz als Ziel, das Handeln von Regierung und Verwaltung in eine nachvoll-
ziehbare Weise zu entwickeln. Dadurch sollen Informationen auch fiir Biirger bereit-
gestellt werden, sodass diese eine bessere Datengrundlage haben und Entscheidun-
gen treffen konnen. Beispiele aus der Praxis stellen hier Open-Data-Portale der
Stidte dar.

e Partizipation als Ziel, Biirger fiir die Mitgestaltung der Stadt zu begeistern und diese
in Entscheidungsprozesse einzubeziechen. Hier gibt es bereits verschiedene Formen
z.B. Befragungen oder die Ubergabe der Entscheidungsverantwortung an die Biirger.
Beispiele fiir die Partizipation sind hier Ansdtze der Biirgerbeteiligung in ver-
schiedensten Bereichen, wie die Verwendung von offentlichen Geldern (buerger-
haushalt.org) oder auch eine Anlaufstelle fiir Biirgeranliegen (www.méngelmel-
der.de).

e Kooperation als Ziel soll die Zusammenarbeit der Bilirger mit der Verwaltung er-
moglichen. Beispiele fiir Plattformen, welche fiir die Kooperation mit den Biirgern

genutzt werden konnen, sind Social Media, Wiki’s, Shared Service Center, usw."’

Open Government Data miissen dabei folgende Kriterien erfiillen, damit die erhobenen und
gespeicherten Daten der 6ffentlichen Verwaltung als solche zéhlen konnen. Somit miissen
OGD folgende Punkte erfiillen:

e die Daten wurden von der Behorde erhoben oder Dritte dazu aufgefordert

e sind frei fiir alle zugénglich

15 Vgl. Jorn von Lucke und Christian Geiger 2010, S. 7.
16 Vgl. Kubicek; Jarke 2020, S. 2.

17 Vgl. Jorn 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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e maschinenlesbar

e aktuell

e enthalten keinen Personenbezug
e frei verwendbar

e enthalten keine sicherheitsrelevanten Informationen.2%%!-%2

Es lassen sich verschiedene Ziele fiir die Anwendung von Open Data in der 6ffentlichen
Verwaltung ableiten. Zum einen soll das Vertrauen der Biirger gegeniiber der Politik ver-
starkt werden, dies geschieht durch die schon genannte Transparenz der Daten. Zum anderen
soll ein datenangetriebenes Wirtschaftswachstum durch die Nutzung von OGD ermdglicht
werden, indem durch offene Daten neue Anwendungsmdglichkeiten auch fiir kleine und
mittlere Unternehmen zur Verfligung stehen. Zu diesen neuen Anwendungsmoglichkeiten
zdhlen auch heute schon mobile Anwendungen, welche verschiedenste Dienste mit georefe-
renzierten Daten anbieten.?® Ein weiteres Ziel fiir OGD stellt die Effizienzsteigerung in der
offentlichen Verwaltung dar. Diese soll vor allem durch weniger Suchaufwand und die Re-
duzierung von Redundanzen erméglicht werden.?* Ein Beispiel fiir die umfangreiche Nut-
zung von OGD liefert die Stadt Leipzig, welche schon jetzt eine Vielzahl an Datensitzen zur

Verfiigung stellt.?®

2.3 Geodaten und Geoinformationssysteme

In diesem Kapitel soll nun aufgezeigt werden, wie sich georeferenzierte Daten zusammen-
setzen und welchen Wert diese bereits fiir Stidte und Kommunen besitzen. Des Weiteren
soll auch aufgezeigt werden, welche Losungen es im Bereich der Geoinformationssysteme

bereits gibt und wie diese eine moderne Stadtentwicklung ermoglichen konnen.

2.3.1 Digitale georeferenzierte Daten

Unter dem Begriff der Geodaten werden digitale Informationen verstanden, welche ein
Geoobjekt mit dessen rdumlichem und zeitlichem Bezug beschreiben, sodass dessen Koor-

dinaten rdumlich zugeordnet werden konnen. Dabei stellen Geoobjekte reale Objekte oder

20 ygl. BMI 2021, S. 6.

21 Vgl. Kubicek; Jarke 2020, S. 3.

22 Vgl. Jorn 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 rdumlichen Bezug iiberfiihrt wer-
den. Ein Geoobjekt besitzt jedoch auch immer eine bestimmte Thematik, welche durch meh-
rere Merkmale, Sachdaten oder Attribute aufgezeigt wird. Somit kdnnen dem Objekt ver-
schiedene themenbasierte Informationen zugeordnet werden, Einfache Beispiele fiir ein
Geoobjekt sind bspw. Gebdude. Diese haben Attribute, wie Hausnummer, Dachhohe,
Grundflache, Baujahr, Bewohner und viele mehr. Eine andere Art des Geoobjektes ist ein
Ereignis oder auch Phdnomene, wie bspw. der demografischen Wandel oder die Verdnde-
rung der Wetterbedingungen an einem Standort.?%2”-2%2% Damit die georeferenzierten Daten
fiir verschiedenste Anwendungen genutzt werden konnen, miissen diese einen eindeutigen
Bezug zur Lage des Objektes vorweisen. Dies ist zwingend notwendig, damit die Daten spé-
ter auch flacheniibergreifend in einen Bezug gebracht und analysiert bzw. dargestellt werden
konnen. Dafiir gibt es amtlich festgelegte Bezugssysteme fiir die Lage, Hohe und Schwere,
die eine Einheitlichkeit ermoglichen.>® 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 konnen. Die verschiedenen Vektoren konnen sich als viele Punkte
vorstellen, welche die Eckpunkte einer Geometrie darstellen. Hingegen stellt das Rastermo-
dell eine Fliche fester Formen und Grof3en dar, die als ein Raster von Quadraten aufgestellt
wird. In der Praxis spielt das Rastermodell eine wichtige Rolle bei der Bilderverarbeitung.
Ein Beispiel wéren hier die Verarbeitung von Satellitenaufnahmen in kleinen quadratischen

Pixeln.’!

2.3.2 Geoinformationssysteme

Um zu verstehen was ein Geoinformationssystem fiir eine Bedeutung hat und welche Funk-
tionsweisen mit diesem einhergehen, wird nun zuerst der Begriff Informationssystem im
Allgemeinen definiert. Ein Informationssystem ist ein computergestiitztes 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.’> Die fundamentale

26 Vgl. Klenk; Nullmeier; Wewer 2020, S. 102.
27 Vgl. Lange 2020, S. 133.

28 Vgl. GeoZG 2009, § 3 Abs. 1.

2 Vgl. Ralf Bill 2018, S. 790.

30Vgl. 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 zurtick-
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 wiren hier Informationssysteme in Banken bei der Verwaltung von
Kundendaten, in Reisebiiros mit verschiedenen Informationen iiber 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.*

Bei einem Geoinformationssystem handelt es sich um ein computergestiitztes Informations-
system, welches aus Daten, Software und Hardware besteht. Diese ermdglichen es georefe-
renzierte Daten persistent zu speichern, neu zu strukturieren, Analysen der Daten durchzu-
fiihren und diese auch fiir verschiedenste Anwendungsfille zu visualisieren.** Durch die
Analyse der unterschiedlichen Geodaten innerhalb eines GIS, konnen Losungen fiir Prob-
leme der realen Welt geschaffen werden. Dabei spielt es auch eine grofle Rolle, dass alle
Geodaten eine gemeinsame Eigenschaft haben, und zwar einen rdumlichen Bezug zu einem
realen Objekt in der Welt. Durch die Verkniipfung von Geodaten und Fachdaten kdnnen
somit neue Informationen bzw. auch neues Wissen geschaffen werden. Zu den Anwendun-

gen, welche durch ein GIS ermdglicht werden konnen, zdhlen vielfdltige Karten und Pléne:

e Karten fiir touristische Zwecke

e  Wind- Wasser, Wetter- bzw. Klimakarten

e Pline fiir Standortoptimierungen (Leerstandsmanagement, Renovierungen, usw.)
e Risikoanalysen fiir den Katastrophenschutz (Hochwassersimulationen)

e Abbildung der demographischen Begebenheiten

e Und viele weitere.>

Die zuvor genannten Beispiele fiir die Anwendung eines GIS zeigen, dass das Potential sehr
grof} sein kann. So lassen sich gerade in der Stadtentwicklung viele der Funktionen eines
GIS verwenden. Die Grundlage fiir ein GIS im Bereich der Stadtentwicklung stellen dabei

die Geobasisdaten des Amtlichen Liegenschaftskataster-Informationssystem (ALKIS) und

3 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.?® Dabei
beinhaltet das ALKIS alle Daten rund um die Liegenschaft der verschiedenen Regionen.’’
Somit enthélt das ALKIS Daten {iber verschiedene Arten von Objekten. Die Daten zu diesem
Objekt werden in die Objektartenbereiche Flurstiicke, Eigentiimer, Gebdude, tatsdchliche
Nutzung, Bauwerke und weiteres unterteilt. Diese Bereiche enthalten dann jeweils verschie-
dene Unterkategorien, welche dem Objekt verschiedene Attribute zuweisen.*® Folgende Ab-
bildung soll die Datenstruktur fiir ein Gebaude mit der Funktion ,,Gebéude fiir soziale Zwe-

cke* aufzeigen.

Objektartenbereich
Flurstiicke Gebdaude
Objektartengruppen Y

Angaben zum Gebaude

Objektarten A/

Besondere
Bauteil Gebdude Gebiude-
punkt
Attributarten \
Gebdude-
Mutzung Zustand funktion
Waertarten ; Kindergarten,
Gebiude for Gebsude fi Jugendfreizeitzentrum,
ebaude fur
Wirtschaft Wohngebau soziale Seniorenfreizeitstiatte,
und de Ohbdachlosenheim, ...
Zwecke
Gewerbe

1

Abbildung 2: Datenstruktur von ALKIS am Beispiel Gebéude, nach niedersichsischer Vermes-
sungs- und Katasterverwaltung®

Anhand der Abbildung ldsst 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. Niedersichsische Vermessungs- und Katasterverwaltung 2010, S. 61.
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Das ATKIS hingegen liefert Datensitze zu digitalen Landschaftsmodellen, topografischen
Karten und Geldndemodellen. Beispiele flir Datensdtze aus dem ATKIS wéren topografische

Informationen zu Gewissern, bebauten Flichen, Vegetation oder auch Verkehrswegen.*

2.3.3 Verwendung von Geodaten in Kommunen

Geodaten finden schon seit jeher einen wichtigen Nutzen in der 6ffentlichen Verwaltung,
bis heute hat sich die Anwendergemeinschaft auf andere 6ffentliche 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 raumlichen
Bezug durchzufiihren. Durch diese Analysen wird in der 6ffentlichen Verwaltung eine Effi-
zienzsteigerung erzielt.*! Im Fokus liegt dabei die Verwendung von Geodaten in Bereichen
wie Bau und Planung, Naturschutz und Umwelt, Verkehr, Gewésser, amtliche Statistik und
vieles mehr. Im Bereich der Stadtentwicklung fiir Bau-, Planung- und Dokumentationskarten
stellt GIS schon seit langem eine wichtige Anwendung dar. Die Baupldne werden nicht nur
iiber GIS konstruiert und verwaltet, sondern auch iiber Dienste nach auBen bereitgestellt.**
Durch die internetbasierte Infrastruktur wird es nicht nur den 6ffentlichen Verwaltungen
oder Behorden ermdglicht, die Geodaten zu verwenden, sondern auch den Biirgern der Ein-
stieg in die gemeinsame Nutzung der Geodaten erffnet. Auch heute gibt es in diesem Be-
reich schon viele Angebote fiir Biirger, seien es 6ffentliche Geoportale oder auch Biirgerin-
formationsportale. Diese stellen den Biirger verschiedene Anwendungen wie Hochwassersi-
mulationen, Bauplandaten, Schadstoffbelastung, Verkehr, usw. zur Verfiigung.** Eine wei-
tere wichtige Anwendung fiir die Verwaltung stellt die Verwendung von Geodaten im Be-
reich Tourismus dar. Beispielsweise konnen die Stidte thematische Tourismuskarten mit
den wichtigsten touristischen Zielen bereitstellen. Aber auch Radtourenplaner, Wanderpor-
tale 0.4. sind Moglichkeiten fiir Stidte mit Geodaten die touristische Attraktivitdt zu stir-
ken.* Ein weiteres Thema wire noch das Risikomanagement mit Bezug auf Geodaten. Hier
finden Geodaten vor allem Anwendung bei der Simulation von Katastrophen. Ein Beispiel
wiére die zuvor schon genannt Simulation von Hochwassersituationen. Mithilfe der Analyse

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

40 Vgl. Niedersichsische 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.

# Vgl. Ostrau; Dr. Stefan, S. 50f.
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spater den Handlungsbedarf einschitzen zu konnen. Somit konnen SchutzmaBBnahmen recht-
zeitig ergriffen werden und in kritischen Gebieten priventiv gehandelt werden.*
Durch die Nutzung der verschiedenen Anwendungen, welche zum Teil schon heute existie-
ren, konnen die Verwaltungen bereits heute erheblich profitieren. Beispiele fiir den Mehr-
wert sind u.a. :
e Steigerung der Verwaltungseffizienz, durch das Biindeln der verschiedenen Daten
zu einer libersichtlichen Struktur
e Verbesserung der Zuginglichkeit durch die Biindelung
e Entscheidungsgrundlage fiir verschiedene Themen wie Bauplanung, Verkehrswege,
Kindergarten, usw.
e Verbesserung regionaler Wettbewerbsfahigkeit

e Transparenz fiir den Biirger.*% 4’

2.3.4 Level of Detail 2 — Gebaudemodelle

Fiir die Umsetzung der geplanten Algorithmen dieser Forschungsarbeit spielen die Level of
Detail (LoD)- Datensitze, zu Deutsch ,,Detaillierungsgrad®, eine wichtige Rolle. Aus diesem
Grund wird im Folgenden die Herkunft und der Aufbau der LoD-Datensdtze mit Bezug zur
Forschungsarbeit aufgezeigt.

Je nach Anwendungsfall werden unterschiedlich detaillierte Modelle von einem Objekt be-
notigt. Dafiir wurden fiinf verschiedene Detaillierungsstufen, die sogenannten Level of De-
tails geschaffen. Dabei beschreibt jede Detaillierungsstufe eine Komplexitdt der geometri-
schen und semantischen Zusammensetzung des Objektes. Somit steigt die qualitative und
quantitative Granularitét der Darstellung des Objektes, je hoher die Detaillierungsstufe wird.
Wie bereits erwdhnt, wird nicht fiir jedes Vorhaben die tiefste Detaillierungsstufe benotigt
und somit werden die geringeren Stufen, welche auch eine geringe Komplexitit aufweisen,
fiir andere Anwendungen bendtigt als die jeweils hoheren Detailstufen. Die fiinf Stufen wur-
den dabei aufsteigend benannt in LoDO0 bis LoD4. Folgende Tabelle soll die einzelnen Ei-

genschaften der jeweiligen Detaillierung aufzeigen.*®

4 Vgl. Ostrau; Dr. Stefan, S. 55.

4 Vgl. Kay Ruge 2014, 230f.

47 Vgl. Volker Galle 2014, S. 5.

4 Vgl. Borrmann, et al. 2015, S. 186.
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Detaillierungsstufe | Eigenschaften

LoDO0 e Regionalmodelle als generalisiertes Modell

e dargestellt als zweidimensionale Projektion der Grundflache des

Objektes

LoD1 e Klbtzchen-, Block- oder Massenmodell als dreidimensionale For-
men

LoD2 e Erweiterung des LoD1 um Dach- und Fassadenstrukturen bzw.
Oberfldchentexturen

e Auch Oberflichenmodell mit nahezu realistischen 3D-Visualisie-
rungen
LoD3 e Architekturmodell

e Prazisiert die Oberflichenstruktur des LoD2, bspw. Tiiren oder

Fenster
LoD4 e Innenraummodell
e Innere Bauwerksstrukturen werden ergénzt und somit werden auch

Réaume und Stockwerke beschrieben

Tabelle 1: Detailierungsstufen von LoD, nach Borrman, et al. 2015

Im Anhang 1 wird jeweils ein Beispiel fiir das gleiche Gebdaude mit der Detaillierung LoD1
und LoD2 als 2D-Visualisierung bzw. bei LOD2 auch als 3D-Ansicht présentiert. Der Un-
terschied dieser Datensitze ist anhand der verschiedenen Elemente der jeweiligen Detaillie-
rung zu erkennen. So werden im LoD2-Gebéude, neben der Grundfliache, auch das Dach und
dessen Form aufgezeigt. Zusétzlich kann durch LOD2 in der 3D-Ansicht zwischen verschie-
denen Elementen, wie Mauern, Dacher oder Grund unterschieden werden.

Die Standarddatensétze fiir LoD1 und LoD2 sind bereits bundesweit verfiigbar und liegen
somit als GML oder Shape-Datei bereit. Beispielsweise bietet Sachsen-Anhalt {iber sein Ge-
oportal, das ,,Ivermgeo®, die Moglichkeit, die 3D-Gebdudemodelle als Testdaten herunter-
zuladen.*®

Fiir die Vorhaben dieser Forschungsarbeit wird der LoD2-Datensatz herangezogen, da dieser
zum einen alle Gebdude des ALKIS umfasst und zum anderen vereinfachte Dachformen und
Fassadenstrukturen beinhaltet. Diese sind fiir spitere Umsetzungen essenziell, um definierte
Faktoren fiir Algorithmen, wie Hohe des Hauses, Dachform, Dachneigung, usw., auswerten

zu konnen. Der LoD2-Datensatz wird dabei durch den Gebdudegrundriss definiert und durch

4 Vgl. Borrmann, et al. 2015, S. 186f.
50 https://www.lvermgeo.sachsen-anhalt.de/de/download_lod2.html.
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Laserscanning-Daten ergidnzt, um somit die Dacheigenschaften zu bestimmen. Wichtig ist
hierbei, dass Gebdude bzw. Objekte, welche spezielle Dachformen besitzen oder unter 13
m? liegen immer ein Flachdach zugewiesen bekommen. Diese kénnten spiter Berechnungen
verfalschen oder miissen zuvor identifiziert und beseitigt werden. Die Gebdudemodelle ent-
sprechen der Genauigkeit der Flurkarte, von welcher die Grundrisse des Gebaudes entnom-
men werden. Die Hohengenauigkeit liegt bei ca. 20-30cm des realen Gebdudes, jedoch wer-
den Abweichung bis zu 1 m nicht ausgeschlossen.’! Die Datensitze werden fiir die Aktualitit
jéhrlich erneuert und somit konnen auch neue Objekte identifiziert und einbezogen werden.

Allein in Sachsen-Anhalt konnten 2021 somit ca. 1,77 Mio. Gebédude verzeichnet werden.>?

2.4 ETL-Prozess

Um eine Vielzahl an Daten aus verschiedenen Systemen bzw. Quellen verarbeiten zu kon-
nen, miissen diese zuvor auf eine einheitliche und konsistente Datenbasis liberfiithrt werden.
Dieser Prozess, von der Datenextraktion aus unterschiedlichsten Quellen iiber 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 konnen, welche spiter dem Nutzer einen Mehrwert bieten.>* Die
folgende Abbildung soll einen vereinfachten ETL-Prozess zur Verdeutlichung aufzeigen.

Dabei steht die Abkiirzung ETL fiir:

e Extract (die regelméBige Beschaffung der Daten aus verschiedenen Systemen),
e Transform (die Festlegung grundlegender Formatierungen und Bereinigung der Da-
ten),

e Load (das Laden der Daten in ein Zielsystem).>*

31 'Vgl. Bayerische Vermessungsverwaltung 2018, S. 2.

52 Vgl. Bundesamt fiir Kartographie und Geodisie 2022, S. 4.
33 Vgl. Ponniah 2010, S. 283.

54 Vgl. Farkisch 2011, S. 59.
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Extract

4 B
Transform

1. Quell-
system Load
2. Quell- —
system - Umrechnungen
- Plausibilisierung
- Neue Berechnungen

- Formatierungen /
Standardisierung

- Abkiirzungen auflésen
Quell- - Etc.

datei

Abbildung 3: ETL-Prozess
Datengquelle: eigene Darstellung

Wie der Abbildung zu entnehmen ist, werden die Daten in der Extraktion aus verschiedenen
Quellsystemen gesammelt. Dabei stellen die Quellsysteme iiblicherweise eine Datenbank
dar, von welcher Daten abgerufen werden. Doch ebenso ist es moglich auch nur bestimmte
Dateiformate, wie Excel-Dateien 0.4. als Quelle der Daten zu verwenden. Bei der Extraktion
werden regelméBige 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 fiir das spitere Zielsystem darstellen und demnach
sollten auch nur diese Daten fiir 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
Anderung der Quelldaten abgerufen werden sollen.> Hier sollten die Beteiligten im Hinblick
auf den Anwendungsfall, den sinnvollsten Zyklus wihlen. Wenn die Quelldaten selektiert
wurden, werden diese an den Arbeitsbereich der Transformation weitergeleitet.

Die obige Abbildung zeigt einige Beispiele, welche Prozesse bzw. Anderungen wihrend der
Transformation stattfinden konnen. Ziel der Transformation besteht dabei in der Anpassung
der Quelldaten auf ein einheitliches Standardformat, welches dann in das Zielsystem {iber-
fiihrt werden kann. Somit spielt es in der Transformation eine gro3e 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 miissen. Wahrend der einzelnen
Transformation werden die Quelldaten teilweise manipuliert, neu formatiert oder auch aus

t.56

den bestehenden Daten neue Daten abgeleitet.”® Bei der Transformation im Allgemeinen

konnen folgende Arten unterscheiden:

e Datenabgleich: Quelldaten werden mit einer Zielstruktur abgeglichen und in diese
umgewandelt,

e Datenvalidierung: Quelldaten werden gepriift und identifizierte inkonsistente Daten
werden bereinigt bzw. korrigiert,

e Datenfilterung: Quelldaten werden nach bestimmten Selektionskriterien gefiltert.’

Innerhalb dieser Arten der Transformation konnen verschiedene Funktionen verwendet wer-
den, welche die Umwandlung der Quelldaten in ein konsistentes und niitzliches Format er-

moglichen. Die folgende Tabelle stellt Beispiele fiir diese Funktionen vor.

Splitten / Joinen Aufteilen oder Zusammenfihren der Daten in
logische Bestandteile.
Konvertierung Standardisierung der Quelldaten und die

Aufbereitungin 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
Datensatzen 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 Zusammenfiihrung der Quelldaten

kann es sein, dass Duplikate bendtigt werden
(bspw. Datenmapping von Personen auf
Gebaude)

Plausibilisierung Die Quelldaten werden auf
Widersprichlichkeiten und Konflikte geprift. |

Tabelle 2: Beispiele fiir Funktionen der Transformation®® ¥

56 Vgl. Ponniah 2010, S. 295f.
57 Vgl. Farkisch 2011, S. 62f.
8 Vgl. Farkisch 2011, S. 64.Vgl. Ponniah 2010, S. 2971f.
59 Vgl. Ponniah 2010, S. 2971.
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Wenn nun die Quelldaten durch den Transformationsprozess in die Zielstruktur tiberfiihrt
wurden, kdnnen die Daten an die Phase des Ladens {libergeben werden.

In der letzten Phase des ETL-Prozesses werden die nun konsistenten und validierten Daten
in das Zielsystem iiberfiihrt und stehen dort fiir weiterreichende Analysen und Bedarfe be-
reit. Beim Laden der Daten sollte jedoch beachtet werden, dass das Zielsystem wéhrend des
Prozesses offline sein muss, um die Daten zu migrieren. Eine strukturierte Planung des Zyk-
lus ist somit unerlésslich, da das Laden nur dann stattfinden kann, wenn das Zielsystem off-
line sein kann.*

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
spater direkt bei dem Laden der Daten, die Transformation durchgefiihrt. Bei diesem Ansatz
befinden sich also sowohl die Rohdaten als auch die transformierten Daten auf dem Zielsys-
tem und kdnnen fiir Analysen und andere Zwecke verwendet werden.®! Die groBen Vorteile
bei der Verwendung des ELT-Prozesses liegt darin, dass zum einen die Performance gestei-
gert werden kann, da die Daten direkt zur bendtigten Zeit transformiert werden. Zum anderen
wird aber auch die Flexibilitit gesteigert, da nicht nur die transformierten Daten, sondern
auch die Rohdaten fiir Analysen bereitstehen. Somit entstehen durch den ELT-Prozess noch
andere Moglichkeiten die bendtigten Daten bereitzustellen.®?

Die Daten, welche in das Zielsystem iiberfiihrt wurden, konnen nun fiir verschiedensten
Analysezwecke als auch Auswertungen herangezogen werden. Somit wird es ermdglicht,
dass aus unterschiedlichen Daten neue Erkenntnisse bzw. Wissen generiert werden kann.
Durch das Aufstellen eines ETL- bzw. ELT-Prozesses soll es spéter ermdglicht 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.

0 Vgl. Ponniah 2010, S. 303.
1 Vgl. Keboola 2022, S. 13.
62 Vgl. Keboola 2022, 14f.
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3 Datengrundlage am Beispiel Miicheln (Geiseltal)

In diesem Kapitel wird nun die zu untersuchende Kleinstadt Miicheln (Geiseltal) vorgestellt.
Dabei sollen die zur Verfiigung stehenden Daten aufgezeigt werden, welche dann spéter die
Grundlage fiir die Ist-Analyse bilden. Dies ist vor allem wichtig, da die vorhandenen Daten

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

3.1 Vorstellung der Stadt Miicheln (Geiseltal)

Fiir diese Arbeit wurde die Stadt Miicheln (Geiseltal) im Saalekreis innerhalb von Sachsen-
Anhalt als Untersuchungsobjekt ausgewdhlt. Die Stadt Miicheln lésst sich geografisch gese-
hen siidwestlich des Geiseltalsees und somit auch siidwestlich der Stadt Halle (Saale) veror-
ten. Mit ca. 8500 Einwohnern und einer Fliche von 98,57 km? lisst sich Miicheln nach der
Definition der BBSR als ,,kleine* Kleinstadt einordnen.®*** Die Stadt umfasst zusétzlich die
fiinf einzelne Ortschaften Branderoda, Grost, Langeneichstidt, Oechlitz und Wiinsch. Die
folgende Abbildung zeigt die einzelnen Ortschaften der Stadt Miicheln.
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Abbildung 4: Gemdrkungen der Stadt Miicheln (Geiseltal)
Datenquelle: eigne Darstellung im QGIS

% Vgl. BBSR.
64 Vgl. Statistisches Landesamt Sachsen-Anhalt 2022.
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Seit 1698 war Miicheln ein zentraler Treiber der Braunkohleforderung im Geiseltal und
wurde dadurch wirtschaftlich geprigt. Als 1993 der Bergbau im Geiseltal eingestellt und das
Abbaugebiet geflutet wurde, entstand der Geiseltalsee als neues touristisches Ziel in der Re-
gion.® Die Stadt Miicheln 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 néchsten Strukturwan-
del und wird stark durch die alternde Bevolkerung und die abgeschwichte Wirtschaft ge-
pragt. Zudem kam es durch die Einstellung des Braunkohleabbaus bereits zu einem starken
Bevolkerungsriickgang, u.a. durch Abwanderung iiberwiegend jlingerer Bevolkerung in at-
traktive Arbeitsmarktregionen. Insgesamt fiihrten diese verschiedenen Entwicklungen zu ei-
ner riickldufigen Bevolkerungsanzahl und alternden Bevdlkerungsstruktur. Nun erhofft sich
die Stadt Miicheln durch den Einstieg in neuartige Technologien, wie Industrie 4.0, digitale
Gesundheitsvorsorge sowie attraktive Wohn-, Kultur- und Erholungsangebote im Zuge des
flichendeckenden Breitbandausbaus, eine Chance auch als landliche Region wieder die wirt-
schaftliche Stdrke zu erhdhen und ihre Bevolkerungsdichte zu verbessern. Auch die ansés-
sigen Bewohner der Stadt Miicheln sollen weiterhin gebunden und in die Stadtentwicklung
einbezogen werden. Die wichtigsten Themen rund um die Stadtentwicklung, mit welchen
sich die Stadt Miicheln derzeit beschiftigt, sind:

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

e Fldachenmanagement

e Breitbandausbau

e Demografie.

Im Rahmen dieser Arbeit sollen die Themen Demografie, Wohnen und Flichenmanagement,
durch die Nutzung georeferenzierter Daten sowie der Verwaltungsdaten der Stadt Miicheln
analysiert werden. Zusitzlich 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 kdnnen. Die Stadt Miicheln er-
hofft sich durch die Verwendung von Geodaten neue Erkenntnisse iiber die Strukturen der
Stadt zu erlangen und dadurch neue Entscheidungsprozesse aufstellen zu konnen. Fiir die
Umsetzung entschied sich die Stadt fiir die Open Source Software QGIS. Die Software wird
derzeit schon fiir einzelne Analysen verwendet und wurde bereits in vorhergehenden For-

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

%5 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 Moglichkeit eigene Plugins als Erweiterungen zu entwickeln. Somit kdnnen im QGIS
eigene Losungen implementieren, welche dann spéter produktiv genutzt werden konnen.
Des Weiteren bietet QGIS auch verschiedene Moglichkeiten, die analysierten Daten in einer
anschaulichen Wiese zu visualisieren. Auch die Verbindung zu einer Datenbank stellt mit
QGIS kein Problem dar und somit kdnnen beispielsweise Geodaten iiber QGIS auf den Da-

tenbanken gespeichert oder von diesen abgefragt werden.

3.2 Untersuchungsobjekt

Da im Rahmen dieser Arbeit nicht alle Anwendungsfille fiir georeferenzierte Daten im Be-
reich der kommunalen Verwaltung aufgezeigt werden konnen, wurde ein bestimmter An-
wendungsfall ausgewidhlt. Dabei wurde ein aktuelles Thema gewihlt, welches sich spéiter
auch auf andere Kleinstidte gut anwenden lassen soll. Der Anwendungsfall soll sich mit der
Verteilung von Kindergérten in Kleinstddte beschéftigen und durch einen Planungsalgorith-
mus Gebédude und Standorte ermitteln, welche als Kindergarten genutzt werden konnen. Die-
ses Thema wurde gewihlt, da es fiir Familien heutzutage einen gro3en Wert darstellt, einen
Kindergartenplatz zu bekommen. Ein bedarfsgerechtes Betreuungsangebot gilt als grundle-
gende Voraussetzung, um Familie und Beruf zu verbinden.® Die folgende Abbildung zeigt,

wie der Betreuungsbedarf in Deutschland immer weiter wichst.

Kinder in Tageseinrichtungen: Deutschland, Stichtag,
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Abbildung 5: Kinder in Tageseinrichtungen: Deutschland, Stichtag, Altersgruppe
Datenquelle: Statistisches Bundesamt (2022)%

% Vgl. Wido Geis-Thone 2020, S. 1.
7 Vgl. Statistisches Bundesamt 2022.
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Doch bereits 2020 konnte ein Mangel an ca. 342.000 Kindergartenpldtzen verzeichnet wer-
den.® Es konnte auch festgestellt werden, dass gerade in den Altersgruppen der 1-3-jihrigen
Kinder die Betreuungsnachfrage immer weiter steigt. Diese Bedarfssteigerung ldsst sich vor
allem mit der Verdnderung der Erwartung von Eltern an die Betreuung ihrer Kinder erkléren.
So wollen Eltern weiterhin erwerbstétig bleiben und Ihre Perspektiven am Arbeitsmarkt
nicht gefihrden.®’" In dieser Situation des generellen Mangels an Betreuungsplitzen kon-
nen Kleinstiadte wie Miicheln etwas anbieten, was Grof3stidte meist nicht konnen, und zwar
Platzangebote. In Miicheln lassen sich beispielsweise verschiedene Pldtze ermitteln, welche
derzeit leerstehen und fiir neue Zwecke bzw. Bedarfe verwendet werden konnten. Dann miis-
sen diese Standorte vorerst identifiziert und auf Ihre Nutzbarkeit gepriift werden. Zu beach-
ten ist, dass nicht nur die Ermittlung freier und geeigneter Plitze fiir Betreuungsangebote
hier Abhilfe schaffen kann, sondern auch noch das qualifizierte Personal fiir die Betreuung
vonnoten ist. Die vorliegende Arbeit wird sich jedoch nur auf die Analyse und Bestimmung
von geeigneten Standtorten durch georeferenzierte Daten beschrianken und den aktuellen Ar-
beitsmarkt nicht beriicksichtigen.

Wichtig fiir die Analyse der vorliegenden Daten ist dabei, dass die Altersstruktur der jewei-
ligen Stadt einbezogen wird und somit Hotspots hinsichtlich des Alters bestimmt werden
konnen. Durch die Daten der Verwaltung konnen anhand einer deskriptiven und pradiktiven
Analyse verschiedene Erkenntnisse zur Entwicklung der Stadt getroffen werden. In diesem
Fall soll aufgezeigt werden, in welchem Bereich der Stadt vor allem jiingere Menschen le-
ben. Diese Bestimmung ist wichtig, damit eine zeitliche Verdnderung aufgezeigt werden
kann. Durch das Wissen iiber die Verdnderung der Altersstruktur {iber einen zeitlichen Be-
stimmungsraum lésst sich somit auch ermitteln, welcher Standort hinsichtlich der Altersver-
teilung am profitabelsten wire. Die genaue Analyse der Daten wird im nichsten Kapitel
durchgefiihrt und bildet eine Grundlage fiir den Planungsalgorithmus. Eine weitere Grund-
lage bildet die Verbindung von demografischen- und georeferenzierten Daten auf eine Da-
tenbasis, sodass fiir 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 Gebédude hinterlegt werden konnen. Hier kann man erkennen, dass an dem
Gebdude mehrere Eintrdge hinterlegt sind, welche auf mehrere Personen an dem Gebdude

hinweisen.

% Vgl. Wido Geis-Théne 2020, S. 1.
% Vgl. Wido Geis-Théne 2020, S. 1.
"0 Vgl. Peucker et al 2003, S. 9.
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L__—-____L______——-—'—'__ E 4 u e & E Y Ty | A
Ohjekt Wert

LAND Deutschland
GEMEIMDE Micheln (Geiseltal), Stadt
STRASSE Eptinger Rain
HAUSMUMMER 67
STR_HMR Eptinger Rain 67
MAME MULL
RELHOEHE 16,611
ABSH_BODEM 156,516
ABSH_FIRST 173,127
ABSH_TRAUF 171,083
DACHMEIG 68,226
DACHORIENT -95,743
DACHFLAECH 145,785
DACHTYP GableRoof
ELEPMCLASS Ground
BldgRoot DESTLIKADDD 1 gk
BldgPart DESTLIKADM 1 gkecz
BldgParent MULL
BldgPartlx o
str_name Eptinger Rain
adrr_hnr &7
adrr_hnra MULL
adrr_plz 6249
ker_gebdat 19971221
ker_gebort Merseburg
ker_gesch M
ker_ein 20200928
ker_aus MULL
ker_age 24
ker_years_living 1
ker_still_living True

> MAME MULL

> MAME MULL

» MAME MULL

> MAME MULL

> MAME MULL

» MAME MNULL

» MAME MULL

Abbildung 6: Geoobjekt mit demografischen Daten
Datenquelle: eigene Darstellung im QGIS

Die zuvor aufgezeigten Daten bilden die Grundlage fiir die Aufstellung von verschiedenen
Planungsalgorithmen. Jedoch miissen auch noch weitere Faktoren fiir den spezifischen An-
wendungsfall Kindergarten analysiert und in die Betrachtung einbezogen werden. Dafiir
wurde ein kurzes Interview mit der Kinderland Geiseltal GmbH durchgefiihrt, indem die
Voraussetzungen fiir ein Gebdude, welches als Kindergarten genutzt werden soll, diskutiert
wurden.

Bei diesem Interview betraf eine der entschiedensten Fragen die ideale Flache eines Kinder-
gartens. Diese Frage lieB sich so jedoch nicht beantworten, da es nicht die eine richtige Fl4-
che fiir einen Kindergarten gibt, sondern die Fliche im Wesentlichen abhéngig von der An-
zahl der zu betreuenden Kinder ist. Somit konnte uns die Kinderland Geiseltal GmbH sagen,
dass fiir ein Krippenkind im Allgemeinen mindesten 2,5-3,5 m?, fiir ein Kindergartenkind
mindesten 5 m? und fiir ein Hortkind mindestens 10 m? eingeplant werden miissen. Aus
diesen Angaben miisste dann der ideale Flichenbedarf bestimmt werden. Dabei wurde an-
gemerkt, dass es heutzutage nicht uniiblich ist, dass die Krippenzeit fiir 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 fiir die Platzwahl eines Kindergartens gibt

und dieser beispielsweise in einem verkehrsberuhigten Bereich liegen sollte. Hier war die

24



Datengrundlage am Beispiel Miicheln (Geiseltal)

Antwort der Kinderland, dass es fiir die Verortung des Kindergartens in erster Linie keine
Vorgaben gibt, jedoch die Auswahl der Lokation eine Rolle fiir 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 Begriindung
fiir 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 IThrer Bildung
einen Mehrwert bringen. Jedoch wurde hier auch betont, dass natiirlich viele Faktoren wie
z.B. die Larmbeléstigung eine grof3e Rolle spielen. Somit ldsst sich festhalten, dass erst ein-
mal alle Gebdude flir den Algorithmus relevant sind und bis auf wenige Ausnahmen alle
Gebdude einbezogen werden konnen. Ausnahmen stellen dabei Gebdude dar, welche bereits
fiir eine bestimmte Nutzung vorgesehen sind, wie Kirchen, das Rathaus und andere funkti-
onsspezifische Gebdude. Zu der Frage, welche sonstigen Parameter fiir den Kindergarten
betrachtet werden sollten, gab es verschiedene Antworten der Kinderland. Zum einen wére
ein Flachbau mit nur einem Stockwerk anderen Gebiuden vorzuziehen, da diese aus Sicht
des Brandschutzes die bessere Wahl darstelle. Zum anderen sollte nicht nur das Gebédude
betrachtet werden, sondern auch die Fliche des AuBlenbereiches, welche eine wichtige Rolle
spielt. Hier gibt es zwar keine genauen Vorgaben, welche zu beriicksichtigen sind, jedoch
sollte die Flache geniigend Platz fiir Spiel- bzw. Erkundungsfldchen bieten. Somit ldsst sich
auch hier fiir den Algorithmus festhalten, dass dieser auch die Fliche des Flurstiickes be-
riicksichtigen muss, auf dem das Gebdude zu verorten ist und diese dann nach der Grof3e
priorisiert. Letztlich gab es noch einen Faktor, der nicht zwingend beriicksichtigt werden
muss, jedoch fiir einen guten Kindergarten dennoch eine wichtige Rolle darstellt. Hierbei
handelt es sich um die Erreichbarkeit bzw. eine einfache Verbindung zu Parkfliche fiir den

Kindergarten.

3.3 Bereitgestellte Daten

Fiir die Umsetzung des geplanten Algorithmus wurden verschiedene Daten durch die Stadt
Miicheln bereitgestellt. Zum einen waren dies die Daten des amtlichen Liegenschaftskastas-
terinformationssystems (ALKIS). Dabei handelt es sich um georeferenzierte Daten, welche
von dem Landesamt fiir Vermessung und Geoinformation Sachsen-Anhalt (LVermGeo) be-
reitgestellt werden. Diese bieten verschiedene Geobasisdaten, wie 3D-Gebdudemodelle,
Flurstiicke, Hausumringe und vieles mehr an. Dabei hat die Stadt Miicheln durch eine Ver-

einbarung mit dem LVermGeo den LoD2-Datensatz fiir 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 beschrankten Struktur. Der LoD2-Datensatz wurde dabei
als Shapefile zur Verfligung gestellt. Ein Shapefile ist eine nichttopologische Geometrie fiir
die rdumlichen Merkmale eines Datensatzes. Die Geometrie des Objektes in einem Shapefile
wird dabei als eine Menge von Vektorkoordinaten gespeichert.”! Neben den LoD2 Daten
stehen auch eine Vielzahl von Open Data zur Verfiigung, welche fiir die Umsetzung heran-
gezogen werden konnen.

Zum anderen wurden demografische und personalisierte Daten von der MESO-Datenbank
der Stadt Miicheln zur Verfiigung gestellt, welche durch das Loschen der Namen anonymi-
siert wurden. Durch ein Projekt, welches bereits durchgefiihrt wurde, sollten die Geodaten
so aufbereitet werden, dass die Adresse mit den personenbezogenen Daten auf die richtige
Geokodierung des Gebédudes aus dem LoD2-Datensatz iiberfiihrt 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 tiberfiihrt wer-
den. Da jedoch die Konsistenz und die Qualitdt der Daten eine wichtige Rolle fiir eine un-
verfalschte Analyse darstellen, wurde im Rahmen der Umsetzung zunichst ein Programm
entwickelt, welches die verschiedenen Daten automatisiert kombiniert. Ziel war es dabeli,
dass ein Grofteil der Daten richtig tiberfiihrt wird, ohne manuelles Vorgehen und ohne Feh-
ler bei der Vereinigung der Datensétze. Das genaue Vorgehen der Umsetzung wird in Kapi-

tel 6 dieser Arbeit erlautert.

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

In diesem Kapitel werden nun die verschiedenen Datensdtze, welche zur Verfligung stehen,
analysiert. Die Analyse soll spdter die Grundlage fiir die Aufstellung des Algorithmus bilden
und die Beziehungen der einzelnen Datensétze zueinander aufzeigen. Zusitzlich bildet die

Analyse eine Moglichkeit, das Ergebnis des Algorithmus zu validieren.

4.1 Verwaltungsinterne Daten

Wie bereits im vorherigen Kapitel beschrieben, liefert die Stadt Miicheln verschiedene Da-
tensdtze fiir die Erarbeitung des Planungsalgorithmus. Somit wurde ein Zugang zur MESO-
Datenbank der Stadt Miicheln bereitgestellt. Diese Datenbank enthélt alle Informationen des
Einwohnermeldeamtes und ermdglicht den Zugriff auf die demographischen Daten der
Stadt. Die Datenbank umfasst verschiedene Tabellen mit unterschiedlichen Daten, die fiir
die Bearbeitung benotigt werden. Die bendtigten Daten fiir 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 Stral3e Integer

str_name Name der Strafle String

addr _hnr Nummer der Straf3e Integer

addr_hnra Zusatz der Stralle String

adrr_hnra2 Zusatz der Strafe 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 fiir den Algorithmus bereit. Zum
einen die Adresse bestehend aus dem Straflennamen, der Hausnummer und dem Zusatz, wel-
che den Schliissel 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 Miicheln und falls vorhanden
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dem Datum der Abwanderung aus Miicheln. Wichtig ist noch einmal zu erwdhnen, dass die
Datensétze anonymisiert wurden, durch das Entfernen des Vor- und Nachnamens.

Am Ende konnten somit ca. 26500 Eintrdge selektiert werden, welche sich auf einen Zeit-
raum von 1900 - 2022 verteilen. Dabei sind in diesem Datensatz auch Eintrdge zu Biirgern,
welche die Stadt bereits wieder verlassen haben, oder Biirgern, die bereits verstorben sind.
Diese Eintrdge sind am Vorhandensein eines Auszugsdatums zu erkennen. Bei der Analyse
des Datensatzes ist aufgefallen, dass bei verschiedenen Eintrdgen Eingabefehler vorliegen.
Beispielsweise gibt es Eintrdge, bei denen das Datumsformat nicht eingehalten wurde und
somit teilweise das Datum ein Format vorweist, welches nicht existiert. Ein Beispiel wire
die Angabe des Auszugsdatum in dem Format ,,19860000°. Diese fehlerhaften Daten miis-
sen spdter von dem Algorithmus erkannt und als Mitteilung weggeschrieben werden.

Ein besonderes Augenmerk wurde bei der Analyse der Daten auf diejenigen Daten gelegt,
welche fiir den Anwendungsfall des Planungsalgorithmus eine Rolle spielen. Somit wurde
als erstes die aktuelle Altersstruktur der Stadt Miicheln analysiert, um einen allgemeinen
Uberblick zur aktuellen Lage zu bekommen. Dabei konnte ein durchschnittliches Alter von
ca. 51 Jahren ermittelt werden, bei einer derzeitigen Bevdlkerungsanzahl von ca. 9000 Men-
schen im Jahr 2022. Folgender Graph soll die Altersstruktur der Stadt Miicheln visualisieren

und zeigt zugleich verschiedene Parameter auf.

Bevédlkerungsanzahl nach Alter in Micheln (Geiseltal) im Jahr 2022

Paramter Wert
Gesamte Bevélkerung 8974
Anzahl Kinder (0-6) 512

Durschnittsalter 51
0.25-Quantil 32
0.75-Quantil 65
0 10 20 30 40 50 80 70 80 90 100 110

Alter

Abbildung 7: Bevélkerungsanzahl nach Alter in Miicheln (Geiseltal) im Jahr 2022
Datenquelle: eigene Darstellung
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Zusétzlich zu der zuvor gezeigten Grafik findet sich noch eine weitere Abbildung im Anhang
2, welche die Altersstruktur in den einzelnen Ortsteilen aufschliisselt. Anhand der Grafiken
lasst sich gut erkennen, dass Miicheln als Stadt mitten im demografischen Wandel steckt.
Einer der relevantesten Faktoren im demografischen Wandel ist per Definition die alternde
Bevolkerung. Damit ist gemeint, dass die édltere Bevolkerung grofer und auch schneller
wiichst als die Jiingere.”? Dies lisst sich auch in Miicheln gut erkennen. Wenn die Alters-
gruppe der 0-6-Jahrigen mit der Altersgruppe 70-76 Jahre verglichen wird, dann kann er-
kannt werden, dass die édltere Bevolkerung um ca. 754 Menschen groB3er ist als die Gruppe
der Jiingeren. Dennoch wurde versucht mit einer Analyse festzustellen, wie sich die Gebur-
tenrate und somit die Anzahl an Kindern veréndert hat. Dabei sollte festgestellt werden, ob
ein generelles Wachstum der Anzahl an Kindern im Alter 0-6 vorliegt oder ob die Anzahl
riickldufig ist. Schaut man sich nun folgenden Grafen an, kann erkannt werden, dass die

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

Geburtenrate im Zeitraum 2000-2021 in Miicheln (Geiseltal)

2000 2005 2010 2015 2020
Jahr

Abbildung 8: Geburtenrate im Zeitraum 2000-2021 in der Stadt Miicheln (Geiseltal)
Datenquelle: eigene Darstellung

72 Vgl. Bundeszentrale fiir politische Bildung 2022.
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Doch allein die Betrachtung der Geburtenrate reicht nicht aus, um feststellen zu kénnen, ob
die jiingere Bevolkerung in Miicheln wéchst oder weiterhin riickldufig 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.”® 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 kénnen, wurden nur die
Eintrdge aus den Daten des Einwohnermeldeamtes genutzt, bei denen die Personen in den
letzten 10 Jahren nach Miicheln zugewandert oder aus Miicheln 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 ldsst sich erkennen, dass fiir
Miicheln 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. Langeneichstidt als Ortsteil gesondert an, kann deutlich erkannt werden, dass
hier die Abwanderung aus Langeneichstédt iiber die 10 Jahre riickldufig ist bei steigenden
Zuwanderungen. Fiir die tibrigen Ortsteile von Miicheln befinden sich die Grafen ebenfalls
im Anhang 2. Diese Erkenntnisse iiber das Wachstum der einzelnen Ortsteile soll spéter auch
der Planungsalgorithmus erkennen und anhand eines Abgleichs mit den anderen Ortsteilen
eine Entscheidung treffen, welcher Orteil den grofsten Zuwachs in den letzten Jahren

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

3 Vgl. Statistisches Bundesamt 2022.
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4.2 Open Geodaten

Neben den Einwohnermeldedaten werden auch die georeferenzierten Daten durch die Stadt
Miicheln bereitgestellt. Dabei handelt es sich um eine Menge an Datensétzen, welche einen
geografischen Bezug zur Stadt Miicheln haben. Die wichtigste Rolle spielen dabei die LoD2-
Daten, welche fiir jedes Gebdude der Stadt ein Geoobjekt liefern. Hierbei handelt es sich um
ca. 156.000 Geoobjekte, welche die Gebdude 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. Fiir 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-
baude darstellt. Die Adresse teilt sich hierbei in zwei Felder auf, den Stralennamen und die
Hausnummer, welche gleichzeitig auch den Hausnummernzusatz hélt. Beim Abgleich des
LoD2-Datensatzes mit den Daten des Einwohnermeldeamtes ist aufgefallen, dass der LoD2-
Datensatz nicht auf aktuellem Stand ist. Dies ldsst sich an verschiedenen Gebieten der Stadt
Miicheln nachweisen, wo bereits neue Hauser erbaut wurden, diese jedoch noch nicht im
LoD2-Datensatz enthalten sind. Im Folgenden sehen Sie eine Grafik, die am Beispiel der
Stra3e Stobnitzer Mitte aufzeigt, dass die Gebdude nicht hinterlegt und somit auch die Haus-
nummern 8a bis 8d nicht vorhanden sind. Dabei ist deutlich zu erkennen, dass Openstreet-

map (OSM) diese Gebédude schon ermittelt hat.

5

Stobnitzer Mitte

Abbildung 10: Aktualitiit des LoD2-Datensatzes am Beispiel Stobnitzer Mitte
Datenquelle: eigene Darstellung
Bei diesen Fillen muss darauf geachtet werden, dass diese bis zur Auslieferung der neuen
Datensétze nicht vorhanden sind und somit auch bei Analysen nicht einbezogen werden. Des
Weiteren spielt das Feld der Gebdudefunktion eine wichtige Rolle, wenn es darum geht, die
bestehenden Kindergirten hinsichtlich des Planungsalgorithmus zu identifizieren. Jedoch

musste hier festgestellt werden, dass die Gebdudefunktionen nicht die genau Funktion des
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Gebdudes enthalten, sondern nur die Wertearten. So erscheint zum Beispiel ein Kindergarten
als Gebiude fiir soziale Zwecke. Da das Ziel des Algorithmus ist, auch bestehende Kinder-
girten in die Berechnung einzubeziehen, stellt diese Verallgemeinerung der Gebdudefunk-
tion ein grofles Problem dar. Fiir die Beseitigung dieses Problems wurden zwei Methoden
angewandt. Zum einen wurde versucht durch eine Abfrage liber OSM, das Gebdude néher
identifizieren zu konnen, zum anderen ldsst 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 Gebaudefunktion fiir
einen Kindergarten in der Stadt Miicheln zeigt. Diese hat derzeit die ID ,,31001 3060, wel-
che fiir ,,Gebdude fiir soziale Zwecke* steht. Zusétzlich zeigt die Grafik auch noch die per

Abfrage des Gebdudes iiber die OSM-Schnittstelle ermittelten Daten.

Feature/Key Value
GEBID DEST_DESTLIKADOO 1gkeN ~ Mearby features
» Kindertagesstatte "Bummi”
~ lsinside
ALKISOID DESTLIKACDD 1gkeN > Kindertagesstatte "Burmmi”
Micheln
2406064
Micheln (Geiseltal)
Saalekreis
Mansfeld
Mitteldeutscher Verkehrsverbund GmbH
Sachsen-Anhalt
Deutschland (Landmasse)
Deutschland

HOEHEGEB 5,98000000000

KN_GFKE 31001_3060

oK Abbrechen

VW W W W W W VYW

Burgermeister-Fi

Abbildung 11: LoD2 Gebiiudefunktion - ,,Gebdiude fiir soziale Zwecke“ und OSM-Daten
Datenquelle: eigene Darstellung
Nach einer Absprache mit dem LVermGeo konnte festgestellt werden, dass die Gebéude-
funktionen nicht mehr auf dem benétigten Detaillierungsgrad gepflegt werden. Es werden
nur die ,,offiziellen Definition* hinterlegt und somit werden Kindergérten mit der Gebaude-
funktion ,,Gebdude fiir soziale Zwecke* betitelt. Somit miissen bei der Umsetzung andere

Wege verwendet werden, um dennoch die bestehenden Kindergérten identifizieren zu
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konnen. Diese Moglichkeiten wiren 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 fiir die Stadt Miicheln nicht aktua-
lisiert wird. Aus diesem Grund werden die neu errichteten Gebdude in Miicheln erst spéter
in dem LoD2-Datensatz ausgeliefert werden.

Zusétzlich zu den LoD2-Daten wurde fiir den Planungsalgorithmus der ALKIS-Datensatz
bendtigt, welcher die Nutzungsart fiir Fluren angibt. Dieser Datensatz soll beim Durchlauf
des Algorithmus auch die Flichennutzung und den Besitzer der Flache einbeziehen konnen.
Dieser Faktor spielt eine Rolle, wenn es darum geht, ein Gebaude bzw. eine Flache ermitteln
zu konnen, welche die entsprechenden Voraussetzungen fiir einen Kindergarten erfiillen.
AuBerdem konnen iiber diese auch die Eigentiimer bestimmt werden, sodass bestenfalls be-

reits im Besitz der Stadt liegende Fliche bzw. das Gebdude ermittelt werden kdnnen.
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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 konnen. 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 Benotigte Software

Fiir die Analyse und die Gewinnung neuer Erkenntnisse bzw. Faktoren aus Geoinformatio-
nen, werden filir den gewéhlten Ansatz verschiedene Softwareprodukte bendtigt. Innerhalb
dieses Abschnittes werden die bendtigten Applikationen kurz aufgezeigt und auf deren Be-
deutung hingewiesen. Die zentrale Applikation stellt dabei die Open Source Software QGIS
dar. Dabei unterstiitzt die Software verschiedene Datenformate und Datenbanken, wie Sha-
pefile, GeoTIFF, PostGIS und viele andere mehr.”* QGIS bietet auBerdem eigene Funktio-
nen zum Analysieren von Geodaten und implementiert gleichzeitig noch andere Open-
Source Geosoftware, wie SAGA, GDAL oder GRASS.” Durch diese Vielzahl an bereits
vorhandenen Algorithmen, kénnen durch die Verwendung von QGIS und den passenden
Geodaten unterschiedlichste Analysen aufgestellt werden. Doch da es unzdhlige mogliche
Varianten an Datensitzen, Analysen oder Prozessen gibt, welche durch Geodaten und QGIS
verarbeitet werden konnten, gibt es nicht fiir jeden Anwendungsfall bereits einen integrierten
Algorithmus oder Prozess. Aus diesem Grund bietet QGIS die Moglichkeit eigene Logiken
oder Logiken aus der Community zu implementieren und diese iiber Plugins in die beste-
henden Funktionen von QGIS zu integrieren.”® 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 moglich, ein eigenes Plugin zu erzeugen.”’ Dieses Plugin kann
eigene FEigenschaften haben, wie einen Namen o.4., und nach der Konfiguration und Gene-
rierung des Plugins wird automatisch eine Standardklasse fiir das Plugin erzeugt. Diese

Klasse ermdglicht es, dass das Plugin im QGIS angezeigt wird und ausgefiihrt werden kann.

"4 Vgl. Stuckenholz 2020, S. 94.
5 Vgl. Menke 2015, S. ix.

76 Vgl. Menke 2015, S. 38.

77 Vgl. Menke 2015, S. 324.
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Nun konnen eigene Logiken in dieser Klasse implementiert und weitere Modifikationen
nach den eigenen Anforderungen getitigt werden. Der groe Vorteil von QGIS ist somit
zum einen die bereits vorhandene Verarbeitungsoberfldache fiir Geodaten und zum anderen
die Vielzahl an Moglichkeiten durch Open Source Software. Somit kénnen problemlos An-
derungen am Quellcode vorgenommen und dieser dann ohne Hindernisse weiterverbreitet
werden.”® Durch die Verwendung von QGIS konnen also kostenpflichtige Produkte vermie-

den und eine neue Entwicklung einer eigenstindige Softwarelosung verhindert werden.

-~
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'u Gewasserordnung Datenanreicherung Flurstueckeigenschaften Datenanalyse einzelne Suche .ﬁ‘_-
i
|

@ &

Stadt Micheln
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Pfad zum speichern des Layers... 'ﬁ
QGIS Plugin "Entwicklung eines Konzepts zur

] . datenbasierten Stadtentwicklung auf kom-
LoD2-Daten (Level of Detail): munaler Ebene" Masterarbeit Wirtschafts-
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Koordinatenbezugssystem:
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wienn keine Verbindung zur PostgresSQL-DB
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Upload zur PotsGis®
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Abbildung 12: Plugin fiir die Analysen im QGIS
Datenquelle: eigene Darstellung

T

Fiir die Speicherung der georeferenzierten Daten wurden zwei mogliche Ansétze in Betracht
gezogen. Zum einen konnen die Daten lokal gespeichert werden. Diese Variante kann jedoch
schnell zu Problemen mit der Performance und zu fehlenden Speicherkapazititen fiihren.

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

8 Vgl. Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie 2001, S. 8.
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Speichern von Geodaten hat sich hier das Open Sourcen Datenbankmanagementsystem
PostgreSQL durchgesetzt, welches neben gewdhnlichen SQL-Tools auch eine Erweiterung
fiir Geodaten anbietet, das PostGIS. Durch PostGis werden neue Datentypen und Funktionen
in das PostgresSQL eingebunden, welche dann die Verarbeitung von rdumlichen Daten er-

mdglichen.” Folgende Abbildung zeigt die Flurstiicke der Gemarkung Miicheln.

Dashboard Properties SQL  Statistics Dependents 2§ qgis_shape_db/postgres@sdb_miicheln *
g | 0¥ & Qv 6~ @O & Y |v nNim ~ B P>~ B>~ % % & | & B~

qgls shape_db/postgres@sdb_miicheln v

Query Editor  Query History

1 SELECT = From fluren_postgis

Data Output  Explain  Messages Notifications  Geometry Viewer

+

3852
gmi_id fluren 8851
uiD 3852
BUNDESLAND

GEMARKUNG

FLUR

ZAEHLER

Abbildung 13: Darstellung von Flurstiicken der Stadt Miicheln im pgAdmin
Datenquelle: eigene Darstellung
Die hier gespeicherten georeferenzierten Daten kdnnen nun von verschiedenen GIS als Da-
tenquelle genutzt werden. Das GIS kann dann durch die Vielzahl an Funktionen zur Erfas-
sung, Bearbeitung, Organisation und Priisentation die Daten weiterverarbeiten und Ande-
rungen auf der Datenbank abspeichern.®® Durch die Verbindung einer rdumlichen Datenbank

und den vielseitigen Funktionen eines Geoinformationssystems entsteht eine Vielzahl an

" Vgl. Stuckenholz 2020, S. 87.
80 Vgl. Stuckenholz 2020, S. 93.
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Auswertungs- und Visualisierungsmoglichkeiten.?! Zusitzlich 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 miissen. Die folgende Abbildung

zeigt die Abfrage eines Datensatzes aus der PostGIS aus dem QGIS heraus.
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Abbildung 14: Darstellung des LoD2-Datensatzes aus der PostGIS innerhalb von QGIS
Datenquelle: eigene Darstellung
Doch neben der Verwendung der PostgresSQL als Datenbank fiir die rdumlichen Daten wird
diese auch als Datenbank fiir die Daten des Einwohnermeldeamtes verwendet. Somit stehen
zwei Datenbanken zur Verfligung, je eine Datenbank fiir die Verwaltungsdaten und eine fiir
die rdumlichen Daten. Der Vorteil bei der Verwendung ist, dass keine lokalen Dateien mehr
importiert werden miissen 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 bendtigten Daten gesammelt und auf ein Datenmodell abgebildet werden.

Wie bereits zuvor erwédhnt, wurde durch ein Teilprojekt der Stadt Miicheln bereits versucht,

81 Vgl. Stuckenholz 2020, S. 95.
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ein Datenmodell zu erzeugen. Jedoch konnte wihrend des Projekts nur durch einen hohen
manuellen Aufwand ein solches Modell erzeugt werden, wobei die Verwaltungsdaten auf
das richtige Gebéude iiberfiihrt werden. Somit gab es noch keine Losung, die Daten automa-
tisiert zu mappen. Hierfiir 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 tiberfiihrt. Dieser Prozess ist
vor allem in Hinblick auf ein einheitliches Format der Daten relevant.®?

Bei der Umsetzung der Logik zum Vereinen der Daten trat die erste Hiirde bei der Definition
einer Identifikationsnummer auf. Die ID zum eindeutigen Verbinden der LoD2-Daten und
der Verwaltungsdaten stellt somit die Adresse mit Stralennamen, Hausnummer und Haus-
nummernzusatz dar. Jedoch gibt es verschiedene Datensitze in den LoD2-Daten, welche
keine Adresse enthalten. Nach einer genaueren Analyse des Datensatzes fiel auf, dass bei
einer Gebaudegeometrie, 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 Grundfliche des Gebéu-
des. Hierbei ist jedoch anzumerken, dass kleine Geometrien, wie beispielsweise ein Schup-
pen oder eine Garage keine Adressen zugewiesen bekommen, dafiir aber mit der Spalte
,BldgParent* mit dem zugehdrigen Gebdude verbunden werden. Somit wurde die Logik so
aufgebaut, dass die Verwaltungsdaten nur an das Geoobjekt mit dem Elementtypen
,»@round hinterlegt werden. Hier konnte man nun noch die Daten iiber die Referenz zum
Gebidude mit den anderen zugehdrigen Geometrien verbinden, dies wurde jedoch in Hinblick
auf die Ubersichtlichkeit nicht umgesetzt. Folgend wird noch einmal der Datensatz zu einem

Gebdude mit den verschiedenen Geoobjekten aufgezeigt.

GEBD  JEHEG KISOI KNGFK AGS ~ DAF LAND MEN STRASSE SNUM TR_HI NAME LHOEI H_BOI SHFIl H TR (CHNE (ORI HFLA SCHT  ELEMCLASS BldgRoot BldgPart BldgParent
DESTDESTLIKA... 425.. DES.. WULL  NULL 3200 NULL NULL NULL — NULL NULL NULL 425, 130 134 133, 664, 147.. 434.. Hip.. Wal DESTLIKADDOTF,.. GUID_14079404... DESTLIKAODOIF..,
DESTDESTLIKA... 898. DES.. 31007_. 15088235 3100 Deu.. Mi.. Wenden 17  We. ALLL 898.. 133.. 142.. 13.. 480.. -Tl. 911.. Gab.. Wal DESTLIKADOOTf... DESTLIKAQDOTR.. NLLL
DESTDESTLIKA... 88. DES.. 31007_. 15088235 3100 Deu.. Md.. Wenden 17  We. ALLL 828. 133.. 142.. 13%.. 480. -Tl. 911.. Gab.. Wal DESTLIKADOOTf... DESTLIKAQODTF.. /UL
DESTDESTLIKA... 898... DES.. 31007_. 15088235 3100 Deu.. Mi.. Wenden 17  We. AULL 898.. 133.. 42.. 139.. 480. -1l 911.. Gab.. Wal DESTLIKADOOTF... DESTLIKAODOTF.. NLLL
DESTDESTLIKA... 88. DES.. 31007_. 15088235 3100 Deu.. Md.. Wenden 17  We. ALLL 828. 133.. 142.. 13%.. 480. -Tl. 911.. Gab.. Wal DESTLIKAODOTF,. DESTLIKAQODI... /ULL
DESTDESTLIKA.. 8. DES.. 31001_. 15088235 3100 Deu.. M. Wenden 17 We. AULL 8. 133 2. 139 480. -1l 91,1 Gab. Wal DESTLIKADDOTf... DESTLIKAQQOTR.. /VLLL
DESTDESTLIKA... 88. DES.. 31007_. 15088235 3100 Deu.. Md.. Wenden 17  We. AULL 828. 133.. 142.. 13%.. 480. -Tl. 911.. Gab.. Wal DESTLIKADOOTf... DESTLIKAQODTF.. /UL
DESTDESTLIKA... 550.. DES.. 31007_. 15088235 3200 Deu.. M. Franken.. 6  Fra.. AULL 550.. 130.. 135.. 133.. 661. -32.. 156.. Hip.. Roof DESTLIKADOOTf... DESTLIKAQDDTF.. NLLL

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

82 Vgl. Astera 2019, S. 2.
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Die Logik ermittelt nun {iber den Elementtyp ,Ground‘ und die Adresse als ID die zugeho-
rigen Verwaltungsdaten. Dabei werden zusétzlich noch weitere Daten anhand der Verwal-
tungsdaten bestimmt, wie aktuelles Alter der Person, die Wohnjahre im aktuellen Gebédude
und ein Kennzeichen zum aktuellen Wohnstatus. Das Alter ldsst sich dabei aus dem Geburts-
datum berechnen und die Wohnjahre und der Status anhand des Einzugs- und Auszugsda-
tums. Fiir weiterfiihrende Analysen wurde die Logik so aufgebaut, dass das Programm ver-
schiedene Eingabekriterien liefert, welche eine genauere Bestimmung ermoglichen. Fol-
gende Abbildung zeigt die Selektionsmaske mit den unterschiedlichen Eingabemdglichkei-
ten fiir das Programm. So kann neben der Fliche des Gebdudes auch festgelegt werden, ob
nur Daten zu aktuell im Gebéude anséssigen Personen bezogen werden oder das Alter auf
einen bestimmten Bereich begrenzt wird. Des Weiteren kann eine zusétzliche Ausgabe mit
dem Durchschnittsalter erzeugt werden, wenn dieser in der Selektionsmaske ausgewihlt

wird.

Einstellungen Abgrenzung der 2. Gewasserordnung Datenanreicherung Datenanalyse

(Optional) Pfad zu den demographischen Daten (.csv):

Pfad zum speichern des Layers... L
LoD2-Daten (Level of Detail):
Wahle einen Layer o
Koordinatenbezugssystem:
EP5G:3357 @
Zusitzliche Eingaben:
Ausgrenzen aller Gebaude unter: Selektion nach Alter:

m2 wan 1 his 100  Jahre
Layer ohne demograph. Daten: Mur aktuelle Personen filtern: Zusatzliche Ausgaben
[ Gebsude ohne Adresse Ausziige nicht filtern [ Durchschnittsalter (Punktiayer)
[ Gebsude mit Leerstand Asuwertungen (CSV):

[ Liste mit Leerstand

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 fiir eine solche
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Adresse ist die ,, Walter-Rathenau-Stral3e* in dem Miichelner Ortsteil Neu Biendorf, welcher
im LoD2-Datensatz eine andere Schreibweise als in den Verwaltungsdaten aufweist. So ist
der Stralenname dort als ,,Walther-Rathenau-Stralle* hinterlegt und wird mit ,,th* und nicht
nur mit ,,t* geschrieben. Solche Datensétze lassen sich nicht eindeutig zusammenfiihren 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 tiberfiihrt 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.®® Dabei gilt folgende Formel fiir die

Trefferliste (T) aus zwei Texten:
T(st) = T(textl) N T(text2)%*

Ein N-Gramm kann dabei einen bestimmten Index zugewiesen bekommen, der die Lénge
des Segmentes bestimmt. Fiir das Programm wurde die Linge von drei Zeichen gewihlt,
welche dann einem 3-Gramm oder auch Trigramm entspricht.®®> Das 3-Gramm wurde aus-
gewihlt, da es fiir die Ermittlung der Adresse eine ausreichende Ubereinstimmungsmenge
ergibt und somit die Performance durch grofle Trefferlisten nicht beeintrachtigt wird. Mit
den Trefferlisten der Texte und der Trefferliste aus der Schnittmenge der Texte ldsst sich
dann der Dice-Koeffizient berechnen. Dieser Koeffizient ermoglicht es, eine Segmentie-
rungsanalyse zu bewerten, indem die verschiedenen Segmente {iber folgende Formel vergli-

chen werden...

2 * |T(textl) N T(text2)|
|T (text1)| + |T (text2)]

d(textl, text2) =

8 Vgl. Selbach 2011, S. 38.
8 Vgl. Selbach 2011, S. 38.
8 Vgl. Selbach 2011, S. 40f.
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Der Dice-Koeffizient gibt dann das Maf der Uberlappung der Texte an und ermittelt so den
prozentualen Anteil an N-Grammen der Texte.’¢ Folgend finden Sie noch die praktische
Anwendung des N-Gramm’s in Verbindung mit dem Dice Koeffizienten am Beispiel der

,, Walter-Rathenau-Straf3e®.

2 .trigrammHashmap:

8.92

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

Wie in der obigen Abbildung zu erkennen, konnte eine Ubereinstimmung von 92% der N-
Gramme ermittelt werden. Hier stellt sich nun die Frage, ab wann ein StraBenname mit ei-
nem anderen Namen libereinstimmt und wann dies nicht der Fall ist. In Absprache mit der
Stadt Miicheln wurde hier vorerst ein vereinheitlichter Wert von 80% als Maf3stab fiir eine
Ubereinstimmung festgelegt. Dieser MaBstab miisste 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 Datensétzen, welche nicht zugeordnet werden konnten, so speichern zu
konnen, dass eine performante Suche gewihrleistet werden kann, wurden die Daten in einer
Hash Tabelle gespeichert. In einer Hash Tabelle oder auch Streuwerttabelle werden Datens-
4tze mit einem Schliissel und einem Wert abgespeichert.®” Durch ein Hashverfahren wird
bei diesem Vorgehen versucht eine Berechnung des Schliissels mit dem zugehdrigen Daten-
satz durchzufiihren. Dabei liefert der Schliissel die genaue Position des Datensatzes, ohne
dass ein Schliisselvergleich, wie bei anderen Suchfunktionen, durchgefiihrt werden muss.
Somit ist auch die bendtigte Zeit fiir die Suche eines Datensatzes meist nicht abhédngig von
der Linge der Liste.® Der Schliissel 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 iiber deren Unicode-Wert be-

t89

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

grundlegend aus drei auszufithrenden Funktionen zusammen, dem Suchen, Einfiigen und

8 Vgl. Shamir, et al. 2018, S. 1.

8 Vgl. Solymosi; Grude 2017, S. 88.

8 Vgl. Ottmann; Widmayer 2012, S. 189f.
8 Vgl. Solymosi; Grude 2017, S. 89.
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Loschen von Schliisseln und deren Datensatz. Damit diese Funktionen mit moglichst hoher
Performance bereitgestellt werden konnen, ist es wichtig, dass die Hashfunktion moglichst
leicht und schnell zu berechnen ist. Fiir die Umsetzung des Daten Mappings wurde eine
Hashfunktion mit der Divisions-Rest-Methode gebildet, bei der aus der Division des Schliis-
sels kund der GroBe der Tabelle m der Rest als Schliissel verwendet wird. Somit ergibt sich

die folgende Formel fiir die Hashfunktion”® :
h(k) = k modm

Folgend ein Beispiel fiir eine Hashtabelle, welche als Schliissel Stralennamen und als Da-
tensatz Trigramme verwendet. In dieser kann erkannt werden, dass fiir die StraBennamen ein

Schliisselwert berechnet wurde und dieser den Speicherplatz des Datensatzes innerhalb der

Tabelle abbildet.

Abbildung 18: Beispiel fiir eine Hashtabelle
Datenquelle: eigene Darstellung

Jedoch kann es bei jeder Hashtabelle vorkommen, dass trotz gut gewihlter Hashfunktionen
mehrere Eintridge denselben Schliissel haben und somit eine Adresskollision auftritt. In dem
Fall ist der Platz A(k) bereits besetzt und der Wert muss an einem anderen Platz gespeichert
werden.”! 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 beeintrachtigt
werden kann. Dies geschieht dann, wenn mehrere Datensétze in eine Liste der Hashtabelle
angehingt werden. Da diese Liste nur mit einem Schliisselvergleich durchsucht wird kann

bei einer hohen Anzahl an Eintrigen die Suchzeit steigen.”? Fiir die Umsetzung wurden

% Vgl. Ottmann; Widmayer 2012, S. 191.
o1'Vgl. Ottmann; Widmayer 2012, S. 196.
%2 Vgl. Ottmann; Widmayer 2012, S. 198fT.
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deswegen verschiedene Szenarien gepriift und es konnte festgestellt werden, dass durch eine
moglichst grole Wahl der Tabellengrofe die Kollisionen minimiert werden konnen. Da es
sich bei den Daten nur um die Stralennamen der jeweiligen Stadt handelt, ist die Anzahl der

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

von unterschiedlichen StraBennamen, welche denselben Schliissel 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 Priifung der StraBennamen die Liste
an nicht zuordenbaren Daten mehrfach abgefragt werden muss und somit die Suchzeit ver-
ringert werden kann. Bei einer sortierten Liste miisste hier jeweils die komplette Liste durch-
laufen werden, bis die Schliissel iibereinstimmen und somit wéire die Performance davon
beeintrachtig.

Nachdem das Mapping der Daten flir den Anwendungsfall der Stadt Miicheln durchgefiihrt
wurde und alle Einwohnerdaten versucht wurden zuzuordnen, konnte fiir die Stadt Miicheln
eine Ubereinstimmung von 100% der Daten erreicht werden. Dies l4sst sich Nachweisen,
indem zuerst iiber eine Datenbankabfrage gepriift wird, wie viele Biirger derzeit in Miicheln
leben und dann geschaut wird, wie viele Gebdude verbunden werden konnten. Dabei konn-
ten insgesamt 8970 Menschen in Miicheln identifiziert werden und es wurden dazu ebenso
8970 Gebaude angelegt. Der Hintergrund war, dass jede Person eine eigene Georeferenzie-

rung auf das jeweilige Gebdude erhilt.
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5.2 Ermittlung von Gebéuden fiir Kindergiirten

Nachdem nun die Grundlage fiir die Umsetzung und Durchfiihrung des Planungsalgorithmus
aufgestellt wurde, kann dessen Aufbau und Logik analysiert werden. Doch zuvor soll noch
einmal kurz geklart 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 Gebdude innerhalb der Stadt Miicheln identi-
fizieren und anhand einer Analyse der Altersstruktur, Gebaude vorschlagen, die fiir einen
Faktor relevant wéren. Als Fallbeispiel wurde hier der Faktor ,,Kindergarten* gewéhlt und
es sollen folglich Gebaude vorgeschlagen werden, die fiir einen Kindergarten geeignet wa-
ren. Dabei soll auch die Wahl des Standortes anhand der Altersstruktur getroffen werden.
Dafiir soll der Algorithmus die Berechnung fiir jeden Ortsteil der Stadt durchfiihren, so dass
spater erkannt werden kann, wo der meiste Bedarf besteht. Als Ergebnis soll eine Ausgabe
in Form einer PDF-Datei geliefert werden, welche die wichtigsten Informationen enthélt.
Zusitzlich soll im QGIS eine visuelle Ausgabe der ermittelten Gebdude aufgebaut werden,
um die Ergebnisse auf einen Blick sichtbar zu gestalten. Wie zuvor schon angesprochen
werden dafiir die LoD2-Daten, die demografischen Daten und die Verbindung dieser beiden
Datensitze fiir eine Stadt bendtigt. Zusétzlich 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 kdnnen, folgt eine Prozessmodellierung, welche die einzelnen

Schritte darstellen soll.
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Wie aus der obigen Darstellung zu erkennen ist, startet der Prozess mit einer Auslosung iiber
das Plugin innerhalb von QGIS. Dabei miissen die zuvor genannten Daten mitgegeben und
der Prozesswert ,,Kindergarten* ausgewihlt werden. Der Prozesswert bestimmt dabei die
Wabhl des Algorithmus, d.h. hier konnen spéter noch weitere Algorithmen integriert werden.
Nach dem Start beginnt der Prozess mit einer Abfrage der demografischen Daten von der
Datenbank und bereitet die iibrigen Daten so auf, dass diese innerhalb des Prozesses ver-
wendet werden konnen. Nach der Datensammlung werden die Analysen gestartet. Bevor
jedoch die demografischen Daten analysiert werden kénnen, bedarf es zwei einleitender Pro-
zesse, welche prozessrelevante Daten liefern. Zum einen wird, wie im Algorithmus zum
Mappen der Daten, eine Verbindung zwischen der Gebdudegeometrie 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 fiir die bewohnten Gebdude und eine fiir die unbewohnten Gebaude.
Diese werden spéter bendtigt, um bestimmen zu konnen, welche Gebdude zur Verfligung
stehen. Zum anderen wird ein Prozess durchlaufen, welcher die Eigenschaften der Flurstii-
cke der Stadt ermittelt und anschlieBend die Flurstiicke und dessen Gebaude identifiziert,
welche bestimmten Anforderungen aufweisen. Die zu ermittelnden Eigenschaften stellen
dabei der Eigentiimer und die Nutzungsart des Flurstiickes dar. Dabei wurde Eigentiimer auf
»kommunal“ und ,,privat” verallgemeinert. Somit konnen die Gebédude o.a. Flichen, welche
der Stadt bereits gehdren identifiziert werden. Die Nutzungsart sollte bestimmt werden, da-
mit der Algorithmus spéter beschreiben kann, ob es sich um ein, dem Anwendungsfall ent-
sprechendes Gebiet handelt. Ziel war es somit, dass automatisiert erkannt wird, ob sich das
Gebdude beispielsweise in einem Industriegebiet oder in einem Wohngebiet befindet. Je-
doch konnte der Flichennutzungsplan, welcher die Daten zur Nutzungsart enthélt, nicht
rechtzeitig von der Stadt Miicheln ausgeliefert werden. Grund dafiir war, dass dieser nur als
PDF zur Verfiigung steht und die Umwandlung in eine Shapedatei derzeit nicht mdglich
war. Neben den Eigenschaften werden aber auch die Anforderungen an das Gebdude und
Flurstiick iiberpriift. Dabei werden die Gebdude, welche nicht den Anforderungen entspre-
chen nicht weiter betrachtet. Bei den Anforderungen handelt es sich derzeit um eine maxi-
male Hohe des Hauses von 8 m, einer Grundfliche von mindestens 80 m? fiir das Gebdude
und einer Grundfliche des Flurstiickes von mindestens 300 m?. 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 Kindergérten eine groBle Rolle spielt. AuBlerdem wurde eine
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ausreichende Fliche fiir Spielraum und entsprechende Gerite im AuBlenbereich 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 Bevolkerungsentwicklung) der einzelnen Ortsteile der Stadt bestimmt.
Diese Bestimmung soll es spater ermdglichen, dass eine Auswahl an leerstehenden Gebéu-
den je Ortsteil ausgeben werden kann. Gleichzeitig kann dadurch auch fiir die einzelnen
Ortsteile bestimmt werden, ob die Anschaffung eines weiteren Kindergartens fiir den Ortsteil
notwendig ist. Um die einzelnen Wachstumsraten fiir die Ortsteile bestimmen zu konnen,
muss zuvor die Nettozuwanderung der Ortsteile bestimmt werden. Dafiir wurden als erstes
alle Biirger der Stadt Miicheln identifiziert, welche zum einem in dem Alter von 15-45 Jah-
ren sind und zum anderen in den letzten 10 Jahren entweder nach Miicheln 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.”® Dann werden die
Ausziige und Einziige in die Stadt Miicheln fiir die identifizierten Biirger 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

fiir die Berechnung:**

Periode Endwert

durschnittliches Wachstum = —
Anfangswert

Wie der Abbildung zum Prozess zu entnehmen ist, findet nun eine Berechnung der Auslas-
tung der bestehenden Kindergirten statt. Diese soll aufzeigen, ob der jeweilige Ortsteil einen
Bedarf fiir einen weiteren Kindergarten hat oder ob dieser Ortsteil nicht weiter betrachtet
werden soll. Dafiir muss als erstes das Einzugsgebiet fiir die Ortsteile ermittelt werden. Um
diese Gebiete bestimmen zu kdnnen, wird eine Toleranzgrenze fiir jeden Ortsteil festgelegt.
Diese Toleranz wird standardmafBig auf einen Umkreis von 5 km gesetzt und zeigt das Ein-
zugsgebiet fiir den jeweiligen Ortsteil an. Wenn die Toleranzgrenze ermittelt wurde, findet

eine Verschneidung aller Gebdude mit den demografischen Daten statt. Diese erzeugt einen

% Vgl. Statistisches Bundesamt 2022.
% Vgl. Prof. Dr. Rolf Hiipen 2022, S. 3-4.
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neuen Datensatz, der nur die Gebaude bzw. Biirger enthélt, welche innerhalb der ermittelten
Grenze liegen. Folgende Abbildung zeigt, wie die Toleranz und die Verschneidung fiir die

Kernstadt Micheln aussehen.
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Abbildung 21: QGIS Berechnung des Einzugsgebietes und Verschneidung der Gebdude
Datenquelle: eigene Darstellung
Anhand dieser Geodaten, welche sich nun aus den Gebidude-Geometrien und den demogra-
fischen Daten zusammensetzen, kann nun fiir jeden Ortsteil und dessen Einzugsgebiet eine
Anzahl an Kindern fiir 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. Dafiir werden die Grundflachen der verschnittenen Gebédude addiert,
so dass eine Gesamtflache als Ist-Wert berechnet werden kann. Dieser Ist-Wert stellt die
derzeitige Fliche fiir die Nutzung von Kindergartenpldtzen dar. Nun wird noch ein Soll-
Wert berechnet, welcher den Bedarf an Grundfldche fiir den Ortsteil darstellt. Fiir die Be-
rechnung des Soll-Wertes werden ebenso die genannten Parameter aus dem Interview mit
der Kinderland GmbH verwendet. Hier wurde gesagt, dass fiir jedes Krippenkind ein Platz
von 2,5m? und fiir jedes Kindergartenkind 5m? eingeplant werden sollte. Um den Rahmen
dieser Arbeit nicht zu iibersteigen, wurde hier der Mittelwert von 3,75m? fiir alle Kinder im
Alter von 0-6 Jahren verwendet. Nun ergibt sich der Soll-Wort aus der Multiplikation der
Mindestfldche fiir jedes Kind und der Anzahl Kinder fiir das Einzugsgebiet des Ortsteils.
Wenn nun der Soll-Wert gréfer ist als der Ist-Wert, dann besteht ein Bedarf an neuen Fla-
chen fiir Kindergarten innerhalb des Ortsteils. Folgende Tabelle zeigt die Berechnung am
Beispiel des Ortsteils Grost von Miicheln. Dabei besitzt Grost nur einen Kindergarten und

es leben 86 Kinder im Einzugsgebiet.
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Flache in m2
Kindergarten 'Pusteblume' Grost 210,04
Soll-Wert (bei 86 Kindern) 322,5
Bedarf 112,46

Tabelle 4: Berechnung des Bedarfs an Kindergartenfliiche pro Ortsteil

Im nun letzten Schritt des Algorithmus werden die gesammelten Parameter ausgewertet und
bestimmt, welche Ortsteile mehr Flachen fiir Kindertagesstitten bendtigen. Dafiir werden
zum einen die Wachstumsrate und der aktuelle Bedarf ausgewertet. Nachdem die betroffe-
nen Ortsteile ermittelt wurden, konnen nun die Gebaude zugeordnet werden. Dabei werden
nochmals die identifizierten Gebdude nach der mitgelieferten Gebdudefunktion sortiert und
gegebenenfalls ausgeschlossen. Am Ende werden die Gebdude und die zusétzlichen Infor-
mationen liber den Standort und das Flurstiick zum einen als Visualisierung im QGIS dar-
gestellt und zum anderen wird eine PDF erzeugt, welche die Daten nach den Ortsteilen auf-
listet. Somit konnen die Sacharbeiter der Stadt genau nachvollziehen, welche Gebaude der-
zeit zur Verfligung stehen und geeignet sind. In dem Kapitel zur Diskussion der Ergebnisse

werden noch Ausschnitte aus dem Ergebnisdokument vorgestellt.

5.3 ETL-Prozess Stadt Miicheln

Damit die bendtigten Daten immer bereitgestellt werden konnen, wurde fiir die Umsetzung
ein ELT-Prozess erarbeitet. Dieser soll es ermdglichen, dass die demografischen Daten und
die georeferenzierten Daten immer in der bendtigten Qualitdt und Aktualitdt bereitstehen.
Da diese Daten derzeit bei der Stadt Miicheln noch auf getrennte Weise abgelegt werden,
miissen diese vorerst auf eine gemeinsame und abrufbare Datenbank {iberfiihrt werden. Wie
bereits zuvor aufgezeigt, werden die benétigten Daten auf einer PostgresSQL-DB abgespei-
chert und konnen von dieser abgerufen werden. Somit miissen die Daten aus einem Quell-
system extrahiert und in ein Zielsystem tiiberfithrt werden. Dafiir konnte ein externes ETL-
Tool verwendet werden. Jedoch wurde fiir diese Arbeit ein eigenes Tool entwickelt, welches
die Ansammlung der bendtigten Daten erlaubt. Der Grund dafiir sind zum einen die begrenz-
ten Moglichkeiten zum Aufbauen einer Verbindung zu den Servern bzw. Datenbanken der
Stadt Miicheln. Und zum anderen die Vielfalt an unterschiedlichen Daten, welche fiir die
Zwecke dieser Arbeit benotigt werden. Dabei stellen vor allem die georeferenzierten Daten
eine Herausforderung dar, da fiir diese Art der Daten nur wenige ETL-Tools als Open-
Source-Software zur Verfligung stehen. AuBBerdem werden viele Aspekte des ETL-Prozesses

bereits durch QGIS und dessen eingebaute Funktionen abgehandelt, sodass sich eine eigene
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Losung fiir die Extraktion der Daten anbietet. Durch die Verwendung einer eigenen Losung
kann zusitzlich auch die Komplexitit verringert werden, da diese direkt auf den Anwen-
dungsfall zugeschnitten wird. Dennoch kénnen die Funktionen des Tools bei Bedarf einfach
durch neue Anwendungsfille erweitert werden. Das Tool zur Extraktion der Daten bietet bis
jetzt die Moglichkeit 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 Flurstiicken und die Gemarkung der jeweiligen Stadt.
Von dem Zielsystem aus konnen die Daten dann fiir die Analysen herangezogen werden und
beispielsweise fiir den Planungsalgorithmus ,,Kindergérten* genutzt werden.

Fiir das Extraktions-Tool wurde ebenfalls ein Programm in Python entwickelt, da Python
spezielle Bibliotheken fiir die Verarbeitung von Geodaten anbietet, wie beispielsweise Ge-
opandas oder auch OWSLIB. Geopandas bietet die Mdglichkeit verschiedene Geodatenda-
teiformate in Python einzulesen und zu verarbeiten.”® Diese Funktionen werden vor allem
fiir die LoD2-Daten bendtigt, welche durch das ,,L VermGeo® an die Kommunen in Sachsen-
Anbhalt ausgeliefert werden. Da diese somit nicht durch einen Web-Service abgefragt oder
auf anderem Wege beschafft werden konnen, bietet Geopandas die Moglichkeit, diese Daten
direkt als Datei zu verarbeiten. Zusétzlich konnen auch noch weitere Geodaten, wie Flur-
stiickdaten als Shape-Datei eingelesen werden. OWSLIB hingegen bietet Funktionen an, mit
denen WMS oder auch WFS-Services angefragt werden kdnnen. Diese Funktionen sind re-
levant, um beispielsweise die WFs- Services des ,,LVermGeo* zu nutzen und somit die be-
notigten Geodaten abzufragen. Der Vorteil bei der Verwendung von WFS oder WMS ist,
dass die Daten automatisiert abgefragt werden konnen. Aus Zeitgriinden wurde jedoch nur
Geopandas verwendet und somit die bendtigten Geodaten manuell in das Extraktions-Tool
eingefiihrt. Spéter sollte jedoch das Tool um WFS-Services erweitert werden.

Folgende Abbildung zeigt den ELT-Prozess fiir die Sammlung, das Laden und die Transfor-

mation der Daten.

% Vgl. Kelsey Jordahl 2016, S. 3.
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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-
gefiihrt. Der Grund dafiir ist, dass zum einen immer die Rohdaten bei dem Laden bereitste-
hen und somit theoretisch verschiedene Analysen vollzogen werden kénnen, so dass eine
hohere Flexibilitit vorliegt. Zum anderen bietet sich ein ELT-Prozess an, da die Extraktion
und das Laden von verschiedenen Programmen durchgefiihrt werden. So werden die Daten
mit dem speziell entwickelten Extraktions-Tool in die Zieldatenbank gespeichert und spater
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 groBe Menge an Moglichkeiten,
die Geodaten als auch die demographischen Daten zu transformieren, zur Verfiigung.

Wie in der vorherigen Abbildung schon zu erkennen war, werden verschiedene Datensétze
in das Zielsystem iiberfiihrt. 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 Miicheln nicht ohne weiteres zugelassen wird, wurden die benétigten de-
mografischen Daten exemplarisch in einer Datenbank gespeichert, welche fiir diese For-
schungsarbeit genutzt werden kann. Durch das Extraktions-Tool wird es ermdglich die de-
mografischen- und die Geodaten in das Zielsystem zu iiberfiihren. Dabei stellt das Zielsys-
tem einen PostgresSQL-Server dar, welcher zwei Datenbanken besitzt. Eine Datenbank fiir
die demografischen Daten und eine Datenbank fiir die Geodaten. Die DB fiir 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 kénnen die LoD2-Daten und die Flurstiick-
daten durch ,,Geopandas‘ im Programm gelesen und in der Datenbank gespeichert werden.
Auch besteht die Moglichkeit durch WFS-Dienste Geodaten als Service abzufragen und
diese dann in der Datenbank zu speichern. Hier besteht auch die Mdoglichkeit das Extrakti-
ons-Tool noch zu erweitern, falls noch andere ,,Open Geodata“ fiir die Analysen bendtigt
werden. Wenn die Daten dann in den entsprechenden Datenbanken abgelegt wurden, konnen
diese nun iiber das Plugin im QGIS geladen werden. Die Daten konnen fiir 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 verdndert, manipuliert oder auch angereichert, dass diese fiir
die speziellen Analysezwecke verwendet werden konnen. Ein Beispiel wire hier die Trans-

formation bei dem Mapping der Daten, bei dem verschiedene Datentypen angepasst oder
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auch bestimmt Format iiberpriift werden. Nach der Transformation konnen die Daten fiir die
Analysen herangezogen werden. Diese werden dann zum einen iiber QGIS visualisiert und
zum anderen auch als PDF ausgegeben.

Fiir den ETL- bzw. ELT-Prozess spielt es auch eine Rolle in welchen Zyklen dieser durch-
geflihrt werden muss, also wann die Daten auf den neusten Stand gebracht werden miissen.
Diese Planung ist ein wichtiger Teil des Prozesses, da eine gute Datenbasis liber die Qualitit
der Analysen entscheidet. Nach einer Absprache mit der Stadt Miicheln, wére 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 verdndern kann. Bei den Geodaten sollte man zwischen den einzelnen Daten
unterscheiden, da diese in unterschiedlichen Intervallen ausgeliefert werden. Die LoD2-Da-
ten werden jdhrlich auf den neusten Stand gebracht und den Stddten ausgeliefert, die Flur-
stiickdaten als auch die Daten zu den Gemarkungen werden meist tagesaktuell ausgeliefert.
Somit wire es also sinnvoll die Geodaten, soweit es mdglich ist, mit den demografischen
Daten zusammen zu extrahieren, also in einem monatlichen Intervall. Die LoD2-Daten kon-

nen dann natiirlich 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 verfiigt das Plugin im QGIS auch iiber die

folgenden Moglichkeiten:

e Vektorlayer in die PostGis zu laden (aus dem Algorithmus oder aus dem Projekt
heraus),

Suchfunktionen fiir Gebdude an bestimmten Adressen und die Suche von Flurstii-

cken,
e Bestimmung zusédtzlicher Daten zum Flurstiick aus dem Grundbuch
e Bestimmung der Gewisser 2. Ordnung (speziell fiir Miicheln),

e Zuwanderungsstatistik zur Stadt.

Die erste genannte Funktion ermdglicht es, dass Vektorlayer in die angegebene PostGis
hochgeladen werden. Dabei konnen Layer entweder direkt aus dem Algorithmus heraus oder
durch eine zusitzliche Eingabe hochgeladen werden. Um den Layer aus dem Algorithmus
heraus hochzuladen, muss das dafiir vorgesehene Kontrollkéstchen aktiviert werden. Um
jedoch einen Layer manuell in die PostGis hochzuladen, muss in dem Plugin die integrierte
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Funktion ,,Upload* ausgefiihrt 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 konnen auch unterschiedliche Systeme auf dieselben
Daten zugreifen und mit diesen arbeiten. Im Anhang 3 ist jeweils eine Abbildung fiir das
Hochladen aus dem Prozess heraus und das Hochladen iiber die integrierte Funktion darge-
stellt.

Eine weitere Funktion ist die Suche von spezifischen Gebduden iiber die Adresse oder die
Suche von Flurstiicken tiber die jeweiligen ID’s. Diese Funktion wurde auf Wunsch der Stadt
Miicheln integriert, da diese bis jetzt solche Suchfunktionen nur iiber die ALKIS-Software
nutzen konnte, diese jedoch groB3e Performanceprobleme aufweist. Gleichzeitig wurde auch
noch ein Programm geschrieben, welches die Eigenschaften eines Flurstiickes ermittelt. Bei
diesen Eigenschaften handelt es sich um Daten aus dem Grundbuch der Stadt und ermoglicht
eine Bestimmung des Besitzers des jeweiligen Flurstiicks. Im Anhang 3 konnen ebenfalls
Abbildungen zu diesen Funktionen gefunden werden.

Des Weiteren wurde ein Algorithmus entwickelt, welche fiir die Stadt Miicheln die Gebiete
der Gewisser der 2.0rdnung identifiziert und diese dann auf die zugrundeliegenden Flurstii-
cke aufteilt. Hintergrund fiir diesen Prozess ist, dass die Kommunen eine Gewassersteuer fiir
alle Gebiete der Gewdsser der 1. Ordnung zahlen miissen, die Gewisser 2. Ordnung jedoch
von den Besitzern des jeweiligen Flurstiickes bezahlt werden muss. Bisher wurde die Iden-
tifikation mit viel manuellen Aufwand tiber Excel-Tabellen betrieben. Nun kénnen die ent-
sprechenden Geodaten iiber das QGIS-Plugin verarbeitet werden. Dabei wird als Ergebnis
des Algorithmus eine Excel-Tabelle erstellt, welche zu jedem Flurstiick der 2. Ordnung, den
Anteil des Gebietes aufzeigt. Somit kann die Stadt Miicheln nun ohne groen manuellen
Aufwand die Gewidssersteuer auf die Anlieger aufteilen. Im Anhang 3 befinden sich Abbil-
dungen zum Ergebnis des Algorithmus zur Gewésserordnung.

Letztlich wurde noch eine Funktion integriert, die es erlaubt anhand der demografischen
Daten die Zuwanderung der Bevilkerung innerhalb von Miicheln aufzuzeigen. Dabei wird
tiber OSM und den Geburtsort der Person eine visuelle Ausgabe erzeugt. Diese kann dabei
helfen, die kulturellen Unterschiede der Bevolkerung auf einen Blick zu analysieren und als
Stadt entsprechende Maflnahmen einzuleiten. Ein Beispiel hierfiir wire die Zuwanderung
von ausldndischen Biirgern. 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 weiterfiihrende Moglichkeiten

bei der Verwendung von Geodaten im Rahmen der Stadtentwicklung aufgezeigt.

6.1 Auswertung der Ergebnisse

Bei der Ausfiihrung des Algorithmus zur Bestimmung des Leerstandes zur Ermittlung von
Gebéduden fiir die Nutzung von Kindertagesstitten, konnten verschiedene Parameter be-
stimmt werden. Durch die Aufbereitung und Verbindung der Gebdudedaten des Lod2-Da-
tensatzes und der demografischen Daten konnten im ersten Durchlauf insgesamt 481 Ge-
baude bestimmt werden, welche derzeit nicht bewohnt sind und auf die, die Gebdudefunk-
tion ,,Wohngebiude* zutrifft. Nachdem jedoch der zweite Durchlauf der Verbindung mit der
Verwendung von Trigrammen durchgefiihrt wurde, konnten nur noch 306 leerstehende Ge-
biude identifiziert werden. Diese sinkende Anzahl an Gebduden hingt damit zusammen,
dass durch den Einsatz der Trigramme mehr bewohnte Gebdude ermittelt werden kdnnen.
Weiterhin konnten 14709 Gebédude identifiziert werden, welche keine Adresse hinterlegt ha-
ben. Bei diesen Gebduden handelt es sich entweder um unbewohnte Objekte, wie ein Carport
oder ein Schuppen oder um beispielsweise gewerblich genutzte Gebdude. Da diese nicht als
Wohngebidude gemeldet sind, wurde diesen keine Adresse im LoD2-Datensatz zugewiesen.
Da es auch keine Informationen vom Einwohnermeldeamt iiber gewerblich genutzte Ge-
baude gab, konnten diese nicht bestimmt werden. Hier zeigt sich das erste Hindernis bei der
Auswertung der Daten, denn solche Gebdude konnen nicht ohne weiteres als ,be-
wohnt“ bzw. als nicht leerstehend ermittelt werden. Fiir dieses Problem gab es zwei Lo-
sungswege, welche derzeit angewendet werden konnen. Der Algorithmus konnte diese Ge-
baude aus der Ergebnisliste entfernen oder er beldsst diese Gebdude weiterhin als unbe-
wohnte Objekte. Im Sinne einer qualitativ hoheren Auswertung wurde der zweite Weg ge-
wihlt und die Gebdude weiterhin als unbewohnt betrachtet. Das Resultat dieser Entschei-
dung ist, dass die Ergebnisliste auch unbewohnten Gebiude zeigt, welche derzeit fiir ge-
werbliche Zwecke genutzt werden. Somit miissten die Gebdude mit der entsprechenden
Funktion nochmals gepriift werden oder der Algorithmus spéter so erweitert werden, dass
dieser auch gewerblich geniitzte Gebdude erkennen kann. Dafiir miisste eine Liste an Daten

bereitgestellt werden, welche neben dem Namen des Gewerbes auch die Anschrift
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iibermittelt. Durch die Verwendung aller Gebdude des LoD2-Datensatzes ohne Adresse und
die gefundenen leerstehenden Gebdude konnten am Ende insgesamt 608 Gebdude ermittelt
werden, welche fiir eine Kindertagesstétte infrage kommen wiirden. Dabei entsprechen die
608 Gebiude den Parametern, welche von der Kinderland GmbH vorgeschlagen wurden.
Die genaue Zusammensetzung wurde bereits im Kapitel 5.2 erklért. Neben dem Problem mit
der Gebdudefunktion 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 fithren wéihrend des
Prozesses dazu, dass der betroffene Eintrag aus den Einwohnermeldedaten nicht beriicksich-
tig wird. Durch eine Ermittlung {iber den Algorithmus konnten insgesamt 36 falsche Da-
tumsformate erkannt werden. Diese Anzahl an Eintrdgen ist noch nicht kritisch in Bezug auf
eine relevante Verfilschung des Prozesses, jedoch wire 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 Biirger der Altersspanne 15-45 Jahre in der Analyse
berticksichtigt. Dabei konnten festgestellt werden, dass Grost und Langeneichstiadt das
groBite Wachstum aufweisen. Hingegen zeigt Wiinsch eine negative Wachstumsrate iiber die
letzten 10 Jahre auf, d.h. es gibt eine hohere Abwanderung als Zuwanderung in diesem Orts-
teil. Branderoda, Oechlitz und die Kern Stadt Miicheln weisen dabei im Vergleich eine sehr
kleine bis neutrale Wachstumsrate vor. Aus der Analyse lédsst sich nun also ableiten, dass fiir
Grost und Langeneichstddt, Oechlitz, als auch fiir die Kernstadt Miicheln ein Potential be-
steht, dass neue Flichen fiir Kindertagesstatten bendtigt 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 benotigen. Folgende Tabelle zeigt die Anzahl von Kindern mit einem Ein-

zugsgebiet von 5 km zum Ortsteil.

Ortsteil Anzahl an Kindern (Umkreis 5 km)
Miicheln 188

Langeneichstétt 104

Branderoda 169

Grost 86

Oechlitz 253

Wiinsch 117

Tabelle 5: Anzahl der Kinder je Ortsteil mit Beriicksichtigung 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 fillt gerade fiir diesen Ortsteil sehr hoch aus. Der Grund
dafiir ist die getitigte Annahme, dass ein Einzugsgebiet von 5 km vorliegt. Schaut man sich
nun die Lage von Oechlitz an fillt auf, dass dieser Ortsteil sehr nah an andere Ortsteile der
Stadt Miicheln grenzt. Hier entsteht ein weiteres Problem, welches es noch zu 16sen gilt.
Zwar ist das Einbeziehen eines Einzugsgebietes je Ortsteil aus Sicht einer Kindergartenpla-
nung sehr wichtig, jedoch konnen dadurch auch die Zahlen fiir 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 bendtigte Grundfldche an Kindergar-
tenbetreuungsplitzen aufzeigt. Neben dem Soll-Wert konnte auch ein Ist-Wert fiir die Ort-
steile der Stadt Miicheln abgeleitet werden. Dieser setzt sich aus den Grundfldchen der be-
reits vorhandenen Kindergirten je Ortsteil zusammen. Somit konnten folgende Werte ermit-

telt werden.

Ortsteil Ist-Wert in m? Soll-Wert in m?
Miicheln 1717,17 705
Branderoda 735,23 633,75

Grost 210,04 322,5
Langeneichstidt 401,96 390

Oechlitz 573,12 948,75

Wiinsch 259,54 438,75

Tabelle 6: Ist- und Soll-Wert an Flichen fiir Kindertagesstitten in Miicheln

Aus der obigen Tabelle ist zu erkennen, dass Grost, Oechlitz und Wiinsch einen Bedarf an
neuen Flichen haben. Jedoch muss auch hier wieder gesagt werden, dass durch die Verwen-
dung des Einzugsgebietes der Soll-Wert fiir Oechlitz beispielsweise sehr hoch ausfillt. Die
tatsdchlichen Auslastungen konnten jedoch abweichen. Werden nun die beiden Analysen
der Altersstruktur zusammengefasst, l4sst sich fiir jeden Ortsteil bestimmen, ob ein Bedarf
vorliegt. Am Beispiel des Ortsteils Grost ist zu erkennen, dass zum einen ein positives
Wachstum der Bevolkerung zu verzeichnen ist und gleichzeitig auch der Soll-Wert grof3er
ist als der Ist-Wert fiir benotigte Flachen. Somit kann fiir Grost ein Bedarf an neuen Flachen
erkannt werden. Aus diesem Grund werden die leerstehenden Gebdude innerhalb von Grost
am Ende auch in das Ergebnisdokument einflieBen. Bei der Analyse des Ortsteils Grost
konnten insgesamt 69 Gebédude identifiziert werden, welche derzeit leerstehen und als po-

tenzielle Fliche fiir Kindertagesstétten verwendet werden konnen. Derzeit werden noch alle
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ermittelten Gebdude in die Ergebnisliste iibernommen. Jedoch sollte spiter noch eine Ver-
feinerung der Auswabhl stattfinden. Diese kann durch die Einbindung des Flichennutzungs-
planes oder durch die Erweiterung der Datenbasis um Daten zu Gewerbeobjekten moglich
werden. Durch die Einbeziehung des Flichennutzungsplanes konnen die Daten um ein Viel-
faches besser bestimmt werden, da sich durch die tatséchliche Nutzung einer Fliche die Ge-
biude besser zuordnen lassen. Somit konnte spéter die Ausgabe noch verkiirzt und die Qua-
litidt der Ausgabe verbessert werden. Folgende Abbildung zeigt einen Ausschnitt des Ergeb-
nisdokuments am Beispiel der Stadt Miicheln. Zusétzlich sind im Anhang 4 weitere Abbil-

dungen zum Thema Ergebnisdokument zu finden.

Ortsteile mit Bedarf an neuen Kindertagesstitten:

Ortsteil: Miicheln (Geiseltal) OT Grost

Ergebnisse der Analyse zur Alterstruktur

Bedarfsermittiung Wachstum des OT

IST-Grundflache: 210.04m2 Wachstumsrate: 0.23

Soll-Grundflache: 322.5m2

Fur den Ortsteil Micheln (Geiseltal) OT Grést konnte Ein Bedarf an neuen Flachen fir Kindergarten ermittelt

werden. Folgende Gebaude wirden theortisch zur Verfliigung stehen.

Gebéudedaten (LoD2) Flurstiickdaten

Gebéude ID: DEST_DESTLIKA0001e12M Gemarkung: 2282

Gebéaudefunktion: 31001_1000 Flur: 4

Strate/Hausnr.: Neue Dorfstralle 7 Zahler: 505

Dachtyp: PolyFlatRoof Nenner: 0

Dachflache: 90.0m2 Besitzer: privat
Dachform: 1000 Lage: Neue Dorfstralle 7
Grundflache: 98.01m2 Grundflache: 754.0m2

Abbildung 23: Ausschnitt des Ergebnisdokument des Algorithmus fiir den OT Grost
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 Gebdude und zu-
sdtzliche Daten zum Flurstiick ausgegeben. Bis jetzt wird nur ein Teil der LoD2-Daten aus-
gegeben, da sonst die Ubersichtlichkeit leiden wiirde, spéter konnte jedoch die Ausgabe um
weitere Daten ergidnzt werden. Dafiir wiirden nicht nur die Daten des Fldchennutzungsplanes
in Frage kommen, sondern auch Geodaten zu den anliegenden Strallen oder auch die Analyse
der Umgebung. Durch die Analyse der anliegenden Umgebung kann es ermoglicht werden,
dass zusitzlich noch weitere Parameter beriicksichtigt werden konnen, wie beispielweise
Parkfldachen, Bus- und Bahnanbindungen oder auch Verkehrssicherheit. Diese angesproche-
nen Themen kdnnten spiter noch auf ihre Umsetzbarkeit gepriift und weiter erforscht wer-
den. Abschlielend gibt es noch die Visualisierung und Aufbereitung im QGIS, welche vor
allem bei der Interpretation und Prasentation unterstiitzen soll. Dabei wird fiir jeden Ortsteil
ein Vektorlayer in das Projekt eingefligt, welcher die Daten zu den Gebduden pro Ortsteil
besitzt. Zusétzlich werden die Layer farblich so gestaltet, dass die Gebdudefunktion erkannt

werden kann. Folgende Abbildung zeigt die gefundenen Gebdude je Ortsteil.
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Abbildung 24: Ausschnitt des Ergebnisses des Algorithmus als Visualisierung im QGIS
Datenquelle: eigene Darstellung

Durch die Resultate des Algorithmus konnte festgestellt werden, dass die Bereitstellung und
die Verarbeitung von demografischen Daten und Geodaten im Zusammenhang moglich
sind. Die Ergebnisse konnen von der Stadt Miicheln nun herangezogen werden, um neue

Bedarfe fiir Kindertagesstitten zu ermitteln und geeignete Flichen und Gebiude dafiir zu
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identifizieren. Dabei kann dieser Anwendungsfall zur Stadtentwicklung beitragen, indem
nicht verwendete Flachen aufbereitet werden und die Attraktivitit 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 Qualitdt der Rohdaten ist. Sollten die Geodaten oder die demo-
grafischen Daten qualitativ schlecht aufgestellt sein, dann kann die Auswertung zu fehler-

haften Ergebnissen fiihren.

6.2 Weitere Moglichkeiten fiir die Stadt Miicheln

Neben den aufgezeigten Ansatz des Leerstandmanagements fiir Kindertagesstétten mit Hilfe
von georeferenzierten Daten und demografischen Daten, gibt es auch noch viele andere An-
wendungsgebiete fiir Geodaten im Bereich der Stadtentwicklung. Durch die mitgelieferten
Gebdudefunktionen ldsst sich der Algorithmus auf fast jede Funktion {ibertragen und somit
konnte der Algorithmus auch fiir die Bestimmung von Schulen, Supermirkten, Freizeitan-
geboten und vieles mehr verwendet werden. Doch neben dem Leerstandsmanagement lassen
sich noch viele andere Mdoglichkeiten fiir die Verwendung von Geodaten in Bezug auf die
Stadtentwicklung finden. Allein der LoD2-Datensatz bietet noch geniigend Potential fiir
weitere Forschungsthemen. Ein aktuelles Beispiel wire die Verwendung der Gebaudegeo-
metrien flir die Berechnung der Solarkapazitit fiir ein Gebédude. Ein Solarkataster bietet die
Moglichkeit anhand der Dacheigenschaften, also Form, Typ oder auch Fliche, die Eignung
des Daches fiir Solaranlagen zu bestimmen. Ebenso lassen sich anhand der Dachfliache ver-
schiedene Parameter berechnen, wie beispielweise die potenziell erzeugbare Leistung der
Solaranlagen.’® Ein aktuelles Beispiel fiir ein bereits umgesetztes Solarkataster ist fiir das
Bundesland Hessen zu finden. Dieses kann unter der URL ,www.solarkataster.hessen.de* er-
reicht werden. Fiir den Aufbau eines Solarkatasters bedarf es jedoch neben den 3D Gebiu-
demodellen auch einer Analyse des Solarpotentiales pro Gebdude. Dieses Potential kann
anhand von der Dachneigung, Dachausrichtung, Verschattung durch andere Objekte und die
Sonneneinstrahlung berechnet werden.”” Somit miisste die Stadt Miicheln neben den 3D Ge-
baudemodellen auch noch die Geodaten zur stiddtischen Vegetation bereitstellen und eine
geeignete Potentialanalyse aufstellen. Wiirden auch die Flachennutzungspldne und die Flur-
stiickdaten mit einbezogen, lassen sich eine Vielzahl an weiteren Anwendungsfillen aufstel-

len. Ein weiteres Beispiel wire die Analyse von freien Flachen fiir den Aufbau von

% Vgl. Hessisches Ministerium fiir Wirtschaft, Energie, Verkehr und Landesentwicklung 2017, S. 4.
%7 Vgl. Hessisches Ministerium fiir Wirtschaft, Energie, Verkehr und Landesentwicklung 2017, S. 6.
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Windparks. Dafiir miissten die freien Fldchen hinsichtlich ihrer Nutzung analysiert und ihren
Standort hin gepriift werden. Dadurch konnten Standorte gefunden werden, welche zum ei-
nen den bendtigten Platz bieten und zum anderen, unter Beriicksichtigung der anliegenden
Bevolkerung, den richtigen zur Wohnbebauung berechnen. Durch eine solche Anwendung
konnen auch Kleinstiddte wie Miicheln einen groflen Beitrag zum Ziel der Klimaneutralitét
leisten. Auch fiir die eigene Bevdlkerung oder die weitere Entwicklung des Tourismus in
dieser Geiseltalregion kann die Anwendung von Geodaten eine grof3e Hilfe darstellen. Bei-
spielsweise konnte ein Geoportal fiir die Stadt Miicheln aufgebaut werden, welches den Biir-
gern verschiedene Werkzeuge zur Verfligung stellt (bspw. Biirgerinformationsschnittstelle,
Einbindung in Bauvorhaben, etc.) oder auch fiir Touristen die Moglichkeit bietet, einen gu-
ten Uberblick iiber die Stadt zu bekommen. Eine Méglichkeit wire die Verwendung des
Open Source Kartenclient QGIS Webclient oder auch QWC. Dieser ermdglicht es Daten aus
QGIS nach AuBen bereitzustellen. Letztlich kann festgestellt werden, dass es noch eine Viel-
zahl an Forschungsansitzen im Bereich der Verarbeitung von Geodaten fiir die kommunale

Stadtentwicklung gibt.
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7 Fazit und Ausblick

In dieser Forschungsarbeit wurde am Beispiel der Stadt Miicheln (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 Kleinstadten 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 fiir die Aufstellung des
Planungsalgorithmus darstellte. Nachdem die Grundlagen erldutert wurden, erfolgte der Be-
zug zur Stadt Miicheln und dabei wurde insbesondere auf die bereitgestellten Daten einge-
gangen. Hierbei handelte es sich um Daten des Einwohnermeldeamtes, welche Informatio-
nen iiber die aktuelle Altersstruktur und Wohnsituation liefern. Aulerdem wurden verschie-
dene Geodaten bereitgestellt, wie die LoD2-Daten und die Flurstiickdaten aus dem ALKIS.
Wiahrend der Umsetzung des Algorithmus wurde erkannt, dass es noch zusitzlicher Daten
bedarf, welche als Open Daten durch die OSM-Schnittstelle bereitgestellt werden miissen.
Im Anschluss wurde in das Experiment eingeleitet und die Zielsetzung des Algorithmus vor-
gestellt. Ziel sollte es sein anhand der 3D Gebdudemodelle und den demografischen Daten
den Leerstand der Stadt zu identifizieren und anhand der Altersstruktur Aussagen zum Be-
darf an neuen Nutzungsflichen zu treffen. Zur nidheren Beschreibung eines moglichen Fak-
tors (hier Kindertagesstitten) wurde ein Interview mit der Kinderland GmbH durchgefiihrt.
Die Informationen aus dem Interview wurden dann fiir die Analyse der Daten und die Er-
stellung der Logik fiir den Planungsalgorithmus herangezogen. Zu den wichtigsten Informa-
tionen zdhlten dabei die allgemeinen Parameter, welche ein Kindergarten aufweisen muss.
Anschlieend wurde eine Datenanalyse durchgefiihrt, welche die Altersstruktur aufschliis-
selt und den Nutzen des Planungsalgorithmus aufzeigen sollte. Bei der Analyse konnte fest-
gestellt werden, dass iiber die letzten 10 Jahre deutlich mehr dltere Menschen in Miicheln
leben bzw. gelebt haben als jiingere. 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 riickldufig ist. Parallel dazu wurde aber auch ein Wachs-
tum der Bevolkerungsanzahl in der Altersgruppe 15-45 in einzelnen Ortsteilen nachgewie-
sen. Damit wurden die Grundlagen fiir den Planungsalgorithmus bereitgestellt und nachge-
wiesen, dass dieser flir 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. Wahrend 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 erldutert.
Bei der Entwicklung dieser Anwendungen und dem Algorithmus konnte das grof3e Potential
der Geodaten erkannt werden. Dabei bieten die Geodaten nicht nur die Moglichkeit eine gute
Visualisierung zu erstellen, sondern sie bieten auch die Moglichkeit komplexe Analysen an-
hand der Georeferenz durchzufiihren. Ein Beispiel ist die Bestimmung der Lage von einzel-
nen Gebiduden iiber die Koordinaten oder auch die Verwendung von Grundflidchen, die aus
den Koordinaten ermittelt werden konnen. Noch grofler wird das Potential, wenn die Geo-
daten mit anderen Fachdaten, wie beispielsweise den demografischen Daten, verbunden
werden. Dadurch entstehen neue Mdglichkeiten der Visualisierung von komplexen Frage-
stellungen bzw. Herausforderungen von Kommunen. Das Resultat einer guten Implementie-
rung und Verwendung der eigenen Geodaten und Fachdaten kdnnte zu einer moderneren
Stadtentwicklung, auch auf kommunaler (I4ndlicher) Ebene fiihren. Jedoch musste auch er-
kannt werden, dass die Qualitit der Ergebnisse der Anwendungen stark von der Genauigkeit
der Daten abhingt. Leider wiesen verschiedene Datensdtze des Einwohnermeldeamtes Feh-
ler auf, die dazu fiihrten, dass ungenaue Ergebnisse auftraten. Bei der Beschaffung der be-
ndtigten Geodaten und Fachdaten sollte auch darauf geachtet werden, dass diese im richtigen
Format und der richtigen Qualitit vorliegen. Aus diesem Grund wurde, flir die Datenlage
der Kommune Miicheln, auch ein ELT-Prozess entworfen, welcher sicherstellen soll, dass
die Daten zu jeder Zeit qualitativ hochwertig zur Verfiigung stehen. Dieser ELT-Prozess
beinhaltet ein Extraktions-Tool, welches die Rohdaten aus den verschiedenen Quellsyste-
men sammelt und diese in eine Zieldatenbank iiberfiihrt. Der restliche Prozess findet iiber-
wiegend direkt in dem entwickelten Plugin im QGIS statt. Somit werden die Daten durch
das Plugin geladen und transformiert. Dadurch kann die Aktualitdt der Daten gewahrt und
gleichzeitig die Qualitit erhoht werden.

Abschlieflend kann gesagt werden, dass die Verwendung von georeferenzierten Daten in der
kommunalen Stadtentwicklung eine grof3e Unterstiitzung fiir Entscheidungsprozesse darstel-
len kann. Diese aufbereiteten Daten ermdglichen eine sehr gute Visualisierung von Fachthe-
men, welche durch die Ergdnzung von Fachdaten noch spezifiziert werden kdnnen. Gerade
in der Stadtentwicklung sind solche Visualisierungsmodelle sehr wichtig und helfen den Be-

teiligten dabei, ein besseres Verstdndnis zu entwickeln. Die Forschung rundum die
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Verwendung von Geodaten fiir 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 jahrlich erneuert und bei
jeder Aktualisierung werden die Datensitze weiter ausgebaut. Somit konnen 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 konnen.

Fiir die vorliegende Untersuchung wére es sinnvoll noch folgende Thematik zu bearbeiten.
Um die Genauigkeit des Ergebnisdokuments zu verbessern, sollte der Flichennutzungsplan
noch in den Algorithmus integriert werden. So konnten Gebaude ausgeschlossen werden,
welche nicht flir den jeweiligen Faktor zu verwenden sind. Dafiir miisste der Flachennut-
zungsplan mit den 3D Gebdudemodellen des LoD2-Datensatzes und den Flurstiicken abge-
glichen werden, um eine Verbindung zwischen den Daten aufbauen zu kénnen. Des Weite-
ren sollten noch die Daten zu gewerblich genutzten Gebauden ausgewertet werden und eben-
falls in die Analyse integriert werden. Somit konnten diese Gebdude, analog den bewohnten
Gebduden, aus der Analyse ausgeschlossen werden, da bereits genutzte Gebdude nicht fiir
das Leerstandsmanagement herangezogen werden kdnnen. Auch konnten die Berechnungen
fiir die Analyse der Altersstruktur noch verfeinert werden, so dass diese prézisier wird und
die Qualitit der Prozessdaten verbessert werden konnte. Wichtig wére es auch, speziell fiir
die Stadt Miicheln 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 Miicheln beziehen kann und kein manueller Prozess von Noten ist. Letztlich sollte
auch noch ein Plan erarbeitet werden, welcher es ermdglicht die entwickelten Analysen in
das Tagesgeschift 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 fiir Kleinstddte zu minimieren und gleichzeitig neue Moglichkeiten er-
Offnet werden konkrete Sachverhalte zu analysieren und auszuwerten. Dies trigt zur Redu-

zierung von Kosten und zur Erhaltung wertvoller Ressourcen von Kommunen bei.
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Anhangsverzeichnis

Anhang 1: LoD2-Daten Beispiele

» - Identifikationsergebnis
- S 2= A M
o Objekt Wert
F ~ lod2_muech_shape
~ NAME NULL
> (abgeleitet)
> (Aktionen)
GEBID DEST_DESTLIKADOOTTAn
HOEHEGEE 13,14500000000
ALKISOID DESTLIKADODTTAn
KN_GFK 31001_1000
AGS 15028235
DAF 3300
LAND Deutschland
GEMEINDE Macheln (Geiseltal), Stadt
STRASSE Rudolf-Breitscheid-StraBe
HAUSNUMMER 11
¥ Rudolf-Breitscheid-StraBe 11

NAME NULL
RELHOEHE 13,14500000000
ABSH_BODEN 157,59100000000
ABSH_FIRST 170,73700000000
ABSH_TRAUF 165,14300000000
DACHNEIG 45,55700000000
DACHORIENT -26,82500000000
DACHFLAECH 240,84400000000
DACHTVP HippedGableRoof
ELEMCLASS Ground
BldgRoot DESTLIKADODITAR
BldgPart DESTLIKADODTfTAn
BldgParent NULL
EldgPartlx 0
NEWAREA NULL
VARIATION NULL

Digitiales Gebiiudemodell mit der Detailierung LoD1

vh' - Identifikstionsergebnis
- o~ A& %i-% 8
-~ Objekt Wert
’ >  lod2_muech_shape [89]
i r ¥ NAME NULL
- 1 > (abgeleitet)
A Qgisdthreejs Exporter - o X 7 (Aktionen)
GeaID DEST DESTLIKAQOQTfTAn
¥ File scene View Window Help HOEHEGEE 13,14500000000
T &% ALKISOD DESTLICADDO 1TAn
KN_GFK 31001_1000
v ¥ DM AGS 15088235
O Heatmap DAF 3300
O Fiat Plane LAND Deutschiand
" Point GEMEINDE Miicheln (Geiseltal), Stadt
7 Line STRASSE Rudolf-Breitscheid-StraBe
Hv & raiygon HAUSMUMMER 1
Lt STRHN Rudolf-Breitscheid-Strafie 11
NAME NULL
SO & X RELHOEHE 13,14500000000
Oteop > ABSH_BODEN 1575100000000
ABSH_FIRST 170,73700000000
Camera Motion ABSH_TRAUF 165,14300000000
) lod2_muech_sh 9 DACHNEIG 45,55700000000
) DACHORENT ~26,22500000000
DACHFLAECH 240,84400000000
DACHTYP HippedGableRoof
ELEMCLASS wall
B previen BldgRoot DESTLICAODOfTAn
I BldgPart DESTLIKAQOQ1fTAn
\ BldgParent NULL
) BldgPartl 0
NEWAR NULL
VARIATION NULL
> NAME NULL
> NAME NULL
> NAME NULL
> NAME NULL
Modus. Von oben nach unten, bem ersten halten

Digitiales 3D Gebiiudemodell mit der Detailierung LoD2

Anhang 2: Durchgefiihrte statistische Analysen
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Bevolkerungsverteilung nach Ortsteilen der Stadt Miicheln (Geiseltal) im Jahr 2021
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30-

Zuwanderungen pro Jahr

10.0

75

Zuwanderungen pro Jahr
o

25-

0.0-

Lin. Regression zwischen Zuwanderung und Jahr der Zuwanderung Lin. Regression zwischen Abwanderung und Jahr der Abwanderung
fur den OT Grost fur den OT Grost

r-Squared: 0.138000000000002 r-Squared: 0.196669511685764

Abwanderung pro Jahr

2011 2013 2015 2017 2019 2021 2011 2013 2015 2017 2019 2021
Jahr des Einzuges Jahr des Auszuges

Lineare Regression fiir die Zu- und Abwanderung der Bevilkerung fiir den Ortsteil Grost

Lin. Regression zwischen Zuwanderung und Jahr der Zuwanderung Lin. Regression zwischen Abwanderung und Jahr der Abwanderung
fir den OT Branderoda fir den OT Branderoda
r-Squared: 0.312499999999994 5= r-Squared: 0.256388491448646
4-
£
5s
=4
o
j=)
f=4
>
g
c
©
=
el
<
N
1-
o-
2011 2013 2015 2017 2019 2021 2011 2013 2015 2017 2019 2021
Jahr des Einzuges Jahr des Auszuges

Lineare Regression fiir die Zu- und Abwanderung der Bevilkerung fiir den Ortsteil Branderoda
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30-

Zuwanderungen pro Jahr
S

Lin. Regression zwischen Zuwanderung und Jahr der Zuwanderun

10.0-

Lin. Regression zwischen Zuwanderung und Jahr der Zuwanderung Lin. Regression zwischen Abwanderung und Jahr der Abwanderung
far den OT Ochlitz far den OT Ochlitz

r-Squared: 0.117555555555552 r-Squared: 0.256388491448646

Abwanderung pro Jahr

2011 2013 2015 2017 2019 2021 2011 2013 2015 2017 2019 2021
Jahr des Einzuges Jahr des Auszuges

Lineare Regression fiir die Zu- und Abwanderung der Bevolkerung fiir den Ortsteil Ochlitz

Lin. Regression zwischen Abwanderung und Jahr der Abwanderung

7.5-

Zuwanderungen pro Jahr

5.0-

2.5

0.0-

fur den OT Wiinsch fur den OT Winsch
r-Squared: 0.0875289351851896 6 r-Squared: 0.0977390457309825
4]
c
2
o
Q.
o
c
>
3
&g
2
Qo
<
o
ol
2011 2013 2015 2017 2019 2021 2011 2013 2015 2017 2019 2021
Jahr des Einzuges Jahr des Auszuges

Lineare Regression fiir die Zu- und Abwanderung der Bevilkerung fiir den Ortsteil Wiinsch
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Anhang 3: Beispiele zur Umsetzung und fiir Visualisierungen in QGIS

ﬂ Gewasserordnung

PostgreSQL Einstellungen:

Host: localhost

Port: 5432

Datenbank: |ggis_shape_db

Datenanreicherung Flurstueckeigenschaften Datenanalyse einzelne Suche

V| PostGIS DB soll werwend: (=)

PostgreSQL Tabelle "det
Datenbank: me:

Mame der Tabelle: cit';:

Speicherpfad fiir Ausgat

C:fUsers/kevin/Desktop

Legging fir Micheln-P|

[x] Admin User: postares )

9 Passwort: I T I T T T a

[ x]
Projekt-Layer: @
fluren -
Datenbank:
qgis_shape_db

L. 3
Tabellenname |1|
fluren_upload_test ]
sGis

v | DB vorab priifen (falls Tabelle bereits varhanden, nicht hochladen)

Die Verarbeitung der Extraktion wurde abgeschlossen,

Hochladen

QGIS Plugin Funktion: Hochladen von Projektlayern
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!

'ﬂ' Gewdsserordnung Datenanreicherung Flurstueckeigenschaften Datenanalyse einzelne Suche

Suchstring (Bitte jedes Element mit einen Semikolon trennen):

Mahlstralie; 3;*

wahle einen Modus fir die Suche:

& Adresssuche Flurstiick

Layer der durchsucht werden soll:

lod2_muech_shape_postgis -

Logging fiir Micheln-Plugin:

<16:42:42>
<16:42:44=

<16:42:44>
<16:42:44>
<16:42:44>
<16:42:44>
<16:42:44=
<16:42:44=
<16:42:44>
<16:42:44=
<16:42:44=
<16:42:44>
<16:42:44>
<16:42:45>
<16:42:45>
<16:42:45>

Suche mit dem Eingabeparameter MihlstraBe;3;* wurde gestartet..,
Far die Suche wurde die folgende Adresse ermittelt:

-StraBe: MohlstraBe

-Hausnummer: 3

-Zusatz: ¥,

Fir diese suche wurde ein Suchbereich mit 36397 Eintrigen ermittelt.

GEBID: DEST_DESTLIKADDOTfLF1; ADRESSE: MihlstraBe; 3
GEBID: DEST_DESTLIKADDO1fLF1; ADRESSE: MihlstraBe; 3
GEBID: DEST_DESTLIKADDO1fLF1; ADRESSE: MihlstraBe; 3
GEBID: DEST_DESTLIKADDO1fLF1; ADRESSE: MihlstraBe; 3
GEBID: DEST_DESTLIKADDOTfLF1; ADRESSE:
GEBID: DEST_DESTLIKADDOTfLF1; ADRESSE:
GEEBID: DEST_DESTLIKADDOTfLF1: ADRESSE: MuhlstraBe; 3
GEBID: DEST_DESTLIKADDOTfLF1; ADRESSE: MuhlstraBe; 3
GEBID: DEST_DESTLIKADDOTfLFT; ADRESSE:
GEBID: DEST_DESTLIKADDOTfLF1; ADRESSE:
GEBID: DEST_DESTLIKADDO1fLF1; ADRESSE: MihlstraBe; 3

Es wurden 11 Ergebnisse gefunden,

Die Verarbeitung der Gewdsserordnung wurde abgeschlossen,

Die Daten wurden in --- 2,3817379474635893 Sekunden --- Gbertragen.

Der Prozess wurde komplett durchlaufen!

100%

Stadt Micheln
(Geiseltal)

QGIS Plugin "Entwicklung eines Konzepts zur
datenbasierten Stadtentwicklung auf kom-
munaler Ebene” Masterarbeit Wirtschafts-
informatik Kevin Pocher, Hochschule
Merseburg S05e2022

Suche TODOD
Starten Schlieben
Upload zur PotsG|s®
Suche abgeschlossen Abbrechen Log Reset Speichern

QGIS Plugin Funktion: Suche Gebdiude zur Adresse oder Flurstiick
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Egporstedt

ettt I M\ ek

Grofikugel

Stewden

Asendort
Dornszedt

~
~
N\

8 LR RN
Objekt Wert
~ gwordn
~ gml_id gwordn.0
» (abgeleitet)
» (Aktionen)
gml_id gwordn.0
AREA_GIS 1048950380,169
e UHV Mittlere Saale/WeiBe Elster
ORDNUNG 2
KLASSIF EZG Gewdsser 2. Ordnung
BEMERKUNG Abgrenzung inhaltlich unverandert seit 01.01.2021; Flache...
STATUS Beitragsflachen ab 01.01.2022 [Stand 30.09.2021]
DAT_QUELLE LHW, DS_30.09.2021

Modus | Layerauswahl

Sicht | Baum

OGIS Visualisierung der Gebiete mit Gewdisser 2.0rdnung und enthaltene Flurstiicke

V’

feansti

» | Hehoa

Ehina

[¥]]n}

~ | Bundeslar ¥ |Gemarkur ~ | Flur ~ | Zaehler |~ |Nenner |~ | GISFLAECE~|NEWAREZA = |VARIATIO 1| KlassIf ~ | UHV =
5632 15 2300 11 450 1] 61305,95 10692,8 17,45 EZG Gewhns Mittlere Saal
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4698 15 2300 11 147 1 12296,5 12296,5 100 EZG GewAns Mittlere Saal
4713 15 2300 11 161 1] 21627,18 21627,18 100 EZG GewAns Mittlere Saal
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OGIS Visualisierung der Zuwanderungsstatistik fiir die letzten 3 Jahre fiir die Stadt Miicheln
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Anhang 4: Ergebnisse der Untersuchung fiir Miicheln

[Geliseltal)

' Stadt MUcheln Auswertung des Leerstandsmanagements fur Kindertagesstatten

Ergebnisliste aus dem Prozess zur Ermittlung von
Gebauden fiir Kindertagesstitten

Aufbau des Dokuments:

Dieses Dokument liefert die Ergebnisse des Algorithmus zur Ermittlung von passenden und freien Flachen
bzw. Gebauden fur die Nutzung von Kindertagesstatten in der Stadt Miicheln. Die Ergebnisse werden fur
jeden Ortsteil der Stadt einzeln ausgegeben. Somit kann fur jeden Ortsteil der Bedarf eingesehen und die
Gebaude fur Entscheidungsprozesse herangezogen werden. Die ermittelten Gebaude werden in
Tabellenform aufgelistet und es werden Daten zu dem Gebaude, dem zugrundeliegenden Flurstick und zu

den Ergebnisparametern der Auswertung aufgezeigt.

Seite 1/71

Ausschnitt des Ergebnisdokument zur Einleitung
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Gebéude ID: DEST_DESTLIKADOO1e14g Gemarkung: 2282

Gebaudefunktion: 31001_2000 Flur: 4

Stralle/Hausnr.: NULL Zahler: 372

Dachtyp: PolyFlatRoof Nenner: 0

Dachflache: 90.0m2 Besitzer: privat
Dachform: 1000 Lage: Neue Dorfstralle 9
Grundflache: 86.06m2 Grundflache: 2173.0m2

Ortsteil: Miicheln (Geiseltal) OT Langeneichstédt

Ergebnisse der Analyse zur Alterstruktur

Bedarfsermittlung Wachstum des OT

IST-Grundflache: 401.96m2  Wachstumsrate: 0.2

Soll-Grundflache: 390.0m2

Fir den Ortsteil Micheln (Geiseltal) OT Langeneichstadt konnte Ein Bedarf an neuen Flachen fir Kindergarten

Stadt Micheln Auswertung des Leerstandsmanagements fir Kindertagesstatten

|Geisaltal)

ermittelt werden. Folgende Gebaude wirden theortisch zur Verfiilgung stehen.

Gebédudedaten (LoD2) Flurstiickdaten

Gebéude ID: DEST_DESTLIKADO001sBic Gemarkung: 2345

Gebaudefunktion: 31001_2000 Flur: 17
StralBe/Hausnr.: NULL Zahler: 55

Dachtyp: PolyFlatRoof Nenner: 2

Dachflache: 90.0m2 Besitzer: privat
Dachform: 1000 Lage: Bahnhofsiedlung
Grundflache: 172.76m2 Grundflache: 2269.0m2

Ausschnitt des Ergebnisdokument des Algorithmus fiir die Stadt Miicheln fiir Langeneichstdidt
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Eidesstattliche Erklarung

Eidesstattliche Erklirung

Ich erkldre hiermit an Eides statt, dass ich die vorliegende Arbeit selbststdndig und ohne
unerlaubter Hilfe Dritter verfasst und keine anderen als die angegeben Quellen und Hilfs-
mittel verwendet habe. Alle Stellen, die wortlich oder sinngemill aus Verdffentlichungen
stammen, sind als solche kenntlich gemacht. Diese Arbeit lag in gleicher oder dhnlicher

Weise noch keiner Priifungsbehorde vor und wurde bisher noch nicht verdffentlicht.
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