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Abstract

Lebendige urbane Nachbarschaften, wie sie oft im Kontext der 15-Minuten-Stidte erwidhnt
werden, zeichnen sich durch eine hohe Dichte und grofse Vielfalt der moglichen Aktivité-
ten aus. Diese Arbeit zielt drauf ab, diese Vielfalt unter Verwendung der frei verfiigharen
OpenStreetMap-Kartendaten in Form eines Diversitdtsindex messbar zu machen. Dabei
soll einerseits herausgefunden werden, welche Potentiale dieser Index fiir die Stadt und
Verkehrsplanung bei der Planung von nahrdumlichen Versorgungsinfrastrukturen bietet,
andererseits ob die Qualitdt der OSM-Daten den Anspriichen dieser Berechnung geniigt.
Im ersten Teil der Arbeit werden die OSM-Daten kategorisiert und eingeordnet. Im nachs-
ten Schritt wird eine Begehung zweier Gebiete durchgefiihrt, woraufhin die OSM-Daten
kategorienweise mit den erhobenen Daten verglichen werden kénnen. Basierend auf der
ermittelten Datenqualitit werden Empfehlungen zur weiteren Verwendung der Daten aus-
gesprochen. In einer anschliefenden Berechnung und Analyse des Gesamtgebietes wird er-
mittelt, welche Problemstellungen durch den Diversititsindex adressiert werden kénnen.
Die Arbeit kommt zu dem Schluss, dass das Ermitteln von Orten mit unzureichender Ver-
sorgung fiir Alltagsaktivititen sowie von zentral gelegenen Orten fiir Alltagsbesorgungen
im ldndlichen Raum Potenziale des Diversititsindikators sind. Eine der aktuellen Heraus-
forderungen sind die teilweise grofen Méngel der OSM-Daten. Die Méangel konnten nach
Kategorien abgegrenzt werden, sodass folgende Arbeiten aufbauend durch Anpassung oder
Substitution betroffener Daten erheblich an Prizision gewinnen konnten.
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1 Einleitung

Die Urbanisierung schreitet weltweit voran und mit ihr entstehen wachsende Anforderun-
gen an die Gestaltung stiddtischer und ldndlicher Lebensrdume. In einer Zeit, in der Nach-
haltigkeit, Lebensqualitit und soziale Gerechtigkeit in den Vordergrund riicken, spielt die
Frage nach einer effizienten und gerechten Versorgungsinfrastruktur eine zentrale Rolle.
Die Bereitstellung dieser in dicht besiedelten Ballungsrdumen wie Berlin oder in landli-
chen Gegenden Brandenburgs schafft unterschiedlichste komplexe Herausforderungen. In
Grofstadten benotigt eine steigende Anzahl von Menschen Zugang zu lebenswichtigen
Einrichtungen wie Gesundheitsversorgung, Bildung, Einkaufsmdglichkeiten und Freizei-
teinrichtungen und das moglichst in unmittelbarer Nahe zu ihrem Wohnort. Im landlichen
Raum werden die Wege zu diesen Einrichtungen durch zahlreiche Schlieflungen tendenzi-
ell langer.

Ein innovatives Konzept, dass in diesem Zusammenhang an Bedeutung gewinnt, ist die
sogenannte 15-Minuten-Stadt. Diese stidteplanerische Vision zielt darauf ab, alle wesent-
lichen Bediirfnisse des tiglichen Lebens innerhalb eines 15-miniitigen Fuliwegs oder einer
Fahrradfahrt erreichbar zu machen (Moreno et al., 2021). Dies wiirde nicht nur die Ver-
kehrsmenge reduzieren, sondern auch die Lebensqualitét der Bewohner erheblich steigern.
Das Konzept der 15-Minuten-Stadt steht inmitten einer globalen Debatte (Bertaud, 2022)
iiber die Zukunft urbaner Rdume und den Umgang mit den Herausforderungen, die durch
den Wandel zur autogerechten Stadtplanung des vergangenen Jahrhunderts entstanden
sind (Bernhardt| [2017)).

In diesem Kontext setzt die vorliegende Arbeit an. Das Konzept setzt das Vorhandensein
bestimmter Eigenschaften vorraus, so zum Beispiel eine geringe Distanz zu Aktivititen,
eine hohe Dichte oder eine hohe Diversitdat. Um letztere quantitativ zu bewerten, entwi-
ckelt die Arbeit einen Diversititsindikator, der dazu dient, die Vielfalt von Versorgungs-
infrastrukturen in verschiedenen Regionen zu messen und herauszufinden inwiefern er
planerische Entscheidungen datenbasiert unterstiitzen kann. Dabei soll dieser Indikator
insbesondere die Frage beantworten, inwieweit verschiedene Kategorien von Einrichtun-
gen (z. B. Ausbildung, Einkauf, Freizeitméglichkeiten) in einem bestimmten geografischen
Gebiet vorhanden sind und wie gleichmiifig sie verteilt sind. Mit Hilfe eines solchen Indi-
kators liefse sich ergénzend zur Dichte der Einrichtungen auch die Vielfalt der verfiigharen
Angebote messen, was fiir eine gerechte und umfassende stidtische Versorgung entschei-
dend ist.

Zur Berechnung der Dichte und Diversitat werden Erreichbarkeitsmafe als Grundlage
herangezogen. Um diese Make zu berechnen, wird in dieser Arbeit das Tool [UrMoAC
(Krajzewicz et al., 2017) genuzt. Es handelt sich um ein wissenschaftliches Tool des[DLRIL
das alle erreichbaren Einrichtungen von einer Menge an Startpunkten aus ermitteln kann.
Das Tool ist auf zuverlissige Kartendaten angewiesen.

Ein zentraler Schwerpunkt der Arbei ist, die Diversitidt unter Nutzung von OpenStreetMap
([OSM)-Daten als Grundlage fiir die Berechnung zu bemessen. [DOSM]unterscheidet ein brei-

Til Friedrich, VS/20 (Korr. RK) 1 Bachelorarbeit
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tes Spektrum von Aktivitatsorten und sollte folglich zur Diversitdtsbestimmung geeignet
sein. Die Qualitit der [OSMlDaten présentiert sich im deutschen Kontext Schiatzungen
zufolge in einer detaillierten Ausgestaltung (Josi, 2020), welche Datenqualitiit in diesem
Kontext benétigt wird ist unbekannt. Um die Daten fiir die Nutzung zu kategorisieren
werden die in der [MiD| definierten Wegezwecke genutzt. Im Rahmen dieser Arbeit erfolgt
eine Beschreibung der Wegezwecke, sowie eine Auswahl der fiir die Berechnung relevan-
ten. Diese Abbildung von [OSMlDaten auf die [MiDIWegezwecke ist ein Teilaspekt der
Arbeit.

Im Weiteren soll durch eine Begehung von zwei ausgewahlten Gebieten iiberpriift wer-
den, inwiefern die OSM}Daten verlisslich und ausreichend detailliert sind, um die Vielfalt
der Versorgungsinfrastrukturen abzubilden. Die Datenqualitdt wird in den verschiedenen
festgelegten Kategorien der ermittelt. Basierend auf diesen Erkenntnissen werden
nach Kategorie differenzierte Empfehlungen zur weiteren Verwendung von [OSMlDaten
im Kontext von Erreichbarkeits- und Diversititsberechnungen formuliert.

Abschliefsend sollen Werte fiir den Diversititsindex berechnet und analysiert werden. In
dieser Arbeit werden drei verschiedene Berechnungsmethoden erldutert. Schlieflich wur-
de der Entropy Index (ENT)) (lannillo and Fasolino, 2021), als Berechnungsmethode fiir
diese Arbeit ausgewihlt. In einer anschlieffenden Berechnung und Analyse des Gesamt-
gebietes wird ermittelt, welche Problemstellungen durch den Diversitdtsindex adressiert
werden konnen, z. B. ob eine Klassifizierung des Raumes durch den Index méglich ist, ob
das Ermitteln von Orten mit unzureichender Versorgung fiir Alltagsaktivitdten erfolgen
kann oder in welcher Weise der Index als Input fiir andere Planungsinstrumente wie z. B.
das Landesverkehrsmodell genutzt werden kann. Zusammenfassend ist in der Abbildung]T]
die Strukturierung der Arbei dargestellt.

Konzept der 15-Minuten-Stadte

Berechnungsmethoden

7

Diversitats-
Index

[\ - g e

‘ Probleme
autofreund-
licher
Verkehrs-
planung

Studie MiD

Voraussetzungen

Entropie Index
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Herfindahl-Hirschman

Index
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UrMoAC
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Aktivitats-
orten

+
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Abbildung 1: Strukturierung der Arbeit

Durch Bearbeitung dieser Fragestellungen leistet die Arbeit einen Beitrag zur Weiterent-
wicklung von Methoden der erreichbarkeitsorientierten Raumplanung und bietet prakti-
sche Anwendungshinweise zur Nutzung der [OSMlDaten, die iiber den Diversititsindex
hinaus genutzt werden kénnen.

Til Friedrich, VS/20 (Korr. RK) 2 Bachelorarbeit



Technische
Fachbereich Ingenieur- und Naturwissenschaften [Hochschule
IHaau
Studiengang Verkehrssystemtechnik (B. Eng.) y Technical University
W of Applied Sciences
WILDAU

2 15-Minuten-Stadte

Im Rahmen der aktuellen Diskussion um eine nachhaltige und zukunftsweisende Mobilitdt
wird die bestehende autozentrierte Verkehrsplanung vielfach als Problem identifiziert. Als
mogliche Losung wird in diesem Kontext das Konzept der 15-Minuten-Stadt skizziert,
wobei sowohl die damit verbundenen Vorteile als auch Kritikpunkte aufgezeigt werden.

2.1 Probleme der autofreundlichen Verkehrsplanung

»,More than any other artifact of modern technology, the automobile has shaped
our physical environment, social relations economy and culture” (Volti, 2004))

Keine Technologie hat unsere modernen Stiadte so geprigt, wie das Auto. Nach dem Zwei-
ten Weltkrieg bestimmte es zunehmend die Art und Weise, wie Stiddte geplant, wiederauf-
und umgebaut wurden. Die zunehmende globale Verfiigbarkeit des Automobils hat eine
Autokultur entwickelt und den Umbau hin zur autogerechten Stadt eingeleitet. (Hebler
and Riederer} 2014)

In der Konsequenz fiihrte dies zum Bau von breiten Strafen und Stadtautobahnen durch
die Stadtzentren. Das neue Leitbild konnte problemlos in Neubauquartieren umgesetzt
werden. Auch, wenn Innenstidte bzw. Altstiddte nach dem zweiten Weltkrieg teils rekon-
struiert wurden, erfolgte ein ebenso konsequenter wie radikaler Umbau zu autogerechten
Stadten. (Bernhardt, [2017))

Infolge der kontinuierlichen Zunahme des Einsatzes und der Verbreitung privater Au-
tomobile haben diese eine hegemoniale Stellung erlangt, sodass ihre Nutzung als nahezu
selbstverstandlich betrachtet wurde (Mannerscheid, [2013). Die Moglichkeit, mit dem Auto
weite Strecken in die Stadt zu fahren, um dort zu arbeiten, Erledigungen zu machen oder
Freizeitaktivititen durchzufiihren, trieb den Bau weitldufiger Randgebiete und Vorstiadte
mit geringer Dichte voran (Moreno et al., [2021). Diese Gebiete sind mit Einrichtungen
des Alltags unterversorgt, sodass die Bewohner/-innen, sofern kein suffizienter OPNV
verfiigbar ist, auf ein Auto angewiesen sind.

Dies resultiert in einem signifikanten Anstieg des Verkehrsaufkommens, was zu einer
Uberlastung der Innenstéidte durch den motorisierten Individualverkehr fiihrt. In der au-
togerechten Verkehrs- und Stadtplanung sollten diese Staumengen durch den Einsatz
groferer und effizienterer Verkehrsanlagen reduziert werden. Die Forschung ist sich mitt-
lerweile einig, dass Effizienzgewinne durch Kapazitatserweiterungen eines Verkehrsnetzes
durch das Phédnomen der induzierten Nachfrage aufgezehrt werden. (Speckl 2018) Dies
gilt ebenfalls fiir Fortschritte in der Antriebs- und Fahrzeugtechnik. Auch diese werden
zu grofen Teilen zum Nachteil der Nachhaltigkeit, zu Gunsten der Geschwindigkeit und
Beschleunigung genutzt (Berkhout et al., [2000). Versuche die Autoverkehrsinfrastruktur
leistungsstiarker zu machen und ihr mehr Platz einzurdumen verstirkten die Probleme
zusétzlich.

Til Friedrich, VS/20 (Korr. RK) 3 Bachelorarbeit
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Zu den negativen Auswirkungen des motorisierten Individualverkehrs z&hlt zunédchst die
Beeintrachtigung der Aufenthaltsqualitit. Zudem sind eine Belastung der Gesundheit und
der Umwelt durch Larm und Schadstoffemissonen zu verzeichnen (Moreno et al., |2021).
Mit dem Anstieg des MIV ging auch ein Anstieg der Strakenverkehrsunfille einher. 2023
wurden etwas mehr als 300.000 Unfille mit Personenschaden registriert (Impeyl [2024a)).
Des Weiteren ist zu konstatieren, dass die Menge der Treibhausgas-Emissionen des Ver-
kehrs in Deutschland seit 1990 nahezu unverandert geblieben ist und aktuell 19,8 % der
Gesamtemissionen ausmacht (UBAL)2024). Zudem miissen Menschen immer linger im
Stau stehen (ADAC,2024). Das geht auch mit ckonomischen Folgen einher.

Zu diesen Folgen fiir die Allgemeinheit kommt hinzu, dass der Betrieb eines Autos, also
Anschaffung, Treibstoff und Instandhaltung (Impey, 2024b) als auch der Fiihrerschein
immer teurer werden. Dadurch wird das Autofahren immer mehr zu einem Privileg fiir
Gutverdienende und zu einer Kostenfalle fiir Menschen die iiber wenig Einkommen ver-
fiigen. Dieses Phinomen wird auch als Mobilitdtsarmut beschrieben (AgoraVerkehrswen-
de,2023). Auf das Auto zu verzichten, gestaltet sich aufgrund der bisher autofokussierten
Planung als schwierig.

2.2 Konzept der 15-Minuten-Stadte

Die beschriebenen Probleme des Stadtverkehrs und -lebens verlangen eine neue Utopie
und Philosophie. Mit einer radikalen Umstellung zu neuen Planungsmechanismen soll ei-
ne sozial und 6konomisch nachhaltige Stadt entstehen.

Das Konzept der 15 Minuten Stadt setzt bei der Verkehrsverlagerung und -verminderung
an. Das Konzept wurde erstmals 2016 von Carlos Moreno vorgestellt und stellt eine neue
Perspektive im Chrono-Urbanismus dar, einem Bereich, der sich mit der Zeit und dem
Timing des Lebens in der Stadt und deren Beeinflussung durch Architektur und Stadt-
planung befasst. Im Detail geht es bei den 15-Minuten-Stadten darum, die wichtigsten
Ziele des Alltags: Wohnen, Arbeiten, Einkaufen, medizinische Versorgung, Ausbildung
und Freizeitaktivitdten innerhalb von 15 Minuten ausgehend von der eigenen Haustiir
erreichen zu kénnen. (Moreno et al., [2021) Dadurch sollen die Entfernungen zu Zielen
des Alltags reduziert werden, was den Umstieg auf die Modi Fahrrad und Fufs férdert. In
der Studie (Ewing et al., 2011) wird die Wirkung von Nachbarschaften mit gemischter
Nutzung analysiert. Die Studie kommt zu dem Ergebniss, dass diese Nachbarschaften
einen hoheren Anteil an Binnenverkehren aufweisen, dass ofter aktive Mobilitatsformen
gewahlt werden und dass das Gesamtverkehrsaufkommen verringert wird.

Moreno beschreibt diese Anforderungen als notwendig und spricht vom ,Reparieren des
Urbanismus“, um wieder lebenswerte Stadte zu schaffen. Das stellt hohe Anforderungen
an die Stadtplanung der Zukunft. Hier ist eine Restrukturierung der Lebensrdume nétig.
Die mafgebenden Voraussetzungen sollen Nihe, Diversitit (siehe Kap., Dichte und
Ubiquitit (Nichtgebundensein an einen Standort) sein (Moreno et al., 2021)).

Eine Abwandlung, die 20-Minuten-Stadt, schligt ein dhnliches Konzept vor. Statt in 15
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sollen hier in 20 Minuten zu Fuf, mit dem Fahrrad oder mit dem OPNV Ziele des Alltags
erschlossen werden. Der vergroferte Radius und der hinzgenommene OPNV erweitern

die erreichbaren Ziele stark (Da Capasso Silva et al.l [2020). Zudem wiirde dadurch ein
starker OPNV auf dem Land beriicksichtigt.

Bereits in der Definition des Konzeptes ergibt sich ein Problem. Die Frage ist, welche
Annahmen fiir Fuffgehende und Radfahrende getroffen werden. Diese sind sehr individuell
und Abhéngig von der Korpergrobe, dem Alter, dem Geschlecht, dem Wegezweck und
vielem mehr. Jedoch beeinflussten in Untersuchungen diese Faktoren die Bediirfnisse und
die Erreichbarkeit von Zielen sehr stark. (Weng et al., 2019)

2.3 Vorteile

Die Vision einer 15-Minuten-Stadt, die fiir die Menschen und ihre Bediirfnisse gemacht
ist und nicht fiir die Autos, bringt viele Vorteile mit sich, von denen ein Grofsteil auf die
aktive Mobilitat zuriickzufiihren ist.

Effekte aktiver Mobilitidt auf das Bewusstsein: Aktive Formen von Bewegung wie
Fahrradfahren oder Laufen fordern kognitive Leistungen. Im Unterschied zum Auto sind
die Geschwindigkeiten geringer und es gibt keine physische Barriere nach aufen. Auf dem
Fahrrad oder zu Fuf sind alle menschlichen Sinne der direkten Umwelt ausgesetzt. Das
sorgt fiir eine intensivere Wahrnehmung der Umgebung. Dazu kommt, dass das Laufen
oder Radfahren einen inneren Rhythmus erzeugt. Dieser hilft dem menschlichen Bewusst-
sein Informationen leichter zu verarbeiten und dabei kreativer zu sein. Auf der anderen
Seite erfordert die Bewegung durch den 6ffentlichen Raum das Einhalten bestimmter so-
zialer Regeln. Um sich zwischen anderen Menschen zu bewegen, ist eine gemeinsame Ko-
ordination notig. Durch das Fehlen einer Barriere nach aufen kénnen verbale, aber auch
nonverbale Kommunikation wie Augenkontakt und soziale Gesten ungehindert stattfin-
den. Zudem wird man den Lebenssituationen anderer Menschen ausgesetzt. Dies steigert
soziale menschliche Kapazititen. (Ferdman, [2021))

Effekte aktiver Mobilitdt auf die Gesundheit: Mit dem Laufen und Fahrradfahren
sind zahlreiche positive gesundheitliche Effekte verbunden. Sie férdern eine hohe Lebenser-
wartung, die Fitness und ein gesundes Korpergewicht, das psychisches Wohlbefinden und
die Knochengesundheit. Sie sind praventiv wirksam gegen Herz-Kreislauf-Erkrankungen,
Bluthochdruck, Diabetes Typ 2, Depression, Brust- und Dickdarmkrebs. (Gotschi et al.|
2015)

Weniger Emissionen und Lirm: Die Reduktion des Autoverkehrs kann einen grofsen
Beitrag zur Reduktion des Ausstofes von Treibhausgasen liefern. Zudem wird der Ausstofs
von Feinstaub und Luftschadstoffen verringert. Auferdem wiirde auch der nachweislich
krankmachende Lirm reduziert werden. Die 15-Minuten-Stadt kann also einen grofen
Beitrag zur Gesundheitsvertéglichkeit von Stadten leisten. (Nieuwenhuijsen and Khreis,
2016)
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Weniger Unfille: Studien zeigen, dass Stadte mit stéarker auf den Fufs- und Radver-
kehr ausgelegter Infrastruktur eine insgesamt sicherere Verkehrsumgebung schaffen, weil
die Geschwindigkeit der Fahrzeuge reduziert wird und weniger Autos unterwegs sind.
Auf lauf- und/oder fahrradexklusiven Wegen ist die Unfallgefahr deutlich geringer. Die
langsameren Fahrradfahrer haben geringere Bremswege und kénnen andere Verkehrsteil-
nehmer/innen besser wahrnehmen. Im Falle einer Kollision mit einem /einer Fufigénger/in
wirken deutlich geringere Krifte. Die Reduktion des MIV durch die Mafnahmen hin zur
15-Minuten-Stadt schaffen Platz fiir eben jene Infrastruktur. (Kubitzki et al., 2021

Steigerung sozialer Teilhabe: Menschen mit geringem Einkommen kénnen sich ein
Auto oft nicht leisten, ohne einen signifikanten Teil ihres Einkommens in ebenjenes zu
investieren. Auch mobilitatseingeschrankte Menschen, wie alte Menschen oder Menschen
mit Behinderung kénnen oder sollten oft kein Auto (mehr) fahren. Aber auch Kinder und
Jugendliche sind auf Fuf, Fahrrad, OV oder die Hilfe von erwachsenen Autofahrern an-
gewiesen. All diese Menschen profitieren von einer lauf- und fahrradfreundlichen Umwelt
und koénnen dadurch Teilhabe erlangen. (AgoraVerkehrswende,2023)

Zeitersparnis: Auf keinen Fall vergessen werden sollte die Zeitersparnis, welche elemen-
tarer Bestandteil des Konzepts ist. Statt Zeit in Autos bzw. in Staus zu verbringen, haben
Menschen mehr Lebenszeit fiir andere Beschéftigungen.

2.4 Kritik

Am Konzept der 15-Minuten-Stidte wird kritisiert, dass es in der Stadtplanung nur be-
grenzt anwendbar ist. Die Lokalisierung von Versorgungseinrichtungen wie Geschiften,
Restaurants oder Banken obliegt den privaten Unternehmen, die diese anschliefsend be-
treiben. Die offentliche Verwaltung hat nur wenige Mittel, um die Ansiedlung solcher
Einrichtungen zu steuern. In der Regel kann Sie neue Ansiedelungen jener Unternehmen
verhindern, sie hingegen nicht forcieren. Auch jene Angebote, die staatlich gebaut und
beeinflusst werden konnen, miissen in der Regel den marktwirtschaftlichen Prinzipien An-
gebot und Nachfrage folgen. In lindlichen Gebieten gestaltet sich eine gewinnbringende
flachendeckende Versorgung ohne lange Wege besonders schwer. (Bertaud, [2022)

Ebenfalls beriicksichtigen die Einwohner/-innen bei der Wahl der Aktivitéitorte mehr Kri-
terien als die Reisezeit. Mit in die Auswahl spielen auch die Attraktivitit der Einrichtung,
eine mogliche Kombination von Wegen oder Produkte die nicht in allen Liden einer Ka-
tegorie erhéltlich sind. (ebd.)

Es gibt verschiedenste Vorteile, die fiir das Konzet der 15-Minuten-Stiadte sprechen. Das
Erreichen dieses Ziels ist aber nicht nur von der o6ffentlichen Hand, sondern von einer
breiten Palette an Akteuren abhingig. Das Vereinen der Ziele aller Beteiligten in 15
Minuten wird von vielen als eine Utopie wahrgenommen.
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2.5 Berechnung von Erreichbarkeitsmafien

Eine hohe Angebotsdichte und Diversitit sind Ziele der 15-Minuten-Stadt. Um beide
Kriterien in Bezug auf einen Ausgangspunkt zu bestimmen, bedarf es einer Errreichbar-
keitsberechnung. Dazu werden sog. Konturmafie errechnet. Grundlegend beschreiben diese
Konturmafe, wie viele Aktivitdtsorte von einem bestimmten Standort aus innerhalb einer
festgelegten Zeit erreicht werden kénnen.

[UrMoAC] ist ein wissenschaftliches Open Source Tool, das diese contour measures er-
rechnen kann. [UrMoA(] ist ein vom [DLR] erstelltes Tool und steht fiir Urban Mobility
Accessibility Computer. Grundlegend importiert das Tool eine Menge an Startorten, z. B.
Wohnhéauser und eine Menge an Zielorten z. B. Supermérkte. Nun kann das Tool iiber
ein ebenfalls eingelesenes Verkehrsnetz verschiedene Mafie errechnen. Das Verkehrsnetz
wird, wie die Aktivitatsorte, aus importiert. Das Programm bietet Optionen wie
(Krajzewicz et al., 2017):

Anzahl, Zeit und Distanz Limits
Wahl der Verkehrsmodi Fu$, Fahrrad, Offentlicher Verkehr oder Auto
Aggregation der Startorte und Ziele

Gewichtung der Orte.

Basierend auf den hier berechneten Erreichbarkeitsmafen, kann ein Diversitdtsmak er-
rechnet werden.

3 Diversitatsindikator

Zur Beschreibung des Raumes in der 15-Minuten-Stadt ist die Angebotsdichte ein bestim-
mender Faktor. Die Dichte an Aktivitdtsorten reicht nicht aus, um in einem Stadtviertel
eine belebte urbane Umgebung zu schaffen. Schlielich sollten innerhalb des 15-Minuten-
Radius nicht nur viele Aktivitédtsorte zu finden sein, sondern zudem ein grofses Spektrum
an verschiedenen Aktivitdten abbilden (Kumakoshi et al.l 2021)). Die zur Abbildung dieses
Spektrums genutzte Grobe ist die raumliche Diversitét. Sie bezeichnet eine Eigenschaft
des Raums, die sich auf die Varianz der Flachennutzung und der vorhandenen Aktivitéts-
angebote bezieht.

Zunichst werden Moglichkeiten ein Diversitatsmals zu bestimmen mittels Literaturrecher-
che ermittelt. Diese sollen in Bezug auf Stirken und Schwichen evaluiert werden. In der
Literatur ist die beschrieben Gréfe auch unter den Begriffen land use mix oder functional
mazité beschrieben.

3.1 Durchmischung zweier Flachennutzungsarten

Um die Durchmischung von Objekten anzugeben, deren betrachtete Eigenschaft nur einen
von zwei moglichen Werten annehmen kann gibt es unter anderem den Dissimilarity Index.
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Urspriinglich entwickelt, um Segregation in Amerika, also die Trennung schwarzer und
weifser Menschen, zu messen (White and Kim), [2005), kann er auch in der Flichennutzung
Anwendung finden. Er wird mit der Formel:

“ a; bl
=1

berechnet, mit den Variablen:
e i - betrachtes Teilgebiet
e a;, b; - Anteil der Auspragung a bzw. b im Teilgebiet i
e A, B - Summe der Ausprigung a bzw. b iiber alle Teilgebiete

Ebenso moglich sind die Berechung des N4, oder des Balance Index (Iannillo and Fasoliy
no, 2021)), welche hier nicht naher beschrieben werden. Im Sinne der 15-Minuten-Stéidte
konnten diese Indizes den Mix aus verschiedenen Flachennutzungen (nicht Wohnen) und
dem Wohnanteil in einem Gebiet bewerten. So kénnten Gebiete festgestellt werden, in
denen die Bewohner/-innen gezwungen sind, motorisierte Mobilitdtsformen zu nutzen,
um ihre Alltagsaktividten zu bestreiten. Fiir die Berechnung der Diversitit werden diese
Indizes im Weiteren nicht betrachtet.

3.2 Herfindahl-Hirschman Index

Der Herfindahl-Hirschman Index (HHI) ist urspriinglich eine Methode, um die Verteilung
von Marktanteilen in einer Branche zu ermitteln. Zur Anwendung auf die Flichennutzung
wird er mit der Formel:

N
HHI =} (p)?
j=1
berechnet, mit den Variablen:
e p’ - Anteil der Flichennutzung an der Gesamtkapazitit
e N - Anzahl der Flichennutzungsarten

Der [HHI bildet einen Wert in der Spanne [+, 1]. Haben alle Flichennutzungsarten den
gleichen Anteil, so ist der Wert +. Gibt es nur eine Art der Flichennutzung, ist der [HHI
gleich 1. Im Sinne der Diversitit ist demnach ein méglichst kleiner Wert anzustreben (Song
et al [2013)). Analog zum [HHI gibt es ebenso den Gini-Index und den Gini-Simpson-Index
die einen #hnlichen Berechnungsansatz verfolgen (lannillo and Fasolino, 2021)). Sinnvoll
ist es den [HHI anzuwenden, wenn die Anzahl N der erreichten Flachennutzungsarten sich
unter den Startorten verdndert.
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3.3 Entropy-Index
Der Entropy Index (ENTJ) ist wie folgt definiert:

In(N)
wobei die Variablen mit denen des iibereinstimmen.

ENT = —

Der operiert in der Spanne [0,1]. Ein Wert von null wird erzielt, wenn von einem
Startort aus kein Ziel erreicht werden kann. Ein Wert von 1 wird erzielt, wenn alle Arten
den gleichen Anteil an der erreichbaren Flache haben. Eine kategorisch besser definierte
Diversitédt wird also durch einen hoheren Wert ausgedriickt (Bordoloi et al.; 2013). Ein
dhnliches Berechnungsverfahren wird im Shannon-Wiener Index angewendet (lannillo and
Fasolino, 2021). Die Anwendung des [ENT] ist sinnvoll, sofern die Anzahl N unter dem
Nenner unter allen Startorten gleich ist und somit eine Bewertung dieser Variable iiber-
fliissig ist.

4 Methodik

Im folgenden Teil der Arbeit wird der Aufbau der Wegezwecke der Studie niher
beschrieben. Anschlieftend erfolgt die Abbildung dieser Wegezwecke auf die Key-Value-
Paare von analytisch-synthetisch. Der analytische Teil klart die spezifischen Merk-
male und Anforderungen der Wegezwecke, was eine prizise Abbildung auf die Key-Value-
Paare von ermoglicht. Im synthetischen Teil werden die analysierten Komponenten
der Wegezwecke wieder zusammengesetzt und auf abgebildet. Dies beriicksichtigt
die Besonderheiten beider Systeme und liefert eine flexible, angepasste Losung. Aus der
Abbildung soll eine zur automatisierten Weiterverwendung angelegte Datenbank entste-
hen.

Nach der erfolgten Abbildung der Wegzwecke sind zwei Gebiete, ein Teil Erkners und der
Helmholtzkiez, begangen worden. Diese empirische Herangehensweise hat den Nachteil,
dass sie zeitaufwindig ist und deshalb nur in begrenzten Bereichen angewendet werden
konnte. Jedoch kann nur durch eine Begehung ein aktuelle Ubersicht iiber das tatsichli-
che Angebot und die rdumlichen Gegebenheiten geschaffen werden. Die erhobenen Daten
wurden vor Ort iiber ein eigens erstelltes Online-Tool eingetragen. Dabei wurden Stra-
fse und Hausnummer gespeichert, sowie die Orte kategorisch eingeordnet und eine Be-
merkung gespeichert. Anstatt jedem Ort direkt manuell einen Wegezweck zuzuordnen,
wurde anschliefiend jedem Ort manuell ein [OSMIKey-Value-Paar zugewiesen, dem dann
automatisch ein Wegezweck zugeteilt wurde. Auf diese Weise kann sichergestellt werden,
dass die erhobenen Daten analog zu den [OSM}lDaten interpretiert werden kénnen. Die
Koordinaten wurden iiber den Strafsennamen und die Hausnummer festgehalten. Bei der
Erhebung waren Hausnummern teilweise schlecht ersichtlich. Daher kann es sein, dass
einige Aktivitdtsorte um eine Hausnummer verschoben sind. Auferdem werden Orte an
derselben Adresse auf der Karte iiberlagert. Daher ist eine grafische Darstellung nur er-
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schwert moglich. Bei der an die Auswertung anschliefsenden Berechnung sollten diese
Faktoren keine Rolle spielen.

Nach der erfolgten Begehung und Auswertung konnte eine weitere Anpassung der Ab-
bildung der Wegezwecke erfolgen. Aus diesen Anpassungen wurden Empfehlungen zur
weiteren Verwendung der [OSMIDaten herausgebildet. Diese konnten dann in der Berech-
nung des Gesamtgebietes teilweise angewendet werden.

Auf diese Empfehlungen folgend kann das Diversitdtsmaf mithilfe des Tools Urban Mo-
bility Accessibility Computer (UrMoAC) in Verbindung mit Python-Skripten implemen-
tiert werden. Python eignet sich hierfiir aufgrund der vielseitigen und leistungsstarken
Bibliotheken zur Datenanalyse und grafischen Darstellung. Es bietet zudem eine hohe
Lesbarkeit und ermdoglicht aufgrund der einfacheren Syntax auch ein sehr dynamisches
und anpassungsfihiges Ausprobieren und Testen von Ideen (Trauthl 2024).

Im weiteren Verlauf wird der Diversitdtsindikator fiir das Gebiet berechnet. Es erfolgt
eine quantitative Datenanalyse der Werte in Form einer statistischen Auswertung und
Evaluation. Die Grofe Diversitit wird hierbei auf Zusammenhénge zu anderen Grofen
wie z. B. der Angebotsdichte gepriift.

5 Abbildung der Wegezwecke

Im Rahmen des Kapitels erfolgt eine Einfiihrung der Studie Mobilitat in Deutschland
als Quelle einer kategorisierten Liste von Wegezwecken. Im weiteren Verlauf erfolgt ei-
ne Beschreibung der Kategorisierung sowie derjenigen Wegezwecke, welche nicht in die
Untersuchung mit einbezogen wurden. Zudem wird OpenStreetMap als Datenquelle fiir
georeferenzierte Aktivitatsorte eingefiihrt und die dortige Kategorisierung der Daten er-
lautert. Im Anschluss erfolgt eine Abbildung der OSMIDaten auf die in der [MiD] erfassten
Wegezwecke zur automatisierten Nutzung in der Erreichbarkeits- und Diversitdtsberech-
nung. Die in dieser Arbeit entstandene Abbildung ist online verfiigbar, siehe [Friedrich
(2024)).

5.1 Studie Mobilitat in Deutschland

Die Mobilitéitsbefragung: Mobilitdt in Deutschland (MiD)), wird regelméfig durchgefiihrt,
um Daten iiber das Mobilitdtsverhalten zu sammeln. Durch Befragungen einer représen-
tativen Menge an Haushalten im ganzen Bundesgebiet werden soziodemografische Infor-
mationen mit solchen zu Verkehrsmittelwahl und zur Alltagsmobilitit verkniipft. Die Stu-
die dient als Entscheidungsgrundlage und Referenzmodell bei verkehrsplanerischen und
-politischen Entscheidungen. Die hier herangezogene 2017 wurde durch das Bundes-
ministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur und verschiedene regionale Partner in
Auftrag gegeben. Durchgefiihrt wurde die Studie von der infras, IVT Research und dem
[DLRI (infras et al.,2017b).
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Aufgrund der Etablierung der als Studie erscheint die wiederholte Nutzung der inner-
halb dieser genutzten Kategorisierung sinnvoll. Auf diese Weise konnen bereits erfolgreich
implementierte Losungsansétze erneut zum Einsatz kommen. Gleichzeitig wird eine Red-
undanz vermieden und eine Ubertragbarkeit auf andere Forschungsprojekte gewihrleistet.
Die Erkenntnisse der konnen in anderen Projekten auf Basis einheitlicher Definitio-
nen validiert, weiterentwickelt und zur Planung genutzt werden.

5.1.1 Wegezwecke

Die unterscheidet sieben primiare Wegzwecke und mehr als 40 untergeordnete sekun-
didre Wegzwecke. Die priméren Zwecke sind Arbeit, dienstlich, Erreichen der Ausbildungs-
stiatte/ Schule, Einkauf, Erledigung, Bringen oder Holen von Personen und Freizeitakti-
vitdt. Neben diesen sieben gibt es noch sechs weitere Wegezwecke nur fiir Kinder. Zu die-
sen gehoren (Vor-)Schule, KITA/ Kindergarten, Begleitung Erwachsener, Sport/Verein,
Freunde besuchen /treffen und Unterricht (nicht Schule) (infraset al.,2017a)).

In der folgenden Abbildung[2sind die Beziehungen zwischen den priméren und sekundéren
Wegezwecken in der [MID| dargestellt. Dabei handelt es sich um eine n:m Zuordnung, da
untergeordnete Aktivitaten fiir verschiedene iibergeordneten Zwecke durchgefiihrt werden
kénnen. Zum Beispiel dient ein allgemeiner Einkaufsbummel nicht nur dazu eine Erledi-
gung durchzufiihren, sondern kann auch als Freizeitaktivitiat gesehen werden. Da es nicht
fiir alle diese Zwecke sinnvoll ist, in Diversitéits- und Erreichbarkeitsmafen bewertet zu
werden, wurden einige Kategorien im Vorhinein aussortiert. In Abschnitt[p.1.2] wird dies
erlautert. Alle behaltenen Wegezwecke sind in der Abbildung griin (aktiv) dargestellt.

Eine exakte Definition der einzelnen Wegezwecke enthélt die [MiDInicht. Die priméren Zie-
le sind aufgrund ihrer allgemein gehaltenen Kategorisierung intuitiv und selbsterklarend.
Hingegen sind die sekundiren Wegezwecke, welche deutlich spezifischer werden, weniger
selbsterkléarend. Es ist beispielsweise ein grofer Spielraum bei der Definition des Zwecks
allgemeiner Einkauf gegeben.

5.1.2 Nicht genutzte Wegezwecke

Einige Kategorien miissen bereits bei alleiniger Betrachtung der ausgeschlossen wer-
den. In diesem Kapitel wird der Grund ihres Ausscheidens erlautert.

Der Wegezweck Arbeiten wird auf Grund mehrerer Kriterien nicht betrachtet. Einerseits
ist unklar, welche Orte dem Wegezweck zugeordnet werden. Als Arbeitsort kommt eine
grofe Menge an Orten infrage. Alle Geschifte, Restaurants, Biiros usw. bieten Arbeitsplit-
ze. Viele dieser Orte sind bereits in den anderen Wegezwecken vertreten. Dadurch kommt
es zu Doppelungen, durch die das Ergebnis verzerrt werden kann. Des Weiteren ist die
Wahl des Arbeitsplatzes immer eine Abwigung zwischen der Reisezeit und anderen Fak-
toren wie u.a. Bezahlung, Arbeitsumfeld oder Unternehmensphilosophie (Bertaud, [2022).
Zwar ziehen Menschen auch ndher an ihren Arbeitsstandort heran, da das aber meist ei-
ne Haushaltsentscheidung, also ein Kompromiss zwischen mehreren Personen und deren
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Arbeitsorten ist, werden langere Reisezeiten in Kauf genommen (Beige, 2012).

Primaere Wegezwecke Sekundaere Wegezwecke
[ Besuch/ Besichtigung/ Besprechung |
[ Kundendienst/ Erlediung |
[ FErreichen des Arbeitsplatzes | [ SozZadensyBetemng ]
Transport/ Abholung/ Zustellung von Waren
[ dienstlich/ geschaeftlich | | Personenbefoerderung ]
[ ‘taeglicherBedarf |
[ sonstigeWaren |
[Erreichen der Ausbildungsstaette/ Schule| [ allgemeiner Einkaufsbummel |
[ Dienstleistungen ]
. [ sonsfiger Einkaufszweck |
[ Enkauf ]
[ Amztbesuch |
[ Behoerde, Bank, Post, Geldautomat |
[ private Erledigung | [private Erledigung fuer andere Personen |

0 aktiv [ inaktiv

Abbildung 2: Zuordnung der priméren zu den sekundiaren Wegezwecken der [MiDl

Das Problem beim Erfassen von dienstlichen/ geschéftlichen Zielen ist, dass anders
als bei den anderen Wegezwecken der Ausgangspunkt fiir die Berechnung kein Wohn-
ort, sondern ggf. ein Arbeitsort ist. Zudem miissten verschiedenen Arbeits- bzw. Firmen-
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standorten unterschiedliche Ziele zugeordnet werden. Es ist unklar, welche Ziele welchen
Arbeitgebern zugeordnet werden sollten. Dariiber hinaus wiahlen Arbeitgeber Ziele aus,
die marktwirtschaftlichen Prinzipien wie Angebot und Nachfrage folgen. Diese miissen
keinesfalls von der Reisezeit abhéngen.

Der Wegezweck allgemeiner Einkaufsbummel ist im Grunde genommen nur eine Aus-
wahl der Ziele fiir tigliche und sonstige Waren. Da diese Ziele also bereits in den anderen
Kategorien abgedeckt sind, wird dieser Zweck nicht gesondert betrachtet.

Die Kategorien, die auf die Aktivititen Besuchen, Betreuen und Begleiten abzielen,
konnen nicht beriicksichtigt werden, da fiir diese Aktivitdten keine konkreten Zielorte
bestimmt werden konnen. Ein Treffen oder ein Besuch kann, da in der nicht ndher
spezifiziert, an einem beliebigen Ort stattfinden. Genau so kann jeder beliebige Weg durch
eine andere Person begleitet werden.

Tagesausfliige und Urlaube sind keine Aktivitdten die im Rahmen der 15 Minuten
Stiadte relevant sind. Es handelt sich hierbei nicht um Aktivitdten des Alltags. Zudem
kann zu diesem Zweck ein beliebig grofer Weg (stédte- und landeriibergreifend) zuriick-
gelegt werden.

Joggen/ Inlineskating, Hund ausfiihren oder Spazierfahrten sind Aktivitiaten, bei
denen in der Regel der Startort auch der Zielort ist und die somit fiir die Erreichbarkeits-
bewertung ungeeignet sind. Zwar kénnte eine andere Aktivitét (z. B. Einkaufen) auf dem
Weg ausgefiihrt werden. Bei Angabe dieses Wegezweckes stiinde die parallele Aktivitit
aber nicht im Vordergrund. Daher wére anzunehmen, dass der Aktivititsort nicht nach
iiblicher Erreichbarkeit ausgew#hlt wurde und somit fiir die weitere Betrachtung irrele-
vant ist.

Aussortiert wurde auch die Kategorie Wochenendh&user und Schrebergérten. Schre-
bergérten konnten durch eine Zielauswahl moglicherweise bestimmt werden. Sie kénnten
ein wichtiger Baustein fiir stadtische Erholung sein, da sie nachhaltige Griinflichen schaf-
fen und soziale Interaktion fordern kénnen. Allerdings ist unklar, anhand welcher Kriterien
ein Kleingarten ausgewéhlt wird. Das Ermitteln einer Entfernungsverteilung hierfiir ware
nicht Ziel der Arbeit. Eine Unterscheidung zu treffen zwischen Wochenendh&usern und all-
téglichen Wohnh&usern gestaltet sich als schwierig, zudem liegen Wochenendh&user meist
weiter entfernt am Stadtrand oder im Umland. Insgesamt ist die Kategorie unscharf. Dazu
kommt, dass es sich bei der Wahl beider Anlagen um einmalige Entscheidungen handelt
und der individuelle Kleingarten /das Haus in der Regel nicht gewechselt wird.

5.2 OpenStreetMap

OpenStreetMap (OSM]) ist eine Open Source Kartendatenplattform. Sie wurde im Juli
2004 gegriindet. Die Daten befinden sich im Eigentum der Contributors, also aller Com-
munitymitglieder durch die die Daten erfasst und gepflegt werden. Zu den Daten gehoren
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Straken, Gebdude, Grenzen, Topologien und vieles mehr. Die Datenbank legt Wert auf
lokales Wissen, daher kann jeder Nutzer zu beitragen. Mithilfe von GPS-Daten,
Luftbildern und Feldkarten und natiirlich durch die zahlreichen Contributors wird die
Datenbank stindig erweitert, validiert und korrigiert. Die dahinterstehende Organisation
[OSM Foundation schiitzt, bewirbt und treibt die Datenbank voran (OSMIWiki,o.D.a).

5.2.1 Vortelle

Der grofte Vorteil von ist, dass es unter einer freien Lizenz fiir private und kom-
merzielle Zwecke kostenlos nutzbar ist. Kartendaten sind im Allgemeinen teuer. Die Da-
ten miissen zudem regelméfig kostenpflichtig aktualisiert werden (OSM-Wiki, 0.D.b)). Da
durch vor allem auch viele private bzw. Hobbynutzer kostenlosen Zugriff auf Kar-
tendaten erhalten, hat sich um eine grofe Internet-Community zusammengefunden.
Um diese konzentrieren sich viele Open Source Bibliotheken, Wiki-Artikel und Forenbei-
trige. Zudem ist der Aufbau der [OSMlDaten sehr transparent und offen. Die Plattform
ladt mit niedrigen Eintrittsbarrieren ein, mit Geodaten zu experimentieren und schafft so
neue kreative Anwendungen.

5.2.2 Map-Features von Gebiduden

In gibt es drei Typen von Objekten: Knoten (node), Linien (way) und Beziehungen
(relation). Diesen Objekten werden sogenannte primary Map-Features zugeordnet. Die-
se bestehen aus einem Key-Value-Paar (Schliisselwert). Dabei gibt der Key die Art des
Objektes an und der Value die Auspriagung. Die Community hat sich auf einen Key-
Value Standardkatalog geeinigt, der regelméfig aktualisiert wird. Dieser Standardkatalog
zahlt 29 primire Keys mit jeweils einer groffen Auswahl an hdufig verwendeten Values.
Damit ermoglicht die Datenbank eine sinnvolle Gruppierung und Filterung von Objek-
ten. Uber den Katalog hinaus gibt es auch user-defined (individuell spezifizierte Values).
Die standardisierten Werte sind den frei gewéhlten vorzuziehen, um Redundanzen und
Uneindeutigkeiten (Ambiguititen) zu verhindern und effektives Filtern zu ermdéglichen
(OSM-contributors,|0.D.).

Ahnlich wie im Kapitel zur sind auch hier nicht alle Map-Features relevant. Im Fol-
genden werden die genutzten primary Keys erldutert. Im Anschluss wird der Ausschluss
bestimmter Kategorien begriindet. Alle sind aus dem [OSM}IWiki: Map-Features entnom-
men.

5.2.3 Relevante Map-Features

In diesem Abschnitt werden die [OSM] Map-Features beschrieben, die in die Betrachtung
aufgenommen wurden.

amenity - Beim key amenity ,Annehmlichkeiten handelt es sich um eine Einrichtung
wie beispielsweise Banken, Apotheken, Cafés, Parkplatze und Schulen.
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building - Hierbei handelt es sich um ein individuelles Gebaude oder einen Teil eines Ge-
baudekomplexes. Das Attribut dient der physischen Beschreibung der Gesamtheit. buil-
dings werden meist mit weiteren keys wie amenity, shop usw. spezifiziert. Leider kommt
es auch zu Dopplungen. Die liegen vor, wenn ein Gebdude in mehrere Komplexe unterteilt
ist. Jeder Komplex ist als einzelnes Building dargestellt. Daher muss unbedingt sicherge-
stellt werden, dass eine Einrichtung nicht mit mehreren Objekten in die Erreichbarkeits-
bewertung einfliefst (Ein solcher Fall wird in Kapitel dargestellt, siehe insbesondere
Abbildung|g).

healthcare - Zur Beschreibung von medizinischen Einrichtungen wird das Attribut he-
althcare verwendet. Dieses spezifiziert die Art der medizinischen Versorgung. Zusammen
mit healthcare:specialty beinhaltet es viele verschiedene Fachérzte/-innen.

leisure - Dieses Feature beinhaltet simtliche Freizeitaktivititen zur Entspannung, Er-
holung und Unterhaltung. Auch bestimmte Sporteinrichtungen sind in dieser Kategorie
vertreten.

office - Biirostandorte an denen administrative und professionelle Arbeit ausgeiibt wer-
den kann, sowie Orte fiir Kundengespréiche wie Anwaltskanzleien oder Versicherungen.

shop - In diesem Feature werden eine Vielzahl von Liden definiert, an denen Menschen
einkaufen konnen oder bestimmte Dienstleistungen erhalten.

sport - Hier werden Sportarten spezifiziert, die an den jeweiligen Orten durchgefiihrt
werden konnen. Dazu zéhlen auch viele Randsportarten, die im Allgemeinen unbekannt
sind.

tourism - Zuletzt findet sich das Feature tourism, das verschiedene Arten von touristi-
schen Zielen beschreibt. Hier sind vereinzelt Freizeitaktivitdten vertreten, die, da sie nicht
ausschlieflich touristisch sind, auch in die Erreichbarkeitsbewertung hineinfliefen kénnen.
Der Grofsteil der Kategorie entfillt, da es sich nicht um Ziele des Alltags handelt (z. B.
Hotel).

5.2.4 Nicht genutze Map-Features

Im Folgenden wird der Ausschluss bestimmter weiterer Features begriindet.

Bei den Kategorien: Aerialway, Aeroway, Highway, Railway, Route, Waterway
handelt es sich um Verkehrsinfrastruktur.

Die Features: Barrier, Geological, Natural, Water beschreiben topografische Daten.

Des Weiteren wurde Boundary aussortiert, wobei es sich um Grenzen handelt und His-
toric, da diese Kategorie zu unscharf ist und an ihr nur die historische Nutzung der
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Gebdude und nicht zwangslaufig die aktuelle abgelesen werden kann.

Und zuletzt die Features: Military, Power, Telecom, welche keine Einrichtungen be-
schreiben, die Menschen im Alltag besuchen.

5.3 Technische Umsetzung

Im Anschluss an die Vorauswertung der [MiDl und der Map-Features konnen die
konkreten Gebiaudefunktionen aus [OSM], also die Key-Value-Paare, den [MiDFKategorien
zugeordnet werden. Dabei werden alle moglichen Values der verbleibenden Keys aus dem
[OSMIWiki: Map-Features importiert und hindisch zugeordnet. Um die Abbildung der
auf digital umzusetzen, wurde eine Datenbank angelegt. Die Nutzung einer
Datenbank zur Dokumentation der Abbildung ermoglicht es, die Eintrige mittels SQL-
Abfragen automatisiert zu priifen und Fehler zu korrigieren. Zudem kann die Abbildung
automatisiert weiterverwendet werden, was es erleichtert im Nachhinnein Anderungen
vorzunehmen und Redundanzen zu vermeiden.

MiD n m MiD n m
primary secondary

Abbildung 3: Aufbau der Datenbank der Abbildung der Wegezwecke auf OSM

Insgesamt wurden fiinf Tabellen angelegt, die in Abbildung[3] dargestellt sind. Zwei Ta-
bellen dienen der Beschreibung der priméren und sekundiren Wegezwecke der [MiDl und
ihrer Zuordnung zueinander. Alle primiren Wegezwecke, fiir die eine weitere Unterteilung
in sekundire Wegezwecke existiert, konnen als Summe ihrer sekunddren Wegezwecke be-
schrieben werden. Fiir Wegezwecke, fiir die keine sekundére Unterteilung existiert, wurde
eine Hilfszeile in der Tabelle der sekundiren Wegezwecke angelegt. So ist es moglich, die
Abbildung der OSMIKey-Values auf die Tabelle der sekundéren Wegezwecke zu beschrén-
ken, da so alle priméiren Wegezwecke mitbedient werden.

Die [OSMIKey-Values werden in der Datenbank iiber eine Id referenziert, die fiir jedes
mogliche key-value Paar einzigartig ist. Die Wegezwecke werden iiber ihren Code in der
[MiDl referenziert. Dabei beginnen die sekundéaren Wegezwecke mit dem Code des zugeho-
rigen priméren Zweckes.
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6 Begehung zweier Untersuchungsgebiete

In diesem Kapitel erfolgt eine Beschreibung der Auswahl und Begehung zweier Unter-
suchungsgebiete. Im Anschluss findet ein Vergleich der Ergebnisse mit den [OSMl Daten
statt, wobei potenzielle Fehlerquellen identifiziert werden. Die erhobenen Daten der Be-
gehung sind online verfiigbar (Friedrich, [2024]).

6.1 Aufbau der Untersuchung

Die Qualitat der [OSM}Daten soll anhand zweier Areale gepriift werden. Dazu werden
diese Gebiete begangen und alle vorhandenen Einrichtungen erfasst. Diese Erhebungs-
daten konnen dann mit den [OSMlDaten verglichen werden. Ziel ist es herauszufinden,
welche tatsédchliche Datenqualitét in den gewihlten Gebieten liefert und ob diese
Datenqualitat ausreichend ist, um die Daten als Berechnungsgrundlage zu verwenden.
Die Begehung soll in zwei moglichst unterschiedlichen Arealen stattfinden, um etwaige
Unterschiede zwischen stddtischem und l&ndlichem Raum aufzuzeigen.

Im ldndlichen Raum leben weniger Menschen pro Fliche, also mutmaflich auch weniger
contributors. Dafiir sind vermutlich deutlich weniger Einrichtungen pro Fliche in
absoluten Zahlen vorhanden. Die Diversitdt der Geschéfte wird ebenso niedriger einge-
schitzt. Zudem konnte das Angebot eher konservativ und weniger ausgefallen sein.

Anders wird es von einem urbanen Gebiet erwartet. Hier wird aufgrund der zahlreichen
Moglichkeiten auch eine hohe Vielfalt erwartet. Zudem sind Grofsstadte Vorreiter fiir alle
verschiedenen Arten von neuartigen Geschéften und Freizeitmdglichkeiten.

Im Folgenden sind die zwei ausgewéhlten Gebiete dargestellt. Zur besseren Vergleichbar-
keit sind beide Gebiete etwa 0,5km? grof.

Helmholtzkiez

Als urbanes Gebiet in Berlin eignen sich viele Kieze. Ausgewihlt wurde der Helmholtzkiez.
Dieser ist Teil des Bezirks Pankow und befindet sich im Ortsteil Prenzlauer Berg. Durch
den parallelen Verlauf der belebten Lychener-, Schliemann- und Dunkerstrake wird das
Viertel auch das LSD-Viertel genannt (Land Berlin,jo.D.). Es ist dank mehrerer Tramlini-
en, der U-Bahn und der Ringbahn gut an den Verkehr angebunden. Hier finden sich viele
verschiedene Geschifte und Restaurants. Es handelt sich um ein sehr belebtes Stadtgebiet,
das gleichzeitig ein hypergentrifiziertes Wohngebiet ist. Es hat keinen ausdriicklichen tou-
ristischen Fokus und eignet sich daher fiir eine Betrachtung der Alltagsaktivitdten. Im
Untersuchungsgebiet leben ca. 16.000 Menschen (BKGL[2022). In Abbildung[4]ist das aus-
gewihlte Areal dargestellt.

Erkner

In Abbildung [5]ist das Untersuchungsgebiet Erkner eingegrenzt. Der Ort kann nicht ein-
deutig als ldndliches Gebiet eigeordnet werden. Da viele ldndliche Gemeinden bedeutend
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Abbildung 5: Untersuchungsgebiet Erkner OSM

weniger Aktivitdtsorte zdhlen, wurde befiirchtet, dass die Grofe der Stichprobe der Daten
dort zu klein ist. Die Mischung aus einer aussagekréftigen Anzahl an Einrichtungen und
einem trotzdem ldndlichen Charakter wurde in Erkner gefunden. Es ist eher ein randstéti-
sches Gebiet und zdhlt eine nicht unerhebliche Auswahl an Aktivitdtsorten. Hier wohnen
ca. 11.500 Menschen, davon etwa 2.500 im Untersuchungsgebiet (BKGl 2022). Die Stadt
ist durch die Regional- und S-Bahn an Berlin angebunden. Dadurch ist es moglich, von
hier nach Berlin zur Arbeit zu pendeln oder dort Erledigungen zu tétigen. Weiterhin soll-

te es moglich sein, einen Unterschied zum deutlich dichteren Helmholtzkiez feststellen zu
konnen.
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6.2 Auswertung

Die Ergebnisse der Begehung werden im Folgenden dargestellt.
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Abbildung 6: Gegeniiberstellung der Anzahl identifizierter Aktivitdtsorte

Abbildungl6] ist auf den ersten Blick zu entnehmen, dass wie erwartet in Erkner ca. drei
Viertel weniger Aktivitdtsorte identifiziert wurden, als im Helmholtzkiez. Damit befindet
sich in Erkner ca. eine Einrichtung pro 13 Einwohner. Im Helmholtzkiez gibt es eine Ein-
richtung auf etwa 20 Einwohner. Eine mogliche Erklarung wére, dass die Einwohnerver-
teilung in Erkner mehr in die Fldche geht und dadurch weniger Menschen im betrachteten
Zentrum leben. Betrachtet man die empirische Erfassung der Aktivitdtsorte als vollstan-
dig, erreichen die [OSMIDaten in Erkner 65% Vollstéindigkeit. Im Helmholtzkiez hingegen
ist die Abdeckung der Orte mit 86% grofer. Die Summe allein kann jedoch keine Aussage
iiber die richtige Zuordnung der Orte wiedergeben.

Um die Unterschiede in der Abdeckung umfassender zu analysieren, ist es sinnvoll, die
Daten nach den Wegezwecken der [MiDlweiter zu differenzieren. Diese detaillierte Betrach-
tung ermoglicht es, die Qualitit der [OSMlDaten in spezifischen Kontexten zu beurteilen
und potenzielle Verzerrungen oder Ungenauigkeiten innerhalb einzelner Kategorien auf-
zudecken.

In Abbildung[7] wird die Summe der in Erkner identifizierten Aktivitdtsorte mit jenen aus
gegeniibergestellt. In dieser Darstellung fillt auf, dass es Wegezwecke gibt, fiir die
OSM| mehr Orte liefert als die Begehung. Gravierende Unterschiede fallen auf in den Be-
reichen Ausbildung, Dienstleistungen, Arztbesuch, Weiterbildung, Ehrenamt/
Verein/ politische Aktivititen und Hobby.
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Abbildung 7: Erkner: Anzahl der Aktivititsorte unterteilt nach dem [MiD}Wegezweck

Die Ausbildungsorte sind in schwer differenzierbar erfasst. Abbildung[§| zeigt die
Lécknitz Grundschule in Erkner. Auf der 6stlichen Seite sind zusammengehdrige Gebaude-
komplexe (building=school) einzeln dargestellt, die griinen Punkte symbolisieren jeweils
den Flichenschwerpunkt. Erkennbar ist, dass es nur einen Punkt amenity=school gibt.
Der rote Punkt ist in diesem Fall der Referenzpunkt der eigenen Erhebung. Des Weiteren
befindet sich auf der westlichen Seite ein Kindergarten, den als building=school
sowie als amenity=Fkindergarten identifiziert.

Unter Dienstleistungen fehlen in[OSM]| Einrichtungen der Steuerberatung, Anwaltskanz-
leien und Versicherungsbiiros. Fiir den Wegezweck Arztbesuch fehlen in Eintrage
fiir Fachdrzte oder deren Spezialisierung. Zudem fallt auf, dass eine Ansammlung von
Arzten als amenity—clinic hinterlegt ist, wihrend bei der Begehung alle Spezialisierungen
einzeln erfasst wurden.

Betrachtet man Orte fiir Weiterbildung ist ersichtlich, dass in Erkner keinen Ort
mit diesem Wegezweck beinhaltet. Fiir den Wegezweck Ehrenamt/ Verein/ politi-
sche Aktivitdten konnten wiahrend der Begehung kleinere Vereine an mehreren Stellen
identifiziert werden. In sind diese Vereine nicht verzeichnet. Allerdings wird ein Al-
tersheim angezeigt, das als Social Facility eingetragen ist. Zuletzt wurde im Wegezweck
Hobby ein Ort zum Angeln ausfindig gemacht, der in ebenfalls nicht erfasst ist.
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Abbildung 8: Locknitzgrundschule Erkner: OSM Unterscheidung amenily und buil-
ding=school, rot= eigene Erhebung, griin = OSM

In Abbildung[ werden die Summen der im Helmholtzkiez identifizierten Aktivitétsorte
betrachtet. Hier konnen Unterschiede fiir die Wegezwecke Ausbildung, Dienstleistun-
gen, Arztbesuch, Weiterbildung, Ehrenamt/ Verein/ politische Aktivititen
und sonstiger Freizeitzweck erkannt werden.
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Aktivitatsorte unterteilt nach dem [MiDl

Analog zu Erkner sind auch hier bei den Ausbildungsorten Schulen von [OSM] in ver-
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schiedene Gebdude unterteilt worden. Das Feature amenity=school ist fiir jede Schule
nur einmal vorhanden, vlg. Abbildung[8l Hinzu kommt im Helmholtzkiez die School of
Life. Hierbei handelt es sich um verschiedene Kursangebote fiir Erwachsene, die im Sinne
der MiDl eher in den Zweck Weiterbildung fallt.

Im Wegezweck Arztbesuch zeigen sich dhnliche Ergebnisse wie in Erkner. Auch hier sind
oft Hauser mit mehreren Arzten nur als amenity=doctors dargestellt. Im Helmholtzkiez
sind zudem oft an einem Ort viele Arzte mit derselben Spezialisierung. Diese wurden vor
Ort einzeln erhoben, da sie zwar im selben Gebdude, aber in unterschiedlichen Praxen
arbeiten. fasst diese Arzte oft zu einem Ort zusammen. Dadurch kann die Speziali-
sierung abgelesen werden, Informationen zur Kapazitit dieses Ortes verschwinden jedoch.

Zum Zwecke der Weiterbildung fehlen verschiedene Einrichtungen. Darunter Sprach-
schulen und Orte fiir Erwachsenenbildung. Unter der Bezeichnung Ehrenamt/ Verein/
politische Aktivitaten ist, wie in Erkner, kaum ein Ort verzeichnet. Besonders auffil-

lig ist der value social facility. Der Wert ist sehr allgemein gehalten und liefert in [OSM
verschiedenste Einrichtungen. Die fiir die Kategorie gewiinschten sind nicht darunter.
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Abbildung 10: Helmholtzkiez: Anzahl der Aktivitdtsorte im Wegezwecks Dienstleistungen

Aufgrund der Grofe und Vielseitigkeit des Wegezweck Dienstleistungen werden die Er-
gebnisse in Abbildung[10]aufgeschliisselt nach value dargestellt. Mit Ausnahme von tattoo
und travel Agency, wurden bei der Erhebung ca. das 2 bis 4-fache an Einrichtungen in
der Kategorie Dienstleistung identifiziert. Im Gegensatz zu Erkner sind mehr Kategorien
fehlerhaft.

Zuletzt miissen sonstige Freizeitzwecke betrachtet werden. Problematisch sind Eintra-
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gungen fiir leisure=garden. Dabei handelt es sich oft um private Gérten mit Zugangsbe-
schrinkungen, z. B. in Innenhofen, siehe Abbildung[T1]

. ) ”7" “‘: r N = ™ T < & s leis
leisure=garden leisure=gardensu,. = / @
| 1§ Q‘* o - e : :
Py | A
eisure=garden leisure=playground _ leisure=garden
! gar . ® Riayel ) : 8 ) ~
. ; y + A leisure=garden
leisure=garden 5 > @

Abbildung 11: Helmholtzkiez: Garten in Innenh6fen OSM

6.3 Empfehlungen

Auf der Grundlage der Bewertung des Untersuchungsgebiets konnen bestimmte Empfeh-
lungen formuliert werden. Die Auswertung kann allgemeine Tendenzen aufzeigen und
Aussagen zur Datenqualitdt und -verwertbarkeit treffen. Entsprechend vorsichtig ist die
Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf die Gesamtregion Berlin-Brandenburg zu bewerten.

Fiir den Zweck Ausbildung sollte das Feature building=school nicht genutzt werden.
In diesen Gebéuden sind in nicht nur Schulen sondern teilweise auch Kindergirten
eingebettet. Zudem spaltet sich eine Schule meist in mehrere Gebdudekomplexe. Doppe-
lungen konnen vermieden werden, sofern die Einrichtungen nur als amenity betrachtet
werden. Anhand anderer Orte ist aufgefallen, dass es auch Orte gibt, in denen nur ein
building und keine amenity verzeichnet ist. Der Zweck Ausbildung sollte also duch eine
andere Datenquelle substituiert werden.

Im Wegezweck Arztbesuch wurde festgestellt, dass nicht unbedingt fehlerhaft ist,
sondern lediglich eine andere Darstellungsweise verwendet. Daher ist es erschwert mog-
lich, eine Diversitidt der Fachérzte/-innen zu beschreiben, der Wegezweck kann aber fiir
eine Auswertung auf einer hoheren Ebene erhalten bleiben.

Bei den sonstigen Freizeitzwecken sollten die Gérten (leisure=garden) generell aus-
sortiert werden oder wenn mdoglich die Garten verworfen werden, deren Zugénglichkeit
eingeschrinkt ist.

Aus der Abbildung[I0|geht stark hervor, dass der Wegezweck Dienstleistungen oft sehr
unvollstindig ist. Das gilt ebenso fiir die Zwecke Ehrenamt, Verein und politische
Aktivitdten und Weiterbildung. Hier gibt es mehrere Moglichkeiten. Die Kategorien
konnen ersatzlos verworfen werden, oder durch eine geeignete Datenquelle substituiert
werden. Eine manuelle Uberpriifung und Korrektur der Daten wiiren ebenso méglich, aber
zeitaufwendig. Es giabe auch die Option die [OSMlDaten dieser Wegezwecke trotzdem zu

Til Friedrich, VS/20 (Korr. RK) 23 Bachelorarbeit



Technische
Fachbereich Ingenieur- und Naturwissenschaften [Hochschule
IHaau
Studiengang Verkehrssystemtechnik (B. Eng.) y Technical University
W of Applied Sciences
WILDAU

verwenden. In diesem Fall sollte aber der Einfluss der Kategorien auf die Berechnung
vorher eingeschitzt werden und auf mogliche Verzerrungen hingewiesen werden.

7 Analyse zum Diversititsindikator

Im Folgenden werden die Resultate der Berechnungen des Diversitdtsindikators prasen-
tiert. Dabei wurde die Formel des [ENT] angewendet, siehe Abschnitt[3.3] Dieser Index
wurde ausgewéhlt, da sich die Anzahl aller Kategorien (N) sich bei der Berechnung der
Diversitdt der primiren Wegezwecke nicht verdndert.

Empfehlungen zur Verwendung der [OSM}Daten aus dem Kapitel[f] konnten nur teilweise
beriicksichtigt werden. Die Berechnung erfolgt weiterhin ausschlieflich unter Nutzung der
[OSM}Daten. D.h. es wurden keine [OSM}Daten durch andere Datenquellen substituiert.
Mithilfe des Programmes [UrMoAC] wurden fiir alle Gebiude in Berlin und Brandenburg
2022) alle in 15 Minuten zu Fuf erreichbaren Ziele berechnet und anschliefend zu
einem individuellen Diversitdtsindex zusammengerechnet. Die Diversitdt wird nach Ka-
tegorien differenziert betrachtet und ein potentieller Zusammenhang zur Angebotsdich-
te identifiziert. Nach der Auswertung zur priméren Diversitdt werden drei ausgewahlte
Gebiete detaillierter erldutert. Im Anschluss erfolgt eine Beschreibung der Eignung des
Diversititsindexes zur Kategorisierung des Raumes sowie eine Untersuchung der Anwend-
barkeit des Indexes in Verkehrsmodellen.

7.1 Auswertung des primaren Diversitatsindex

Die Betrachtung erfolgt vorerst lediglich fiir den Modus Fufs, da dieser Modus den kleins-
ten Radius erschliefit. In der Folge werden die Werte weniger ineinander verschmolzen,
sodass lokale Unterschiede deutlicher zu Tage treten. Die Auswertung beginnt zunéchst
mit Fokus auf die primére Diversitit also die Kategorien Ausbildung, Einkauf, Erle-
digung, Freizeit und KITA. Die Anzahl aller Einrichtungen im gesamten Gebiet ist
in Abbildung[I2] sortiert nach dem primiren Wegezweck dargestellt.
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Abbildung 12: Gesamtzahl der Aktivititsorte nach Kategorien

Die meisten Aktivitiatsorte gehoren der Kategorie Freizeitaktivitit an. Die geringsten Wer-
te sind in den Kategorien Kita und Ausbildung zu finden. Dazwischen bewegen sich die
Zahlen der Einrichtungen fiir private Erledigungen und Einkaufe. Dies ist wahrscheinlich
jeweils auf die hohe Kapazitit bzw. die geringe Gréfe der Nutzergruppe zuriickzufiihren.
Durch unterschiedliche Héufigkeiten der Aktivitdtsorte kann es bei den Diversititswerten
zu starken Verzerrungen kommen. Der Diversititswert fiir die gesamte Region Berlin-
Brandenburg betrigt 0,52.

In Abbildung[13|sind die berechneten Werte fiir den Diversitéitsindex in Berlin-Brandenburg
dargestellt. Zur besseren Orientierung sind zudem die Bundesautobahnen aufgenommen
worden. Zur grafischen Darstellung wurde die Position aller Gebdude geladen und nach
ihrem Indikatorwert eingeférbt. Je heller die Farbe ist, desto hoher ist der entsprechende
Wert. Bereits auf den ersten Blick erkennt man, dass hohe Diversitdtswerte nicht nur in
Berlin vorkommen, sondern in Brandenburg ebenfalls zahlreiche Orte mit einem hohen
Diversitatsindex zu finden sind. Hohe Diversitit kann auch in ldndlichen Gebieten fest-
gestellt werden. Der hochste erzielte Diversitiatswert liegt bei 1. Ca. 17,7 % der Gebéaude
haben keine Diversitit, also einen Index von 0 erzielt. Dies kann nur auf das Nichtvor-
handensein jeglicher betrachteter Einrichtungen innerhalb von in der Nahe dieser
Gebdude zuriickgefiihrt werden.
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Im Weiteren ist in Abbildung Berlin dargestellt. Hier dienen das BAB- sowie das OPNV-
Netz zur Orientierung. Es fillt auf, dass hohe Diversitdtswerte nicht auf die verschiedenen
Stadtzentren beschrinkt sind. Vielmehr bildet sich ein Flickenteppich, bei dem sowohl
zentrale Kieze mit niedrigerer Diversitit abgebildet werden, als auch Randgebiete mit
sehr hoher Diversitit. Trotzdem ist ein Abfall von der Stadtmitte nach aufen erkennbar.
Genauso bilden sich Felder hoher Diversitit entlang der groken Verkehrsachsen.
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Abbildung 14: Diversitdt: Entropy Index in Berlin

Die folgende Abbildung[l5| dient der Veranschaulichung potentieller Interaktionen zwi-
schen Diversitit und Angebotsdichte. Es ldsst sich erkennen, dass in Bereichen niedriger
Dichte (ca.0-100 erreichbare Aktivitdtsorte) simtliche Diversitdtswerte ermittelt werden
konnen. Es ist bemerkenswert, dass ab einem Wert von ca. 100 erreichbaren Einrichtungen
der Wert nur vereinzelt unter etwa 0,6 sinkt. Dies impliziert, dass ab einer bestimmten
Angebotsdichte alle Arten von Einrichtungen verfiigbar werden. Die Werte fiir die maxi-
male Diversitit sinken scheinbar linear mit ansteigender Dichte. Zudem sind bei niedriger
Diversitét und Dichte gewisse Kurvenverldufe erkennbar, welche dem —— —Antell in der
Formel zum Entropyindex entsprechen.

Dariiberhinaus ist im Diagramm farblich dargestellt, welche Kategorie an diesem Da-
tenpunkt tiberwiegt. Insgesamt sind nur drei der moglichen fiinf Kategorien erkennbar.
Einkauf scheint in dichten Gebieten zu dominieren, wihrend private Erledigungen in Ge-
bieten geringerer Dichte oft am meisten vertreten sind, jedoch nicht stark genug, um
von einem Uberwiegen zu sprechen und dadurch den Diversititsindex zu verringern. An-
ders ist es bei Freizeitaktivititen. Wo Freizeitaktivitdten andere Aktivitdten dominieren,

Til Friedrich, VS/20 (Korr. RK) 27 Bachelorarbeit



Technische

Fachbereich Ingenieur- und Naturwissenschaften [Hochschule
1Haau
Studiengang Verkehrssystemtechnik (B. Eng.) y Technical University
W of Applied Sciences
WILDAU

scheinen Sie den Diversitatsindex stiarker negativ zu beeinflussen. Moglicherweise geschiet
dies auch die die entsprechende Flacheninanspruchnahme jener Aktivititsorte, z. B. bei
weitldufigen Parks oder Stadien.
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Abbildung 15: Gegeniiberstellung der Dichte in verschiedenen Kategorien und der Diver-
sitat

Die weiteren vier Diagramme der Abbildung[I5]| zeigen einen &hnlichen Zusammenhang.
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Hier wird jeweils nur die Dichte der Aktivitdtsorte fiir einen spezifischen Wegezweck be-
trachtet. Sich dhnelnde Muster zeigen Orte fiir private Erledigungen und den Einkauf.
Zwischen der Dichte der Freizeitaktivitdten und der Diversitit besteht hier anscheinend
keine Abhéngigkeit. Als letztes wird die Dichte der Kitas herangezogen. Orte mit vielen
Kitas haben hohe Diversitdtswerte. Dieser primire Wegezweck scheint der einzige zu sein,
bei dem die Diversitdt nicht mit steigender Dichte abfallt.

Es ist zu konstatieren, dass durchaus eine gewisser Zusammenhang zwischen Dichte und
Diversitéit besteht. Es ist trotzdem sinnvoll, beide Gréfen in der Auswertung gemeinsam
zu betrachten.

Ein Blick auf das linke Histogramm in Abbildung[16] zeigt die absolute Verteilung der
Héuser auf den berechneten Diversitatsindex. Dabei féllt auf, dass viele Gebdude einen
Diversitédtsindex kleiner 0,1 aufweisen. Die restlichen Werte verteilen sich iiber das Mit-
telfeld. Einen Wert von 0,8 und hoher erreichen nur sehr wenige Hiuser. Berechnet man
den Mittelwerten aus allen Werten grofler null, betrégt er 0,49.

Histogramm Diversitat 1e6 Histogramm Diversitat

200000

150000

100000

ANnzani aer Hauser
Anzahl der Einwohner

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1o “o0 0.2 0.4 0.6 0.8 1o
Entropyindex Entropyindex

Abbildung 16: Histogramm Diversitat

Im rechten Histogramm in Abbildung[16] wurden die Anzahl der Einwohner in jenen Hau-
sern zur Darstellung herangezogen. Darauf ist eine deutlich geringere absolute Haufigkeit
in der Gruppe [0;0,1] zu erkennen. Wenn man die beiden Histogramme also miteinan-
der vergleicht, entsteht der Eindruck, dass Diversitit oft dort vorhanden ist, wo viele
Menschen pro Haus leben. Gegenden mit wenigen Menschen pro Haus, wie zum Beispiel
landliche oder in Vorstddten gelegene Einfamilienhaduser sind scheinbar weniger divers in
ihrem Angebot.
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7.2 Deatailbetrachtung der priméaren Diversitat in drei ausge-
wahlten Gebieten
Es wurden drei Stellen ausgewéhlt, die im Detail betrachtet werden sollen. Die Positio-

nierung dieser Orte im Dichte vs. Diversitdt-Diagramm ist in Abbildung[T7] dargestellt.
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Abbildung 17: Ausgewéhlte Orte zur Detailbetrachtung, Anzahl der Einrichtungen nach
Kategorie

In der folgenden Abbildung[1§]sind die Orte auf der Karte und die Anzahl der erreichba-
ren Aktivitdtsorte dargestellt. Dadurch soll herausgefunden werden, durch welche Kon-
stellation der Aktivitdtsorte der entsprechende Diversititswert entstanden ist und welche
Aussage der Diversititswert trifft.

Rangsdorf
Eines der Gebiete mit der hochsten Diversitit wurde in Rangsdorf gefunden. Auf der
Ostlichen Seite des Bahnhofs befinden sich hier Hiuser mit Werten > 0,95. Dies spiegelt

sich auch in der Abbildung [17] zur Anzahl der Aktivitdtsorte wieder, die hier relativ aus-
geglichen ist.
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Kurfiirstendamm

Die Berechnung zum Diversitatsindex hat den Kurfiirstendamm mit 0,6-0,7 bewertet. Hier
gibt es eine groke Angebotsdichte und aus der Abbildung[I7] geht bereits hervor, dass die
Kategorie Einkauf iiberwiegt. Dies erscheint logisch. Der Kudamm ist als Haupteinkaufs-
strafse im Westen Berlins bekannt. Kitas oder Schulen sind nicht verzeichnet. Im be-
trachteten Gebiet leben ca. 2300 Menschen 2022)). Es scheint eine starke Trennung
zwischen Wohnraum und dem Zweck Einkauf und Erledigungen zu geben. Mdéglicherwei-
se kann das darauf hindeuten, dass der Kudamm und die umliegende Gegend eine hohe
Verkehrsnachfrage schaffen. Menschen miissen weitere Wege zuriicklegen, um aus den
umliegenden Gebieten zu den Aktivitdtsorten zu gelangen.

Abbildung 18: Ausgewidhlte Gebiete: Karte der Diversititswerte (Hintergrund
schwarz/weifs fiir mehr Kontrast) Ausgewéhlte Gebiete: OSM-Karte des Gebiets mit Ak-
tivitatsorten (rot)
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Tierpark Berlin

In der letzten Reihe der Abbildung[I§] sind der Berliner Tierpark und das Wohngebiet
westlich davon dargestellt. Die Angebotsdichte scheint einerseits mit 112 Einrichtungen
im unteren Mittelfeld gelegen. Die errechnete Diversitdt kommt andererseits nur zu einem
Ergebniss von < 0,1. Diese resultiert aus geringen Werten in den {ibrigen vier Kategori-
en. Kindergirten sind insgesamt gar nicht verzeichnet, in den anderen Kategorien zahlt
man ein bis zwei Orte. Dadurch sinkt der Diversitidtsindex sehr tief. Diese Freizeitan-
gebote befinden sich sowohl im Tiergarten selbst, spiegeln aber auch Sportangebote im
Wohngebiet wieder. Moglicherweise kann hier mithilfe des Diversititsindex ein Mangel an
Einkaufs-, Freizeit-, Ausbildungsorten und Kitas identifiziert werden, der die Anwohner
zwingt, laingere Wege zuriickzulegen, um das Gebiet zu verlassen.

7.3 Auswertung des sekundaren Diversitatsindex

Uber die primére Diversitit hinaus besteht die Moglichkeit, einen Index auf sekundirer
Ebene zu errechnen. Die primére Diversitit wurde iiber alle primaren Kategorien hinweg-
berechnet. Bei der sekundéren Diversitit wird im Normalfall eine dieser primaren Katego-
rien ausgewéhlt und ein Index {iber all ihre Unterkategorien bestimmt. Allerdings eignen
sich nicht alle in der primiren Auswertung betrachteten Wegezwecke fiir die sekundére
Auswertung, siehe Abbildung[?] (Kapitel[f). Um valide Aussagen treffen zu konnen, ist die
Verwendung einer hinlédnglichen Anzahl an Unterkategorien erforderlich. Die Zwecke Kita
und Ausbildung werden nicht weiter unterteilt. Die Unterkategorien der anderen Zwecke
bringen auf dem aktuellen Stand starke Unsicherheiten in der Qualitit der [OSMl Daten
mit sich. Daher wird im Folgenden eine Auswahl sekundirer Kategorien betrachtet, die
den priméren Zwecken Finkauf sowie private Erledigung zugeordnet werden. Die genutz-
ten Wegezwecke mit der Anzahl der Einrichtungen, die diesem Zweck zugeordnet sind,
werden in der Abbildung[19] dargestellt.
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Abbildung 19: Anzahl der Einrichtungen fiir Ausgewihlte sekundire Wegezwecke Einkauf
und private Erledigungen in Berlin-Brandenburg

Im Histogramm in Abbildung20] wird die Verteilung der Einwohner auf die sekundéren

Diversitatswerte dagestellt. Erkennbar ist, dass sehr viele Werte unter 0.1 und im Bereich
zwischen 0,6-0,7 liegen. Der erzielte Durchschnittswert (aller Werte > 0) betrdgt 0,61.
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Abbildung 20: Histogramm zur sekundéren Diversitit: Einkauf und private Erledigungen

In der Priméranalyse wurde Rangsdorf als Gebiet mit besonders ausgewogenem Angebot
identifiziert. Der Kudamm wurde als besonders einkaufsstarkes Gebiet erkannt. An dieser
Stelle soll untersucht werden, wie sich die Diversitatswerte in den ausgewahlten Gebieten
auf der sekundéren Ebene fiir Einkaufen und private Erledigungen verhalten. Die folgende

Til Friedrich, VS/20 (Korr. RK) 33 Bachelorarbeit



Technische
Fachbereich Ingenieur- und Naturwissenschaften [Hochschule
Studiengang Verkehrssystemtechnik (B. Eng.) AW T ecmica unersiy

f Applied Sciences
WILDAU

Abbildung[21] zeigt den sekundédren Diversitéitswert sowie die Anzahl der erreichten Ziele
in den Kategorien.
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Abbildung 21: Ausgewéhlte Gebiete: Anzahl der erreichten Aktivitdtsorte nach Katego-
rie, Ausgewihlte Gebiete: Karte der Diversititswerte; oben Rangsdorf, unten Kurfiirsten-
damm

Im betrachteten Gebiet in Rangsdorf wird ein durchschnittlicher Diversitatswert von 0,5-
0,6 erzielt. Betrachtet man die erreichten Kategorien, féllt auf, dass hier von fiinf mdogli-
chen Kategorien ausschlieklich drei erreicht werden konnten. Das heifst trotz der hohen
Werte, die bei der priméiren Diversitit erzielt wurden, konnten auf sekundirer Ebene
Miéngel festgestellt werden. Am Kurfiirstendamm wurde ein Durchschnittswert von 0,4-
0,5 erzielt. Das liegt an einem Uberangebot von Dienstleistungen und sonstigen Waren.
Sowohl Arztbesuche als auch das Aufsuchen von Behorden, Post und Geldautomat sind
hier nicht méglich.

7.4 Mogliche Anwendungsmoglichkeiten in der Verkehrs und Re-
gionalplanung

Klassifizierung des Raumes

Eine Frage, die durch die Auswertung beantwortet werden soll ist, ob der Diversitétsin-
dex eine Klassifizierung des Raumes vornehmen kann. Anhand des Diversititsindex kann
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ein gewisses Zentralitdtsmals bestimmt werden. Bei Betrachtung der Karte stellt man
fest, dass sich Gemeinden herausbilden, die eine hohere Diversitit als ihr Umland aufwei-
sen. Dabei handelt es sich oft um Gemeinden, mit oft nur einer sehr kleinen Anzahl an
Aktivitdtsorten. Diese zentralen Gemeinden verfiigen im Gegensatz zu den umliegenden
Gemeinden iiber Zugang zu Einrichtungen aller Wegezwecke. Beispielhaft ist in Abbil-
dung[22] die Gemeinde Pessin dargestellt. Man erkennt, dass sie aus den umliegenden
Gemeinden hervorsticht.

Abbildung 22: Zentrale Gemeinde: Pessin

In Deutschland gibt es das zentralortliche System. Dieses ist ein Instrument der Raumord-
nung. Die Regelungsbereiche des Konzepts der zentralen Orte dhneln den in dieser Arbeit
betrachteten Hauptwegezwecken. Dabei hingt die Festlegung der zentralen Orte nicht ab
von der Grofe einer Gemeinde. Denn ,die zentralen Orte sind fiir ihr Umland Versorgungs-
und Ankerpunkte“. (BMWSBI |0.D.) Es scheint also vorstellbar, den Diversitéitsindex zur
Bestimmung von Zentralen Orten heranzuziehen. Die [MiDI Wegezwecke haben zwar eine
dhnliche Unterteilung, fiir diese spezielle Anwendung sollten die Wegezwecke speziell auf
das Konzept der Zentralen Orte abgebildet werden.

Nutzung in Verkehrsmodellen

Das Land Berlin gibt regelméfiig Verkehrsprognosen in Auftrag. Dariiber hinaus gibt es
eine Gesamtverkehrsprognose fiir die Lénder Berlin-Brandenburg in einem landesweiten
Modell. Diese Verkehrsprognosen basieren auf Daten zur Demografie, zum Verkehrsverhal-
ten, aktuellen Verkehrszidhldaten, der aktuellen und zukiinftigen Raum- und Infrastruktur
und weiteren Faktoren. Das Verkehrsmodell findet Anwendung in der Stadt- und Regio-
nalplanung sowie in der Verkehrsplanung. (Berlin Sen MVKUl 0.D.))
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Verkehrssimulationen ermitteln eine Vekehrsumlegung auf Grundlage eines Verkehrsnet-
zes und einer Nachfrage. Zur Modellierung der Nachfrage, also der Menge aller Fahrten pro
Zeitspanne zwischen zwei Verkehrszellen, werden Informationen iiber die Verteilung von
Aktivitétsorten genutzt (Schnabel and Lohse, 2011). Der Diversitéitsindex gibt, je nach
betrachteter Ebene, Aufschluss iiber die Vielfaltigkeit der Aktivitdtsorte. Diese Vielfalt
der Landnutzung wurde in der Forschung bereits als Einfluss auf die Wegewahl nachge-
wiesen. Demnach kann eine hohe Angebotsdiversitit dadurch zu einer erhohten Menge
an Binnenverkehren beitragen (Ewing et al., 2011)). Desweiteren gibt es Anhaltspunkte
dafiir, dass Menschen in rdumlich diversen Nachbarschaften aktive Verkehrsmodi dem
MIV vorziehen (Litman| 2014)). In der Folge konnte es sich als niitzlich erweisen, einen
entsprechend konfigurierten Diversititsindex zur Verbesserung der Verkehrsabbildung zu
verwenden, sowohl bei der Nachfrage, als auch bei der Umlegung.

8 Diskussion

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit konnten die [OSMIDaten auf die [MiDFWegezwecke
abgebildet werden. Eine Nutzung dieser Daten in der Diversitdtsbewertung war somit
moglich. Anhand der durchgefithrten Begehung zweier Areale wurden Unterschiede zwi-
schen landlichen und urbanen Regionen in der Angebotsdichte festgestellt werden. Die
Auswertung hat auch ergeben, dass sich die Qualitit der [OSMlDaten zwischen dem urba-
nen Helmholtzkiez und der Vorstadt Erkner unterscheidet. Die aufgezeigten Diskrepanzen
erlauben lediglich eine Schitzung der tatséchlichen Datenqualitit von im gesamten
Raum Berlin-Brandenburg. Nichtsdestotrotz liefert die Auswertung dieser beiden Gebiete
Hinweise darauf, dass die Datenqualitit nach Wegezweckkategorie variiert und wo kiinf-
tige Arbeiten ansetzen kénnen, um die Datenqualitit zu verbessern. Zum Beispiel bei der
Reduktion von Doppelungen durch amenity und building oder der Substitution durch
andere Datenquellen in den Kategorien Fachérzte, Dienstleistungen oder Weiterbildung.
Die Nutzung der [OSMlDaten ist demnach in Teilen moglich, allerdings scheint sie als
alleinige Datenquelle noch nicht ausreichend zu sein.

Im Weiteren wurde eine Berechnungsmethode zur Diversitit, insbesondere der Entropy-
Index, angewendet. Die durchgefiihrte Untersuchung hat ergeben, dass der Entropy Index
eine geeignete Methode zur Bestimmung der Diversitit auf primérer und sekundérer Ebe-
ne darstellt. Die vorliegende Arbeit beschrinkt sich auf die Aussage, welche Problemstel-
lungen durch den Diversititsindex adressiert werden kénnen. Fiir die Berechnung wur-
den die[OSMlDaten lediglich teilweise angepasst, sodass nicht alle zuvor ausgesprochenen
Empfehlungen beriicksichtigt werden konnten. Dies fiihrt vermutlich zu einer Verzerrung
der erfassten Werte. Gleichwohl demonstriert die Arbeit das Potenzial fiir die Generie-
rung von Informationen die mit einer soliden Datengrundlage erzielt werden kénnen.

Die ermittelten Diversitidtswerte ermdglichten eine sinnvolle Abgrenzung von Gebieten

und das Identifizieren von raumlicher Zentralitit, wie z.B. in Pessin. Die Ermittlung
dieser Zentren gestaltet sich im landlichen Raum leichter als im stddtischen Raum. Hier
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gibt es insgesamt eine niedrigere Anzahl an Aktivitdtsorten. Dadurch haben sich grofiere
Unterschiede in den Werten gezeigt. Ab einer Angebotsdichte von ca. 100-150 verkleinert
sich die Streuung des Diversititswertes stark. Je hoher die Aktivitdtsdichte wird, desto
mehr nédhert sich der Diversititswert 0,6 an. Um das Verhalten des Diversitéitsindikators
richtig einzuschétzen ist eine parallele Betrachtung der Angebotsdichte sinnvoll.

Uber die Messung der Zentralitit hinaus erlaubt der die Tdentifikation von Schwach-
stellen in der Versorgungsinfrastruktur. Allerdings wurde ebenfalls ersichtlich, dass eine
Bewertung keine Aussagen hinsichtlich der Suffizienz des Angebotes zuldsst. Diesbeziiglich
sei das Beispiel Rangsdorf angefiihrt, wo gute Diversitiatswerte auf primérer Ebene und
mittelmakige Werte auf sekundérer Ebene festgestellt wurden. Eine detaillierte Betrach-
tung der vorhandenen Aktivitdtsorte offenbart sogar eine Unterversorgung. In einigen
Fillen konnte die Aussagekraft durch eine Anpassung der Auswahl der Wegezwecke zur
Berechnung des Indikators auf eine tiefere Detailebene weiter optimiert werden.

In diesem Sinne ist auch zu erwéihnen, dass die Kapazitdten der Aktivitdtsorte in dieser
Betrachtung keine Rolle spielen. Prinzipiell ist die Gewichtung nach Kapazitat, unter der
Vorraussetzung, dass die Datenquelle dies hergibt, moglich. Auch ist eine Gewichtung
der Orte nach anderen Kriterien moglich. Es kommt vermutlich héufiger vor, dass Men-
schen zum Beispiel einen Friseur aufsuchen als einen Anwalt. Entsprechend konnte dies
zukiinftig in der Diversitatsberechnung beriicksichigt werden. Unter Umstdnden konnten
weniger gewichtete Aktivitdtsorte auch solche sein, die in seltener vollstdndig erfasst
waren. Das konnte die Datennutzbarkeit positiv beeinflussen.

Eine Untersuchung auf tertiirer Ebene wurde in dieser Arbeit nicht durchgefiihrt. Die
Frage, ob der Entropy Index auch auf tertiirer Ebene anwendbar ist, wurde bislang nicht
beantwortet. Auf tertiirer Ebene wird jede mogliche Auspriagung der [OSMlKey-Values
eines Aktivitatsortes als eine eigene Flachennutzungsart betrachtet. In einer kiinftigen Ar-
beit konnte erortert werden, ob die Anwendung des [HHI auf der tertidiren Ebene sinnvoll
ist. Zudem konnte erdrtert werden, welche Aussagen mithilfe einer tertiiren Bewertung
iiberhaupt getroffen werden kénnen. Gerade in Erkner und dem Helmholtzkiez wiirde
eine tertidre Betrachtung unter Umstdndern noch einmal deutlich starker Unterschiede
aufzeigen.

9 Fazit

Die Untersuchung hat gezeigt, dass der Diversititsindex auf der Grundlage der
Daten und der MiDIWegezwecke prinzipiell mit Einschrinkugen anwendbar ist. Dabei
ist fiir stddtische und ldndliche Gebiete eine unterschiedliche Herangehensweise an die
Interpretation notig. Insbesondere wurde deutlich, dass in urbanen Gebieten wie dem
Helmholtzkiez eine héhere Qualitdt und Dichte der Daten vorliegt, wahrend in landlichen
und randstidtischen Gebieten wie Erkner stirkere Diskrepanzen und Datenliicken zu be-
obachten sind. Diese Unterschiede in der Datenqualitit erschweren die Vergleichbarkeit
der Regionen und machen deutlich, dass zusétzliche Datenquellen oder Korrekturmafnah-
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men notwendig waren, um eine umfassendere und genauere Analyse zu ermoglichen.

Auch die Bedeutung des selben Diversitdtswertes kann je nach Region unterschiedliche
Bedeutungen haben. Zudem hat die Arbeit Grenzen des Diversititsindexes aufgezeigt.
Wihrend die Identifikation von rdumlichen Schwerpunkten durchaus mdoglich ist, sollte
die Identifikation von konkreten Defiziten in der Versorgungsinfrastruktur noch einmal
auf eine andere Art und Weise angegangen werden.

Trotz dieser Einschrinkungen konnte gezeigt werden, dass der Diversitdtsindex ein niitz-
liches Instrument zur rdumlichen Analyse und Planung ist. Die Arbeit verdeutlicht, dass
es Potenzial fiir weiterfithrende Forschung gibt, um die Genauigkeit und Aussagekraft des
entwickelten Diversitdtsindexes zu verbessern. Zukiinftige Forschungen sollten sich auf die
Optimierung der zugrunde liegenden Daten und die Entwicklung erginzender Indikatoren
fokussieren, um die Anwendbarkeit des Indexes in der Verkehrs- und Regionalplanung zu
verbessern.
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