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Zusammenfassung: Die demografische Entwicklung innerhalb von Stadtregionen bedarf der inter-
kommunalen Kooperation. Die dafiir nétigen Analysen und Prognosen fordern eine kleinrdumige Da-
teninfrastruktur. Das Projekt WEBWiKo entwickelt nach dem Ansatz des Reallabors diese Datenbasis
sowie Prognose- und Analyse-Werkzeuge. Dabei werden technische Aspekte rasterbasierter Bevolke-
rungsdaten und deren gesetzeskonforme Extraktion und Speicherung diskutiert.

Schliisselworter: Prognose, Bevolkerungsraster, Datawarehouse, Dashboards

Abstract: Demographic change within urban regions requires intercommunal cooperation. The re-
quired analyses and forecasts call for a small-scale data infrastructure. The WEBWiKo project devel-
ops this database as well as forecasting and analysis tools according to the living lab approach. Tech-
nical aspects of grid-based population data and their extraction and storage in accordance with legal
requirements are discussed.
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1  Ziele und Methodik des Projektes

Die demografische Entwicklung innerhalb von Stadtregionen ist bundesweit von gegensatz-
lichen Tendenzen geprégt. Dieses kleinrdumige Nebeneinander von Wachstum und Schrum-
pfung und der ,,fortlaufende[n] Wandel mit anhaltenden Auf- und Abwertungen der einzel-
nen Standorte* (Wiegand et al., 2015, p. 181) stellt auch die Projektregion vor weitreichende
Herausforderungen, die an Stadt- und Verwaltungsgrenzen nicht Halt machen.

Das vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) im Rahmen der Forder-
maBnahme ,,Kommunen innovativ® geférderte Projekt WEBWiKo nimmt den Anpassungs-
bedarf in der kommunalen Analyse- und Planungspraxis in den Blick. So besteht wachsender
interkommunaler Kooperationsbedarf aufgrund der Verflechtung innerhalb der Stadtregion.
Daraus resultieren erhdhte Anforderungen an die Verfligbarkeit einer kleinrdumigen Daten-
basis, die Analysen, Prognosen und Wirkungsszenarien iiber Verwaltungsgrenzen hinweg
ermdglicht und gleichzeitig den erweiterten Bediirfnissen an die Informationsaufbereitung,
zum Beispiel in Beteiligungsprozessen, gerecht wird. Diese kleinrdumigen Raumebenen, un-
terhalb der Ebene der Gemeinden, miissen dabei sowohl den innerkommunalen Erfordernis-
sen der Planung als auch den Anforderungen der interkommunalen Kooperation entsprechen.
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Ziel des Projektes ist es, neue methodische Ansitze und Losungen fiir die Grundlagen plane-
rischen Handelns in der kommunalen Daseinsvorsorge punktuell zu erproben. Der Projekt-
verbund aus kommunalen Praxispartnern und Institutionen, Forschungspartnern und einem
IT-Unternehmen entwickelt dazu Werkzeuge nach dem Forschungskonzept des Reallabors
(Schneidewind, 2014). Im Zentrum stehen dabei mehrere Beispielkommunen in der Stadtre-
gion Bremen (Abb. 1), fiir die unter der Leitung des Kommunalverbunds Niedersachsen/Bre-
men e. V. eine kleinrdumige Dateninfrastruktur aufgebaut wird. Auf dieser Grundlage wer-
den Planer der Kommunen mittels eines im Projekt entwickelten kollaborativen Prognose-
und Szenariowerkzeugs in die Lage versetzt, die demografische Entwicklung mit ihren Wir-
kungsbeziehungen mit verdnderbaren Annahmen zu prognostizieren. Die Prognoseergeb-
nisse stehen anschlieend fiir alle Bereiche der kommunalen Planungspraxis in einem Data-
warehouse zur Verfiigung und werden in spezifisch zugeschnittenen Dashboards interaktiv
présentiert.

WEBWIiKo Praxiskommunen

kommunalOverbund
niedersachsen

Abb. 1: Die Praxiskommunen des Projektes innerhalb des Kommunalverbunds Niedersach-
sen/Bremen

Von besonderem Interesse fiir die angewandte Geoinformatik ist die Zusammenfiihrung von
OLAP-Technologien (Online Analytical Processing) mit dem Geomonitoring (Fina et al.,
2018) sowie die parallele Handhabung der zwei kleinrdumigen Geodaten-Hierarchien in ei-
nem mehrdimensional strukturierten Datawarehouse.

2 Bevolkerungsraster in der kommunalen Praxis

Die Unterschiedlichkeit kleinrdumiger Ebenen von Stidten und Kommunen behindert eine
Reihe von analytischen Fragestellungen in der interkommunalen Kooperation. Flachenglei-
che kartographische Gitterzellen (Raster) versuchen eine bessere Basis fiir Analysen zu bie-
ten (Kaup & Riefel, 2013). In Deutschland ist erst mit dem Zensus 2011 eine Demografie im
Raster verfiigbar (Neutze, 2015). Es handelt sich also in der Kommunalstatistik um eine noch
wenig etablierte, jedoch sehr vielversprechende Methode. Die Neuartigkeit erklért, warum
unter den Praxispartnern ambivalente Einstellungen dem Raster gegeniiber deutlich wurden.
Dabei zeigte sich in Experteninterviews, wie wenig bekannt das Raster als rdumliche Basis
und dementsprechend auch dessen Vorziige sind. Tabelle 1 fiihrt die hdufig genannten Vor-
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und Nachteile auf. Vor allem die umfangreichen neuen Anwendungsgebiete haben letztend-
lich zur Beibehaltung des Rasters als eine Zielstellung des Projektes gefiihrt. Die Moglich-
keiten reichen von der Planung zu 6ffentlichen Spielplétzen bis hin zur verbesserten Planung
eines Evakuierungsfalls beim Bombenfund. Auch die Betrachtung einzelner Straflenteilab-
schnitte beispielweise fir Larmschutzplanungen oder die Verschneidung mit dkologischen
Datensétzen ist durch das Raster moglich.

Tabelle 1: Wiederkehrende Kommentare der befragten kommunalen Nutzenden zu Gitter-
zellen-basierten Auswertung demografischer Einheiten.

Vorteile Nachteile / Hindernisse

o Auswertungen unterhalb der {iblichen o Wiedererkennungswert fehlt, riumliche
rdumlichen Einheit der Ortsteile Orientierung nicht moglich

e Verschneidung der kommunalen Aus-
wertungen mit Zensus-Ergebnissen

verwaltungsintern wird teils ohne harten
Geodatenbezug gearbeitet (Stralenver-
zeichnisse u. A.).

o Ortsteilgrenzen fiir zahlreiche Anwen- e Gesetzlichen Vorgaben fordern Gemein-
dungsfalle nicht fein genug den bzw. Ortschaften

e mit vergangenen Analysen nicht ver-
gleichbar

3  Riumliche Aspekte der Datenbasis fiir Analyse und Prognose

Die statistischen Amter der Lander und des Bundes liefern eine Vielzahl von standardisierten
demographischen Daten auf der Ebene der Gemeinden oder Gemeindeverbénde. Fiir Fragen,
die raumlich differenzierte Antworten innerhalb einer Gemeinde benétigen, sind diese Daten
nicht angemessen. Solche Daten kdnnen nur innerhalb von Kommunen in einer Weise auf-
bereitet werden, die diese Daten fiir die Nutzung in der interkommunalen Kooperation taug-
lich macht. Tabelle 2 fiihrt die im Datawarchouse des WEBWiKo-Projekts angelegten Ge-
bietshierarchien auf, in welche die in den Kommunen gewonnenen Bevolkerungsdaten tiber-
fithrt werden.

Tabelle 2: Ubersicht iiber die im WEBWiKo-Projekt etablierten Gebietshierarchien

kleinriumige Gebiete Raster Gebiete Auflenwanderung
Gesamt Gesamt Gesamt

Bundesland 10 km Kontinent

(Land-)Kreis 5km Land

Verwaltungseinheit 1 km Bundesland

Gemeinde 500 m (Land-)Kreis

Kleinrdumige Struktur 1 500 m (Verschnitten mit

Kleinrdumige Struktur 2 .Kleinrdumiger Struktur

Kleinrdumige Struktur 3 3%
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3.1 Gewinnung kleinriumiger Bevolkerungsdaten aus den Melderegistern

Kleinrdumige Daten werden in der kommunalen Praxis in der Regel auf Anfragen der Fach-
abteilungen hin aus der Einwohnermeldestatistik in einer kleinrdumigen Gebietsstruktur ex-
trahiert. Diese Datenquelle wird auch in WEBWiKo gewéhlt. Fiir Analysen und Bevolke-
rungsprognosen ist neben dem rdumlichen Detail zusétzlich eine Differenzierung der Bevol-
kerung (inkl. Wanderung, Geburten, Sterbefille) nach Altersjahren, Geschlecht und Natio-
nalitit notig. Nach Vorgabe der Geheimhaltungsvorschriften des Bundesstatistik- und des
Bundesdatenschutzgesetzes hat nicht jede Kommune die nétigen administrativen Vorausset-
zungen mit Individualdaten umzugehen. Im Rahmen des Projektes fungiert das Statistische
Landesamt Bremen daher als abgeschottete Statistikstelle. Stichtagsbezogene Ausziige aus
den Melderegistern werden dort im Rahmen des ETL-Prozesses (Extract, Transform, Load;
der Prozess der Informationsintegration beim Aufbau eines Datawarehouse) von einer durch
die regio GmbH entwickelten Software verarbeitet. Das Programm arbeitet dabei folgende
Schritte ab:

1) Die Ausziige aus dem Melderegister werden eingelesen und auf Eintragungsfehler bzw.
-unreinheiten iiberpriift. Die Ergebnisse dieses Schrittes konnen den Kommunen zukiinftig
zur Bereinigung des kommunalen Melderegisters dienen.

2) Die Einzelfille werden anhand der Adresse geocodiert und den kleinrdumigen Gebieten
bzw. den 500 m Rasterzellen zugeordnet.

3) Um gesetzliche Regelungen einzuhalten, muss ein Riickschluss auf Einzelpersonen oder
Personenpaare verhindert werden (Héhne, 2010). Daher wird noch vor der Ubertragung der
Daten in das Datawarehouse das SAFE-Verfahren (,,Sichere Anonymisierung Fiir Einzelda-
ten®), das auch im Zensus 2011 verwendet wurde, angewendet.

3.2 Auswirkungen der Anonymisierung auf die Datenhaltung

Kern der Datenhaltung bildet das Datenbank-Managementsystem Postgres. Der Zugang zur
Datenbasis und die mehrdimensionale Strukturierung der gespeicherten Daten wird durch
den Open-Source-OLAP-Server Mondrian realisiert. Anfragen konnen in der Abfragespra-
che MDX iiber eine XMLA-Schnittstelle gestellte werden. Diese XMLA-Schnittstelle ist der
zentrale Zugang fiir alle Analyse- und Visualisierungswerkzeuge des Projektes (Mustang,
Dashboards).

Kennzahlen werden im OLAP-Server auf der detailliertesten Merkmalsebene gespeichert
und aus unteren Ebenen heraus aggregiert. Diese Baumstrukturen werden in Dimensionshie-
rarchien organisiert. Im WEBWiKo Datawarehouse gibt es zwei Arten rdumlicher Hierar-
chien, eine Gebiets- und eine Rasterhierarchie, wobei zur einfacheren Navigation in den Da-
tenrdumen zwischen (internationalen) Aufenwanderungen und (kleinrdumigen) Binnenwan-
derungen unterschieden wird.

Bei dem SAFE-Verfahren handelt es sich um ein Daten verdnderndes Geheimhaltungsver-
fahren. Zur Anonymisierung werden dabei Werte von 1 zu 0 und 2er-Werte in eine 3 umge-
wandelt. Deshalb kann es zu Differenzen zwischen den kleinrdumigen Ebenen kommen, die
in Korrekturknoten gespeichert werden. Diese kiinstlichen Knoten gliedern sich in die Ge-
biete- oder Rasterhierarchie ein, haben jedoch keinen eigenen Raumbezug. Auf diese Weise
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kann auch nachtréglich der Effekt des Geheimhaltungsverfahrens fiir einzelne Gebiete trans-
parent gemacht werden.

3.3 Analyse- und Visualisierungswerkzeuge

Das Datawarehouse ist die zentrale Quelle fiir alle Analysen auf Bevolkerungsdaten und
Prognoseergebnissen. Der Zugang erfolgt mit auf die verschiedenen Anwendergruppen an-
gepassten Werkzeugen.

Stadt- und Regionalplaner, mit Bedarf an spezifischen Analysen auf altersstrukturierten Be-
volkerungsbestands- und Mobilitétsdaten, erhalten direkten Zugriff auf das Datawarehouse.
Hierzu wurde in den Praxiskommunen MUSTANG eingefiihrt. MUSTANG ist ein OLAP-
Client, der den Zugriff auf XMLA-fahige OLAP-Datenbanken ermoglicht. MUSTANG wird
am OFFIS in enger Zusammenarbeit mit dem epidemiologischen Krebsregister Niedersach-
sen entwickelt. Es ermoglicht Nutzern, die keine Datenbankexperten sind, explorative Ana-
lysen und Berichte zu erstellen. Mehrere Analysen lassen sich in einer Arbeitsmappe zusam-
menfassen. Diese kann abgespeichert und miteinander geteilt werden. Zur Visualisierung der
Daten konnen verschiedene Diagramme, Tabellen oder Karten genutzt werden (Abb. 2). Die
Analyse-Ergebnisse lassen sich zur Weiterverarbeitung in géngigen Formaten (CSV, Excel,
PNG, SVQ) exportieren.

|| NEUE ARBEITSMAPPE - WEBWIKO LAEA 2832019 - MUSTANG 9.6 ———

Abb. 2: Screenshot aus dem Analyse-Werkzeug MUSTANG
(Verglichen werden die Bevolkerungsdichten von 2008 und 2018 auf Basis des
500 m Rasters zweier benachbarter Kommunen aus dem Projektgebiet)
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Fiir kommunale Fachexperten, deren Analysen sehr generisch sind und routineméBig wie-
derholt werden, wird der Zugang zu den benétigten Daten iiber einfach zu bedienende Dash-
boards angeboten. Im Projekt wird eine solche Browser-Anwendung zurzeit exemplarisch
fiir die Kinderbetreuungsplanung erstellt. Allgemeinere Dashboards, zum Beispiel zu Fragen
der Demographie (Abb. 3), entstehen auch fiir breitere Nutzerschichten in kommunaler Ver-
waltung und Offentlichkeit.

1 webviko,_deshboard x 4+ - o x

« C A Nichtsicher | Bzzss/localhost5001/demographie/geschlecht w 8

WEBWiKo Demographie Dashboard Starisgite  Bevdlkerung nach Alter nach Geschlecht Umzige Internationale Wanderung

Bevdlkerung nach Geschlecht und Alter
. " .

Bevslkerung nach Altersklassen | celmenhorst

10000 8000 §000 4500 2000 0 2000 4000 6000 £000 10000

Bevolkerung nach Geschlecht | Deimenhorst

e in das Diagramm, um ein Jahr suszuwahlen.

) i

5

= 0051 152
w008 2000 200 20m  am2 2013 20 25 06 2007

Abb. 3: Screenshot aus dem Prototyp zum Demographie-Dashboard (keine Realdaten)

4  Bevolkerungsprognosen als Basis kommunaler
Bedarfsplanung

Ein weiteres Expertenwerkzeug fiir Stadt- und Regionalplaner entsteht mit dem kollaborati-
ven Prognose-Editor. Zu den analytisch ermittelten oder zentral voreingestellten Prognose-
parametern konnen diese Fachanwender ihr lokales Wissen in eine regional abgestimmte
Prognose einbringen. Dabei geht es um die Beurteilung vergangener Entwicklungen von
kleinrdumigen Gebieten oder die Abschitzung zukiinftiger Entwicklungen.

4.1 Griinde fiir die Methodenwahl

Die methodische Grundlage fiir die Bevolkerungsprognose in WEBWiKo bildet die Kohor-
ten-Komponenten-Methode. Dieses Verfahren wurde u. a. in den 1930er-Jahren entwickelt
(Whelpton, 1936) und hat sich seitdem bei kommunalen und bundesweiten Vorausberech-
nungen als weit genutztes Prognosemethode etabliert (Méading & Schmitz-Veltin, 2018; Sta-
tistisches Bundesamt, 2014).
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Bei dieser deterministischen Methode wird die Ausgangsbevolkerung in mehrere Gruppen
(Komponenten) zerlegt und fiir jede der resultierenden Subgruppen (Alter, Geschlecht, Na-
tionalitdt) eigene Annahmen zu deren Entwicklungsparametern getroffen. Die Fortschrei-
bung erfolgt {iber einen definierten Zeitraum Jahr fiir Jahr mittels der Anwendung gruppen-
spezifischer Ubergangsraten fiir die einzelnen demographischen Prozesse.

Ausschlaggebend fiir die Wahl der Kohorten-Komponenten-Methode waren die Faktoren
Datenbedarf, Rechenaufwand und Interpretierbarkeit. In neuerer Zeit werden probabilisti-
sche Ansétze (Bohk, 2011) bzw. Mikrosimulationen (Li et al., 2014) diskutiert. Den durchaus
vorhandenen Vorteilen solcher Ansétze stehen jedoch praktische Hiirden entgegen. Der an-
fallende Bedarf an Individual- und Haushaltsdaten kann durch die Einwohnermeldedmter
nicht im Detail geheimhaltungskonform gedeckt werden. Zudem ist die Rechenzeit fiir solche
Modelle sehr hoch, wodurch die Praxistauglichkeit in WEBWiKo-Projekt erheblich einge-
schrinkt wére. Ebenso sind die Eindeutigkeit der Interpretation und die eingeschrénkte Ver-
gleichbarkeit der Ergebnisse iiber verschiedene Prognoseszenarien hinweg fiir kommunale
Nutzer problematisch.

4.2 Modifikation des Ansatzes

Waihrend bei kommunalen Vorausberechnungen iiblicherweise eine einzelne Kommune mit
ihren kleinrdumigen Gebieten dargestellt wird, erweitert WEBWiKo den Kohorten-Kompo-
nenten-Ansatz um Wanderungspools. Dieses Konstrukt ermoglicht es regionale Interdepen-
denzen bei der Entwicklung der Wanderungen besser zu beriicksichtigen. Dafiir werden meh-
rere Kommunen zusammen betrachtet und die Fortschreibung ihrer Au3en- und Binnenwan-
derungen simultan auf die einzelnen Kommunen in der Region verteilt.

Der Mehrwert, der sich durch die Modellierung von Wanderungspools ergibt, wird im Zu-
sammenhang mit dem kollaborativen Ansatz der Prognose deutlich. Kommunale Experten
konnen auf Basis der bisherigen Entwicklung fiir die kleinrdumigen Gebiete Annahmen zur
Entwicklung der zukiinftigen demographischen Bewegungen treffen. Dies soll es ermogli-
chen, spezifisches Wissen der Nutzer, etwa iiber zukiinftige Wanderungstrends, angemessen
zu beriicksichtigen und die Prognoseergebnisse auf kleinrdumiger Ebene zu verbessern. Zu-
sammen mit den Wanderungspools sollen die Nutzer dadurch gleichzeitig fiir die moglichen
Effekte von Wanderungstrends in andere Kommunen innerhalb der Region sensibilisiert wer-
den. Diese regionale Betrachtung stellt ein Vorteil gegeniiber bisherigen kommunalen Be-
volkerungsprognosen dar.

Um die Unsicherheiten, welche mit Bevolkerungsprognosen prinzipiell einhergehen, ange-
messen beriicksichtigen zu konnen, werden mittels der Kohorten-Komponenten-Methode
stets drei verschiedene Prognose-Szenarien berechnet. Je nach Szenario wird eine unter-
schiedliche Entwicklung der Au3enwanderungen angenommen und so eine mdgliche Spann-
breite der zu erwartenden kleinrdumigen Bevolkerungsentwicklung aufgezeigt.

Bei der Bevolkerungsprognose sind zwei verschiedene Raum-Ebenen von Relevanz: Die
kleinrdumige Gebietsebene und die Rasterebene. Die Berechnung der Bevolkerungsprognose
basiert auf den Daten der kleinrdumigen Gebietsebene und ist fiir das Ergebnis der Prognose
maBgeblich. Die Anwendung der Bevolkerungsentwicklung auf die Rasterebene ist hingegen
ein nachgelagerter Schritt der Verteilung: Die Verdnderungen der Bevolkerungsstruktur auf
kleinraumiger Ebene, welche sich durch die jahrweise Fortschreibung ergeben, werden mit-
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tels Iterative Proportional Fitting (Fienberg, 1970), einem deterministischen Kalibrierungs-
verfahren, auf die zugehdrigen Rasterzellen disaggregiert. Die kleinteilige Datenstruktur im
Data Warehouse stellt dabei sicher, dass auch auf Rasterebene die administrativen Grenzen
der kleinrdumigen Gebiete beriicksichtigt werden und entsprechende Analysen durchgefiihrt
werden kdnnen.

5 Ausblick

Schon zum jetzigen Stand des Projektes ist absehbar, dass die verwendeten Ansédtze zum
Datawarehousing, zu Prognosen und Bevolkerungsrastern den kommunalen Stadt- und Re-
gionalplaner, vor allem kleiner Kommunen, niitzliche Werkzeuge an die Hand geben. Im
weiteren Verlauf wird gepriift werden, ob durch Visualisierungsorientierte Dashboards auch
breitere Anwenderkreise der Verwaltung davon profitieren kdnnen und ob die kollaborative
Prognose ein Mehrwert fiir die interkommunale Kooperation darstellt.
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