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Einfihrung

Ziel der Untersuchungen ist es, auf der Grundlage heterogener Geodatenquellen
deutschlandweite Interdependenzen zwischen Wirtschaftsstruktur, Raumstruktur (Stadt-
struktur) und dem daraus abzuleitenden Wirtschaftsverkehr (Verkehrsverhalten) raumlich
erfassen und erklaren zu kénnen.

Das Geoinformationssystem soll als Tool zur raumdifferenzierenden Betrachtung von
Verkehrsinfrastruktur, Verkehrsverflechtungen und raumbezogenen Effekten des Ver-
kehrs sowie zur Analyse des Verkehrs als Ursache und Folge von Flachennutzungsmus-
tern auf unterschiedlichen MaBstabsebenen eingesetzt werden.

Die verwendeten Geobasisdaten anhand von Tabellen zu analysieren ist wenig anschau-
lich, wenn es darum geht, einen rdumlichen Bezug zwischen Standorten, Adressen,
Quell-Zielbeziehungen von Fahrtwegen herzustellen. Dabei werden haufig wichtige
raumliche Zusammenhange nicht wahrgenommen bzw. fiihren zu Fehleinschatzungen.
Werden raumbezogene Daten auf Karten dargestellt, so ist ihre Aussagekraft wesentlich
hoéher, weil der Mensch Informationen Gber komplexe Raumstrukturen in Form von Bil-
dern schneller und wirksamer verarbeitet als codierte Informationen. Die Zusammen-
hange sind oft erst durch graphische und kartographische Umsetzungen bzw. durch den
visuellen Vergleich von Karten erkennbar.

Besonders die Graphik und die Computerkartographie stellen heute geeignete Gestal-
tungslésungen und Darstellungsmethoden fir die thematische Aufbereitung raumbezo-
gener Geodaten in GIS-Tools zur Verfligung. Die heutigen Standard GIS-Lésungen stel-
len die vier notwendigen Funktionsklassen Geodatenerfassung, Datenverwaltung, Ana-
lyse & Modellierung sowie Visualisierung zur Verfigung.

Die im Zuge der laufenden Forschungsarbeiten erworbenen Geobasisdaten im IVF sollen
auf unterschiedlichen MaBstabsebenen aufbereitet, ausgewertet und fir projektiber-
greifende Fragestellungen eingesetzt werden. Im Folgenden wird eine im Ansatz ent-
wickelte Methode vorgestellt, um heterogene Geodatenquellen unter Anwendung eines
GIS-Tools raumlich zu visualisieren. Folgende Aufgabenstellungen waren hierftr formu-
liert worden:

1. Raumliche Visualisierung von Wirtschaftsverkehr -durch programmatische Erzeu-
gung linienhafter Fahrtenketten mit Hilfe von GIS -Tools (ArcGIS) — KiD Daten

2. GIS-Analyse der Wirtschaftsstruktur exemplarisch am Untersuchungsgebiet Berlin
(auf Deutschland anzuwenden)

3. Plausibilitatskontrolle der KiD Daten unter Anwendung von flachenhaften Struk-
turdaten -infas GEOdaten
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1.  Raumliche Visualisierung von Wirtschaftsverkehr durch programmatische
Erzeugung linienhafter Fahrtenketten mit Hilfe von GIS -Tools (ArcGIS) -
KiD-Daten

Voraussetzung fur die Abbildung von Verkehr ist die Verfligbarkeit von raumbezogenen
Daten (geocodierte Referenzdaten). Uber die im Deutschen Zentrum fir Luft-und
Raumfahrt e. V. aufgebaute IVF-Clearingstelle fiir Verkehrsdaten und Verkehrsmodelle
(http://www.clearingstelle-verkehr.de/) konnte ein entsprechender aktueller Datensatz
zum Wirtschaftsverkehr in Deutschland (KiD 2002) bezogen werden.

1.1 KiD 2002 - Sachdaten zum Kraftfahrzeugverkehr in Deutschland

Im Auftrag des Bundesministeriums fur Verkehr, Bau- und Wohnungswesen (BMVBW)
wurde im Jahr 2002 eine bundesweit flachendeckende Erhebung , Kraftfahrzeugverkehr
in Deutschland” durchgefthrt. Ziel der Erhebung war die bundesweite Ermittlung von
Umfang und Struktur des kraftfahrtbezogenen Wirtschaftsverkehrs sowie die
Bereitstellung  einer  aktuellen Datengrundlage zur Verwendung flar die
Verkehrsforschung und Verkehrsplanung.

Die Begriffsbestimmung und Abgrenzung des Begriffs , Wirtschaftsverkehr” bezog sich
bei dieser Erhebung und Auswertung im Wesentlichen auf die in WERMUTH u.a. (1998,
S.11 ff.) angebrachten Definitionen:

Guterverkehr bezeichnet den Gutertransport mit Lastfahrzeugen, die nur fir den GU-
tertransport zum 6ffentlichen Verkehr zugelassen sind und mit denen keine Personenbe-
férderung betrieben werden darf. Des Weiteren zahlen die Transporte von Gutern, Re-
cyclingmaterialien und Maschinen mit Arbeitsgraten und Sonderfahrzeugen fur wirt-
schaftliche Zwecke als Sonderverkehre zum Guterverkehr.

Personenwirtschaftsverkehr umfasst den Dienst- und Sonderdienstleistungsverkehr,
den Geschafts- und Dienstverkehr sowie alle anderen Personenfahrten zu wirtschaftli-
chen Zwecken eines Betriebes bzw. eines erwerbswirtschaftlichen oder gemeinwirt-
schaftlichen Unternehmens.
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Wirtschaftsverkehr

Guterverkehr Personenwirtschaftsverkehr
e Guterverkehr: e Dienstleistungsverkehr:
Transporte von Gutern aller Fahrten und Transporte des Hand-
Art auf/in Fahrzeugen, die werks, des Dienstleistungsgewerbes,
nur flr GUtertransport zuge- | der sozialen Dienstleister u.a.
lassen sind
e Sonderverkehre: e  Geschafts- und Dienstreiseverkehr:
Transporte von GuUtern, Re- Fahrten von Personen in Ausliibung
cyclingmaterialien und Ma- ihres Berufes fur erwerbs- und ge-
schinen mit Arbeitsgeraten meinwirtschaftliche Zwecke mit und
und Sonderfahrzeugen fiir ohne Guter
wirtschaftliche Zwecke

Abb. 1: Sektoren des Wirtschaftsverkehrs nach BINNENBRUCK 2001.

Fiur das Gesamtbild des deutschen Kraftfahrzeugverkehrs  wurden alle
Kraftfahrzeugarten nach dem sogenannten gefihrten Fahrzeugregister (,,ZFZR" Zentrale
Fahrzeugregister) zu 11 Fahrzeugklassen zusammengefasst und in die Erhebung
einbezogen. Die Befragungsdauer betrug 12 Monate (November 2001-Oktober 2002)
und wurde in mehreren Befragungswellen von jeweils einer Woche (7 Stichtage)
schriftlich-postalisch durchgefihrt. Das Befragungsprogramm beinhaltete die Erhebung
einer Vielzahl von Merkmalen zum Fahrzeughalter, zum Fahrzeug und zur Fahrt am
Stichtag, die in Form von drei Dateien als Fahrzeug-Datei, (Einzel)Fahrten Datei und als
Fahrtenketten-Datei vorhanden sind. Eine Verortung der Start und Zieladressen der
Fahrzeugfahrten wurde so genau wie mdoglich in Geokoordinaten umgesetzt. Die
Geocodierung ermdglicht es, die erhobenen Daten zur Fahrt raumlich als Weg bzw. als
Fahrtenkette abzubilden.

1.2 Datenaufbereitung der Sachdaten (Orginaldaten KiD’02) in SPSS

In einem ersten Arbeitsschritt wurden die Rohdatensatze (siehe Abb. 2) in SPSS aufberei-
tet und zu dBASE-Dateien (*.dbf) formatiert. Des Weiteren wurde der Datensatz von
allen nicht geocodierten Daten (Fahrten) aufgrund fehlender Angaben bereinigt, da die-
se Fahrten nicht raumlich abzubilden sind. Aufgrund der vielfach metrisch codierten Da-
tensatze war es notwendig, fur eine spatere Auswertung in ArcGis (Tabellen, Legenden
und Zeichenerklarung) zusatzliche Wertelabels zu erstellen bzw. in nominalskalierte Va-
riablen neu zu codieren.
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=|Total Commander 5.51 - DLR e.Y. - BA =101x
Dateien Markieren Befshle Metz Ansicht  Konfigurieren  Starter Hife
HE #4 ¢/ %e> (@8R 008

I[-d-] v | [daten] 13.767.288 k von 17.735.728 k frei | \ | - I[-d-] v | [daten] 13.767.288 k von 17.735.728 k frei ‘ \ | .
d-\steffi\Eigene Dateien\Arbeitsgruppe\Daten'Kid_2002\Aufbereitung ARC-GI5\spss_befld:\steffi\Eigene Daleien\ArheitsgruppetDatentKad 2002 Autbereitung ARC-GI5\spss_bearbeitel
Name JEmw. Grosse | Datum Attl |TName Emw. Grosse |Datum Altr. |

il ] <DIR>  29.03.2004 10:36 — : [#..[..] <DIR>  12.03.2004 12:43 -

_1[dBase_Files] <DIR>  12.03.2004 12:43 -~ | Jokz_deut opg 912.03.2004 12:43 -a-

1[Fxcel Files] <DIR>  12.03.2004 10:32 - |[¥lgkz_deut dbi 1.470.540 12.03.2004 12:24 -a--

zwischenschlill_Fahrzeugall_Privat say 7.812 09.03.2004 12:32 -3~ || JKID_[Einzel)Fahrten_Datei_Berlin_geschaftiich cpg 9 04.03.2004 18:51 -a--

zwischenschlilt_Fahrzeugall_Eewerbe say  57.436 09.03.2004 11:56 -2 |[MIKID_(Einzel)F ahrten_Datei_Berlin_geschaftich dbf  869.075 08.03.2004 14:50 -a-

KID1_[EinzeI]Fahlten-Datei_BelIin_plivat sav  201.672 15.03.2004 10:55 -2 || ]KID_[Einzel]F ahrten_Datei_Berlin_privat opg 9 04.03.2004 1742 -a-

KID1_[EinzeI]Fahlten-Datei_BelIin_geschéiflIich sav  624.896 22.03.2004 15:50 -a- [[MIKID [Einzel]Fahrten Datei Berlin_privat dbf  256.525 08.03.2004 16:19 -a-

KID_Fahrzeug_Berlin_Privat sav  44.768 12.03.2004 11:57 .a T ahrzeug_| _aewerbe cpg 911.03.2004 11:01 -a-

KID_Fahrzeug_Berlin_Eewerhe sav  391.880 11.03.2004 16:49 -a- [[M/KID_Fahrzeug_Berlin_Gewerbe dbf 701895 11.03.2004 11:08 -a--

& okz_deut sav  514.052 12.03.2004 15:50 -2 || JKID_Fahrzeug_Berlin_Privat opg 912.03.2004 10:39 -a-

I%|KID_Fahrzeug_Berlin_Privat dbf  74.793 12.03.2004 10:36 -a-

[ JKID_Fahizeugart_Berlin_Gewerbe cpg 9 09.03.2004 12:46 -a--

8[KID_Fahrzeugart_Berlin_Gewerbe dbf  75.603 09.03.2004 12:05 -a--

| TKID_Fahrzeugart_Beslin_privat opg 9 09.03.2004 12:45 -a-

|8/KID_Fahrzeugart_Berlin_Privat dbf  15.013 09.03.2004 12:41 -a-

0k /1.799kin D/ 7 Dateilen) 0k /3.382kin 0/ 14 Dateilen)

ape\Daten’Kid_2002\Aufbereitung ARC-GIS\spss_bearbeitets | |

F3 Anzeigen | F4 Bearbeiten | F5 Kopieren FG Bewegen | F7 Neuer Oidner | F8 Loschen Alt+F4 Exit

Abb. 2: Datenubersicht SPSS.

Die Datenaufbereitung wurde identisch fur die Themen Wirtschaftsverkehr gewerblich
und privat vorgenommen, so dass nunmehr Tabellen vorliegen, die Angaben zu den
Einzelfahrten enthalten, bezogen auf das Fahrzeug bzw. den Halter.

Probleme gab es bei Datenfeldern mit Inhalten wie ,keine Angaben”, ,#Null!” bzw
,0", da ArcGis diese Werte einheitlich zu ,0" formatiert. In einem aufwendigen Verfah-
ren wurde vorab allen Datenfeldern mit ,keine Angaben” ein ,.”bzw. der Wert
LHNUll!” durch ,999999” ersetzt. Im Anschluss konnten die erzeugten dBASE-Tabellen
in ArcGis eingelesen werden.

Bei der Uberfiihrung der Tabellen in ArcGis sind samtliche Beschriftungsangaben der
Umlaute durch Sonderzeichen ersetzt worden. Es musste ein code page (*.cpg, siehe
Abb. 2) File erzeugt werden, der die dBASE-Tabellen mit Sonderzeichen in ArcGis dar-
stellen kann. Die *.cpg Datei ist eine Textdatei (ASCII), die mit einem Texteditor erstellt
wird. Die Datei enthalt einen Nummerncode (Code Page: dos850 Zeichensatz) und muss
dementsprechend im gleichen Verzeichnis und mit gleichen Namen wie die Tabelle ab-
gelegt werden.

1.3 Abbildung der Giterstrome durch geocodierte Angaben der Einzelfahrten:
Die programmatische Erzeugung der Fahrtenketten in ArcGis mit Visual
Basic Editor

Wenn die Optionen von Anwendungen in einer Standardsoftware wie ArcGis nicht aus-
reichen, mussen eigene Programmerweiterungen in Form von selbst geschriebenen
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Makros (Module) entwickelt werden. Eine entsprechende Visualisierung von Fahrtenket-
ten auf der Datengrundlage KiD'02 in ArcGis ist programmatisch umzusetzen.

&l Microsoft Visual Basic - Normal.mxt - [Modull (Code)]
Bearbeiten Ansicht Einfiigen Format Debuggen Ausfilhren Extras Add-Ins Fenster ? — =] x|

y 1 om B B E ) -
|(Allgenlein) j |(Deklaralio||ell] j
& —
SR normal (Normal.mxt) Puklic Sub saveX¥() —
+- [ ArcMap Cbiekts
e R e SHAPE ERZETIGEN®# 5 56 h s s o h b xa s ks o h o s s hadasses
W ArcID Dim strFolder is String
w3 madul1 Dim strNamwe ALs String
=% Project

'ibfrage nach einen Dateinamen
strFolder = InputBox("Geben Sie ein Verzeichnis an, wo die husgebedatei erstellr werden soll! (z.B.: C

‘Abfrage nach einen Dateinsmen
strieme = InputBox("Geben Sie einen Dateinamen fir die Ausgabe an! (ohne Endung, z.B.: TestShape)", "E

' Dont include .shp extension {grin- erzeugen des shapfiles)
Const strShapeFieldMame As String = "Shape'
' Open the foldsr to contain the shapefils as & workspaces
x| Dim pFWS As IFeaturelorkspace
Normal Projekt | Dim pWorkspaceFactory As IWorkspaceFactory
Set pWorkspaceFactory = New ShapefileWorkspaceFactory

alphabetisch | Nach Kstegarien |

[N ormal

Set pFWS = pWorkspaceFactory.OpenFrowFile (strFolder, O]

! Set up a simple fields collection
Dim pFields &s IFields

Dim pFisldsEdit hs IFieldsEdit

Set pFields = New esriCore.Fields
Set pFieldsEdit = pFields

Dim pFiesld As IField
Dim pFieldEdit As IFieldEdit

t#¥wsE% Make the shape field
‘it will meed = geowetry definition, with & spatial refersncs
Set pField = New esricore.Field
set pFieldEdit = pField
pFieldEdit Name = strShapeFieldName
pFicldEdit.Type = esriFicldTypeCGecmetry
Dim pGeomDef As IGeometryDef
Dim pGeomDefEdit As IGeomecryDefEdit
Set pGeomDef = New GeometryDef
Set pGeomDefEdit = pGeomDef

'Geometrytyp fir Linienshape muss Polyline sein !

With pGeombDefEdit
|=p= <1 | o

Abb. 3: Teilansicht des Scriptes im Visual Basic Editor ArcGis zur Linienerzeugung (Fahr-
tenketten).

Dazu wurde ein Script als Komponente eines ArcView-Projekts erstellt. Das Script wurde
in der Programmiersprache Visual Basic in einem systeminternen Script-Editorfenster
(vgl. Abb. 3) geschrieben und kann direkt mit dem Starten eines Projektes in ArcGis (ein-
gelesene dBASE-Tabellen) verknipft werden. Die verwendeten Daten enthalten Quell-
Ziel-Angaben wie Gemeindekennziffer, PLZ, Geokoordinaten in geographischer Lédnge
und Breite sowie Angaben zur Genauigkeit der Geokodierung. Das Programm wurde so
angelegt, dass der Quellcode in einem separaten Modul gespeichert ist und ein datenu-
nabhangiger Zugriff bzw. Ausfihrung des Scriptes gewahrleistet werden kann.

Bei Ausflhrung des Scriptes (Makroausfihrung) ist einer benutzerfreundlichen Daten-
eingabeaufforderung zu folgen (Abfragebox). Am Ende der Programmausftihrung wird
ein neues Shapefile (*.shp) mit den Geometrien der Polylinien und den dazugehdrigen
Attributen (Attributtabelle) erzeugt und kann im ArcMap Tool im Viewer zur Datenan-
sicht aufgerufen werden.

Fur den KiD-Datensatz 2002 konnten aus den geocodierten Sachdaten deutschlandweit
64.383 Einzelfahrtabschnitte zu entsprechenden Fahrtenketten programmatisch visuali-
siert werden (siehe Anhang Kartensammlung, Karte 1). Eine Verknipfung der Datensat-
ze wird Uber die bei der Datenerfassung vergebene, eindeutige Nummer des Datensat-
zes, die Fahrzeug-ID, hergestellt. Aus den dazugehérigen Einzelfahrtabschnitten (Anzahl
der Fahrten-ID) werden Fahrtenketten generiert.
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1.4 Geodatenbank-Verwaltungssystem -Anbindung der Sachdaten an
programmatisch erzeugten Polylinien (Fahrtenketten)

Um anschlieBend lagebezogene und attributbezogene Analysen bzw. Abfragen durch-
fihren zu kénnen, mussen im folgenden Arbeitsschritt die im Abschnitt 1.2 aufbereite-
ten Sachdaten (dBASE-Tabellen) mit den aktuell erzeugten Geometriedaten (siehe Ab-
schnitt 1.3) verbunden werden.

Innerhalb von ArcGis bezeichnet man bei diesem Vorgang die ,, Aufnahme”-Seite als
Zieltabelle (markiertes Shapefile — Polylinien im Inhaltsverzeichnis) und die anzuhangen-
de Tabelle (Sachdaten) als Quelltabelle. Der Zugriff auf Daten einer Datenbank erfolgt
Uber einen DatenbankschlUssel, der die Identifizierung und Verknlpfung der Datensatze
Uber eine Identifikationskennung der Fahrzeug ID (KOO) und die systemvergebene FID ID
(fortlaufende System-ID) gestattet.

Uber das Dialogfester ,Daten verbinden”, in dem alle Parameter eingeben werden, wird
die aktuelle Datenverbindung vorbereitet und durchgefiihrt. Das Resultat ist ein Geo-
metrie-Layer (Polylinien) mit raumbezogenen Sachdaten. Um Untersuchungen fir den
Raum Deutschland und speziell fir Berlin durchfihren zu kénnen, wurden je drei dBase-
Tabellen (Gewerbe / Privat) mit den Geometriedaten zu einer zusammenhangenden Att-
ributtabelle verbunden.

Bevor mit der eigentlichen Datenanalyse begonnen werden konnte, war es erforderlich,
die Ansicht der sehr umfangreichen Sachdatentabelle bedarfsgerecht zu formatieren.

Dazu gehdren das Ausblenden nicht bendtigter Spalten sowie die Moglichkeit, Aliasna-
men fdr die Feldbezeichnungen zu definieren. Die sehr aufwendige Datenformatierung
zahlt sich besonders im Arbeiten mit umfangreichen Tabellen aus und unterstitzt bzw.
vereinfacht die Datenauswertung erheblich.

In der Abbildung 4 ist zur besseren Veranschaulichung ein exemplarisches Abfrageer-
gebnis flr einen Fahrtabschnitt (gelb markiert) dargestellt. Hier werden alle raumbezo-
genen Sachdaten fUr genau diesen Fahrtabschnitt tabellarisch aufgelistet.
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Datei Bearbeiten Ansicht Einfilgen Auswahl Werkzeuge Eenster Hilfe
DEEE& B @ g & ||1:34002 ~| g K2
Georeferenzierung ¥ -7
Abfrageergebnisse =
Editar ¥ v ‘ J
=)-KID_Einzelfahrten_Berlin_ Position: (0,000000 0,000000)
ORI X ] 5] 8 St afienabschnitt Feld Wert
Shape Palyling T " =]
K0i0_Fahrzeug_ID 2151033 ;\Q%%Uu UUD ﬁgﬂg&m N
o £F KID_02_Wegeketten_Berlin FO0_FatrteniD 1 =S = ) ST R
BN sorntag_gesund e FOZC_FLZ 12163 = i DD
Art des Zieles F0zD_geogr.L 13,3181 ; &
- Kundenhaushal Eg;g—g‘gﬂg"ﬁbt 32'46379 ﬂc D
- -_Genauigke D
W Berlin_HO1_sonntag Eecing o Q A
= e e N o
FOBD_geogr.L 13,32551 if =
= M Berlin Bezirke FOSE_gearg.B 52,4601 | S e =
| FIIBF_enaigkeit 4
= Bloecke_redion Fiiza_GKZ Quels 11000000 ==
(] FOZEEZ_G Stralienabschnitt >
= [ Berlin_HO1_Befragungsstichtag Eggé:; g“E”E ; R ]
. igener Betriel
O ot FO5_Fahrzeughesetzung 1 %; "& ﬂ
2 L sonntag FO7A_Fahrtzweck 2 i
irtschaftszweig FO7EBEZ_F Dienstlich_Fahrt zur Erbringung beruflicher Leistung
= &, Baugewerbe FO78_Mutzungsark 1
= 9, Yerkehr- und Nachrichtenibg FO7B_BEZ dienstlich/geschaftich
10, Kredit- und Yersicherungsgr FO2A_GKZ Ziel 11000000
= 14, Gesundheits-, Veterinr- urg ;ggsizt_g : Strafienabschnitt
_Art Ziel
15, sonstige offentliche und pey et e NS

= strassen_berlin

= O KID_EinzelFahrten_Berlin_geschaft]

= [ KID_Einzelfahrken_Berlin_geschaft|

= Brandenburg - Landkreise

= O KID_EinzelFahrten_Berlin_privat_S

< <

F12_Gewicht Ladung kg
Fi4_Fahrtweite km
F15_Fahrtdauer min
F16_Art der Fahrt
F18BEZ_T
F17_Fahrtabschnitte
K01 _Fahrzeugart

K05 _Hubraum ccm
KOB_Leistunig kw
KIO7_Antriebsart
K07_BEZ

K09_Ymax kmjh
K10_Sitzplatzanzahl
K15_Kennzeichenart
K15_BEZ
K22F_Befragungstichtag
KZ2F_BEZ
K31_Fahrtenanzahl
¥34_TagesFahrleistung km
K36_YKBeteiligungsdauer
HO1_Wirtschaftszweig
HO1_BEZ

3,00
10,0

1
Einzel-Fahrt
1

2

1043

3

51

Ottomator GKAT, Dreiwegekatalysator, Lambdason ="

145

S

1
Fivikennzeichen

Sonntag und oder Feiertag

13

36

103

14

Gesundheits-, Veterinar- und Soziahwesen

HDS:Anzah\ Mitarbeiter/Haushalt 71

kot BEZ

EAlE

Personenkraftwagen

[ Qe |

E = =

Abb. 4: Abfrageergebnis

1.5 Geo-Basisdaten

eines Fahrtabschnittes, Datenbankverk

nu

Bei allen GIS-Anwendungen wird zwischen raumbezogenen und attributbezogenen
Geo-Basisdaten unterschieden. Als ,raumbezogene Geodaten” werden alle geometri-
schen-topologischen Daten bezeichnet, welche einen expliziten Raumbezug in Form von
einem oder mehreren geographischen Koordinatenpaaren aufweisen. Dagegen be-
zeichnet man als ,attributbezogene Daten” oder ,, Sachdaten” solche Daten, die bezig-
lich der raumbezogenen Werte eine erkldarende, beschreibende und thematische Funkti-
on innehaben — in diesem Fall also die KiD-Daten

In Tabelle 1 sind nur die verwendeten raumbezogenen Geometriedaten zusammenge-
stellt, da die Sachdaten jeweils unter den Abschnitten 1.2 und 3. ausfuhrlich beschrie-

ben worden sind.

Tab. 1: Geometriedaten in ArcGIS

Datenquelle Datenstand Datentyp File Abdeckung
NAVTECH* 2002 StraBenlayer (Linien)*.gdf / *.shp Berlin
2002/2003 | (Polygone) *.shp: Wohnblécke Teilverkehrszel- Berlin

Statistisches Landesamt

Berlin

len: Generierung der Verkehrzellen, Statisti-
schen Gebiete sowie der Bezirksgrenzen

Infas GEOdaten

Dez 2001

(Polygone)*.shp: Stat. Bezirke (KGS16), Ge-
meinde (KGS8), PLZ 5stellig

Deutschland

*Navigation Technologies Dataset: Street Data
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2. GIS-Analyse der Wirtschaftsstruktur exemplarisch am Untersuchungsgebiet
Berlin

Nach programmatischer Erzeugung der Fahrtenketten folgt der Aufbau eines Metho-
densets fur GIS-gestiitzte Analysen und rechnergestitzte Herstellung thematischer Kar-
ten, welches perspektivisch den speziell zu formulierenden inhaltlichen Fragestellungen
entsprechend angepasst, erganzt und weiterentwickelt werden soll. Um die Eignung des
Methodensets zu Uberprifen, wurden spezifisch fir Berlin die Auswertungen fur den
ausgehenden Verkehr mit einem Stichprobenumfang von 1.450 geocodierten Fahrten-
ketten begonnen.

2.1 Mogliche Datenauswertungen und Visualisierungen in Form von Legenden
und Diagrammen (Layoutkarten)

Zuerst wurden mdégliche Zusammenhdnge der KiD-Datensdtze in SPSS gepruft. Anhand
von Haufigkeitstabellen und Kreuztabellen sind die Datensatze auf plausible Zusammen-
hange hin untersucht worden.

Bei der Interpretation der Fahrtenketten ist zu beachten, dass diese derzeit keine repra-
sentative Stichprobe der Gesamterhebung wiedergeben, da nur geocodierte Daten in
die Datenverarbeitung einbezogen wurden. Somit ist vorerst keine Gewichtung der Da-
ten in Form von quantitativen Auswertungen wie Bandsignaturen, Pfeilstarken etc. mog-
lich. Soll die Bewegung der gegenwartig darstellbaren Verkehrsstréme (schematischen
Fahrtenketten) veranschaulicht werden, wahlt man zunachst Farben, um qualitative Aus-
sagen bzgl. der Fahrten von A nach B treffen zu kénnen.

Unter Anwendung Inhaltlicher Selektionsverfahren in ArcGIS, wie Auswahl nach Attribu-
ten mit dem SQL Abfrage-Assistenten, der lagebezogenen Auswahl durch raumbezoge-
ne und geometrische Abfragen sowie die Auswahl nach statistischen Kennwerten (Dia-
gramme, Tabellen) ist eine thematische Auswertung nach folgenden Fragestellungen
durchgefihrt worden:

» Inwiefern ist die Struktur des entstehenden Wirtschaftsverkehrs branchen-
abhangig? (Art der Fahrzeuge/Anzahl der Fahrten pro Tag?, Anzahl der Beschaf-
tigten nach Branchen?)

> Wie ist die wochentagszeitliche Verteilung des Verkehrs charakterisiert?

> Welche Distanzen werden branchenspezifisch zu welchen Zwecken zurlckge-
legt? Welche Lange haben die Fahrtenketten (km)?

» Welche rdumliche Verteilung kennzeichnet den Guterverkehr, welche den
Dienstleistungsverkehr?

» In welchen Teilen der Stadt gibt es verstarkt kundenhaushaltsbezogenen Ver-
kehr?

» Ist der Fahrtzweck kartographisch zu differenzieren?
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Die erzeugten Layoutkarten 1-7 (siehe Anhang Kartensammlung, PDF-Dokument) veran-
schaulichen erste Umsetzungen fir die oben aufgeflhrten Fragestellungen sowie die
Kombination der GIS internen Sachdatenauswertung in Form von Diagrammen, durch
Differenzierung nach Wirtschaftszweigen (nach Kraftfahrt-Bundesamt KBA 2001), Fahrt-
zweck, Befragungstag, Tagesfahrleistung, Fahrzeugart sowie nach Art des Zieles. Die
Auswertungen sind in verschiedenen Auflésungen (MaBstabsebene) projizierbar. Sie
sollen einen ersten methodischen Eindruck vermitteln und zur weiterfihrenden inhaltli-
chen Diskussion dienen.

3. Plausibilitdtskontrolle der KiD-Daten unter Anwendung von flachenhaften
Strukturdaten

In der Verkehrsforschung besteht erheblicher Bedarf an detaillierten Informationen Uber
das Verkehrsgeschehen. Auf kleinrdumiger Basis, fur welche bundesweit vergleichbare
Daten vorliegen und die mit Einheiten der amtlichen Statistik Gbereinstimmen, stehen
kommerzielle Daten von infas GEOdaten zur Verfligung. Diese Daten werden hier auf
verschiedenen MaBstabsebenen unterstitzend eingesetzt, d.h. im Sinne einer Erkldarung
des durch die KiD-Daten abgebildeten Verkehrsaufkommens.

3.1 infas Geodaten

Eine flachenhafte Umsetzung erfordert detaillierte Geometrie- und Sachdaten (Indikato-
ren) fir die Abbildung raumstruktureller Entwicklungen. Die umfangreiche Sachdaten-
bank beinhaltet Geometriedaten in unterschiedlichen administrativen Datenebenen (sie-
he Tab. 1) und Sachdaten zu soziodemographischen und soziobkonomischen Strukturen
sowie einen Firmenzahler. Das Format der administrativen Grenzen ist ArcView Shape in
geographischen Koordinaten, WGS84, unprojiziert. Datenstand ist der 31.12.01.

Die Sachdatenanbindung an die entsprechenden Datenebenen erfolgt in ArcGIS Uber
direkten Zugriff auf die Access Datenbank. Der Focus liegt in der gemeinsamen Betrach-
tung von Linien-, und Flachengeometrien mit den entsprechenden raumbezogenen
Sachdaten.

Der Schwerpunkt der derzeitigen Untersuchungen konzentriert sich auf die Auswertung
und Verschneidung der infas GEOdaten und den erzeugten KiD-Fahrtenketten zu fol-
genden Datenpaketen:

e Gebietstypen nach BBR: siedlungsstrukturelle Gebietstypen des Bundesamtes fir
Bauwesen und Raumordnung

Die BBR-Typologie dient der Beschreibung vergleichbarer raumlicher Gegebenheiten
sowie der Beobachtung raumlicher Entwicklungstendenzen bundesweit. Indikator ist
die Anzahl der Einwohner pro Flacheneinheit (Bevélkerungsdichte).

e Firmenzahler: Anzahl der Firmen in den einzelnen Datenebenen nach 428 Branchen
und BetriebsgroéBe aufgeschlisselt

Die Branchenzuordnung ist angelehnt an die Klassifikation der Wirtschaftszweige
(W2Z), Ausgabe WZ 2003, des Statistischen Bundesamtes. Betrachtet wird die Daten-
ebene der ,Statistischen Bezirke” (Hochverdichtete Agglomerationsraume). Die Fir-
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menzdhleraufbereitung unterstltzt die Interpretation der Ergebnisse bzgl. der KiD-
Fahrtenketten

e Beschaftigte: Auswahl nach Anzahl der sozialversicherungspflichtig Beschaftigten in
Ballungsraumen (Variable: Pendler, Beschaftigte am Wohn-und Arbeitsort).

Diese Daten werden mit KiD-Fahrtenketten fUr diese Raume verschnitten.

Die Karte 6 (siehe Anhang Kartensammlung PDF Dokument) zeigt einen Auszug aus den
aktuellen Arbeiten der Datenaufbereitung und Verschneidung von KiD und infas GEO-
daten. Die Erstellung erfolgte nach dem Prinzip der Ausschlussverfahren, Anzahl der
Beschaftigten (Attributbezogene Datenauswahl durch SQL-Abfrage). Es wurden alle
Gemeinden mit mehr als 75.000 sozialversicherungspflichtig Beschaftigte selektiert und
in einem neuen Layer ausgewiesen. Entsprechend dazu ist eine geeignete Auswahl an
KiD-Fahrtenketten fur diese Regionen getroffen worden, um diese visuell in die Daten-
auswertung mit einzubeziehen.

Die Darstellung der Beschaftigten mit den Variabeln Beschaftigte insgesamt am Wohn-
ort, Beschaftigte insgesamt am Arbeitsort, Beschaftigte Auspendler und Einpendler er-
folgte in Stapeldiagrammen.

4. Kartenaufbau-Interpretationsmoglichkeiten

Die Interpretation der nachfolgend abgebildeten Beispiele st63t auf das generelle Prob-
lem, dass die daflr verwendeten Daten nicht gewichtet sind und damit keine verallge-
meinerbaren Aussagen erlauben. Dennoch kénnen auf dieser Basis zumindest Trends
erkennbar gemacht werden, deren Richtigkeit allerdings durch weitere Prifungen erst
noch zu bestatigen ware.

Zu berUcksichtigen ist darber hinaus, dass nur solche Verkehre bertcksichtigt sind, die
ihren Ausgangspunkt in Deutschland haben. Ziele in Deutschland, deren Quelle im Aus-
land liegt, sowie Durchgangsverkehre sind nicht Gegenstand der KiD und kénnen somit
auch nicht in die Abbildungen eingehen.

Im Folgenden werden die Beispiele (siehe Anhang: Karten 1-7) hinsichtlich ihrer Aussage
und einer maglichen Interpretation kurz beschrieben.

(1) KiD- Fahrtenketten gesamt

Karte 1 zeigt samtliche Fahrtenketten, die von der KiD erhoben wurden, wobei in dieser
Abbildung die Fahrten mit Quelle oder Ziel ,,Berlin” farbig abgesetzt sind. Wenngleich
die hier verwendeten Daten nicht gewichtet sind, sondern lediglich die durch Zu-
fallsauswahl zustande gekommene Befragungsgesamtheit wiedergeben, zeichnet sich
doch ab, dass der Wirtschaftsverkehr (d.h. sowohl Guter- als auch Dienstleistungsver-
kehr) vor allem Verkehr zwischen den Ballungsraumen beinhaltet. Dies wird besonders
deutlich entlang der Achse KéIn/Bonn — Frankfurt — Stuttgart. Auffallend wirtschaftsver-
kehrsarme Raume befinden sich im Osten Deutschlands.

(2) Fahrtenketten des Baugewerbes

Wie das Diagramm in der Abbildung zeigt, erzeugt das Baugewerbe im Falle der in Ber-
lin gezogenen Stichprobe die héchste Anzahl an Wegen (80 von 370 nach Zielen unter-
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schiedene Einzelfahrten). Dabei spielt der Baustellenverkehr die gréBte Rolle, wobei ins-
besondere der innere Bereich Berlins von dieser Verkehrsart betroffen erscheint. Dies ist
durchaus plausibel angesichts der zum Erhebungszeitpunkt umfangreichen, raumlich
konzentrierten BaumaBnahmen in Berlin-Mitte.

Bemerkenswert ist hier, dass Fahrten zur Leistungserbringung eine wesentlich gréBere
Rolle spielen als der Gutertransport. Wahrend 48 der 80 gemessenen Fahrten eine
,Dienstliche Fahrt zur Erbringung beruflicher Leistung darstellen, dienen nur 8 Fahrten
dem ,Dienstlichen Holen, Bringen, Transport von Gutern”. 23 Fahrten sind eine
,Dienstliche Ruckfahrt zum Stellplatz, 1 Fahrt wurde flr sonstige Erledigungen durchge-
fahrt. Welche Ziele fur die jeweiligen Fahrtzwecke angesteuert werden, zeigt die nach-
folgende Tabelle 2.

Tabelle 2: Ziele unterschiedlicher Fahrtzwecke bei Fahrten des Baugewerbes in Berlin

Art des Zieles thrt zur Holen, Brin- RUckfahrt Sonstige Erle-
Erbringung e. gen, Trans- zum Betrieb / digungen
beruflichen port von GU- Stellplatz
Leistung tern
Baustelle (40) n=36 n=4
Eigener Betrieb (24) n=2 n=22
Fremder Betrieb (6) n=1 n=4 n=1
Kundenhaushalt (10) n=10

(3) Branchenbezogene Fahrtenketten nach Art des Zieles (Berlin)

Anhand dieser Karte werden die unterschiedlichen Aktionsradien bei der Erbringung
verschiedenartiger Dienstleistungen deutlich. Die Mehrzahl der kundenhaushaltbezoge-
nen Fahrten streut in unterschiedlicher Weise quer Uber die Stadt. Dabei scheinen sich
einerseits Muster abzuzeichnen, die starker zentrumsorientiert sind (z.B. , Verkehr und
NachrichtentUbermittlung”), wogegen Fahrten des Handels eher auf die Wohngebiete
ausgerichtet sind und dabei auch vergleichsweise weite Wege zurlickgelegt werden. Im
Bereich Gesundheits- und Sozialwesen zeigt sich eine ausgesprochene Kleinrdumigkeit
der Fahrten (vgl. dazu erganzend auch Karte 7 ,Einzelfahrt des Gesundheits- und Sozi-
alwesens”).

(4) Tagesfahrleistung der Fahrtenketten

Die Karte bildet die Gesamttagesfahrleistung von unterschiedlich stark gegliederten
Fahrtenketten im Wirtschaftsverkehr, ausgehend von Berlin ab. Dabei wird eine Struktur
deutlich, die zum einen auf eine relativ gute Verflechtung der Stadt Berlin mit dem un-
mittelbaren Umland (Land Brandenburg) verweist (gelbe und hellgrine Strecken-
Signatur, wobei die gelbe Signatur ggf. auch Fahrten innerhalb der Stadtgrenzen Berlins
wiedergibt). Gleichzeitig zeichnet sich angesichts der Tagesfahrleistungen der langeren
Strecken aber auch ab, dass die anderen ostdeutschen Bundeslander nur eine unterge-
ordnete Bedeutung hinsichtlich der wirtschaftlichen Verflechtung mit Berlin besitzen.
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(5) Tagesfahrleistung der gewerblichen Guterstrome fir die Region Stuttgart

Die Karte bildet die enge Verflechtung der gewerblichen Wirtschaft in der Region Stutt-
gart ab. Dabei sind durch die Guterstréme hindurch die Achsen entlang von Neckar-
und Filstal zu erkennen. Daneben wird der unmittelbare Wechsel zwischen hoch bzw.
gering verdichteten landlichen Raumen deutlich (so z.B. im Nordosten, wo zwischen
dem Neckartal in Sdd-Nord-Richtung und dem Remstal in Ost-West-Richtung der
Schwabische Wald mit relativ geringer Gewerbedichte gelegen ist).

(6) Fahrten im Wirtschaftsverkehr und Beschaftigte in GroBstadten

Die Karte stellt eine der Mdglichkeiten dar, wie Daten von KiD mit anderen Informatio-
nen verbunden werden kénnen. In diesem Fall handelt es sich um Daten zur Anzahl der
sozialversicherungspflichtig Beschaftigten in ausgewahlten GroBstadten in Deutschland
(Datenquelle: infas Geodaten, Stand Dezember 2001). Dabei wird einerseits der zu er-
wartende Zusammenhang zwischen der Anzahl der Beschaftigten und dem Umfang des
Verkehrs deutlich — wobei nochmals darauf hinzuweisen ist, dass die hier verwendeten
Daten nicht gewichtet sind. Daneben zeigt sich aber auch, dass die Reichweite der Wirt-
schaftsverkehre vergleichbarer Stadte recht unterschiedlich ausgepragt ist. Wahrend
beispielsweise Hamburg sich durch eine auBerordentlich groBBe Reichweite innerhalb des
Bundesgebietes auszeichnet, konzentrieren sich die von Berlin ausgehenden Wirt-
schaftsverkehre eher auf den nérdlichen Teil des Bundesgebietes. Im Gegensatz dazu
steht Munchen, das umfangreichen Wirtschaftsverkehr aufweist, der jedoch zu einem
groBen Teil auf Ziele in Bayern ausgerichtet ist.

Fazit und Ausblick

Das erprobte Methodenset zur Visualisierung raumbezogener Daten ist ausbaufahig und
wird themenspezifisch weiterentwickelt. Die visuellen Auswertungen geben einen ersten
methodischen Eindruck und dienen zur weiterfihrenden inhaltlichen Diskussion.

Das Tool GIS ist ein geeignetes Werkzeug zur Abbildung heterogener Geodatenquellen
in Form individueller Wege und gewerblicher Fahrtenketten. Das GIS-System und die
Entwicklung eigener systeminterner Erweiterungen fir anwendungsbezogene Fragestel-
lungen eignen sich fir das Durchspielen von Szenarien fir potenzielle Entwicklungen in
der Zukunft. Die Entwicklung geeigneter leicht erfassbarer, grafisch ansprechender Visu-
alisierungen steht bei den fortzufihrenden Arbeiten im Vordergrund.
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