Nachhaltiger Konsum in Berlin

Raumbezogene Analyse und Visualisierung des

nachhaltigen Konsums in Berlin anhand ausgewahlter Indikatoren.

Dipl.-Ing. (FH) Bennet Schulte (748446)
Betreuer: Prof. Dr. Jirgen Schweikart

Vorgelegt im Masterstudiengang Geodasie und Kartographie
der Beuth Hochschule ftir Technik Berlin

in Kooperation mit der Technischen Universitét Berlin

BEUTH HOCHSCHULE
N FUR TECHNIK
W BERLIN

University of Applied Sciences

Technische Universitat Berlin

N 'E
Zentrum Technik und Gesellschaft
Va v

@
Senatsverwaltung
I I fiir Gesundheit, Umwelt
und Verbraucherschutz

% Bundesministerium
B fiir Bildung

und Forschung

Berlin, April 2009



Dipl.-Ing. (FH) Bennet Schulte (2009) — Master-Thesis: Nachhaltiger Konsum in Berlin

Vorwort

Diese Arbeit entstand im Fachbereich Ill an der Beuth Hochschule fiir Technik Berlin in

Zusammenarbeit mit dem Zentrum fur Technik und Gesellschaft der Technischen Universitat

Berlin.

Mein besonderer Dank gilt daher an dieser Stelle:

Prof. Dr. Jirgen Schweikart,

Dr. Adina Herde,

M.Sc. Jonas Pieper und
Dipl. Geogr. Ronny Poppschotz

Des Weiteren danke ich:

Oliver Bodenhaupt,

Meiner Familie,

Allen Kollegen von der Beuth
Hochschule und der Technischen

Universitat,

Bundesministerium

d = v 10

Technische Universitat Berlin BEUTH HOCHSCHULE
i N FORTECHNIK
Tor Gesundnet, Lmwel BERLIN
unel Virbraucherschuts W
é" . University of Applied Scences

meinem Professor, Dekan und Betreuer, fur die

Unterstitzung beim Anfertigen dieser Master-Thesis.

fur die Moglichkeit an diesem Projekt der TU Berlin
mitzuwirken und die durchweg engagierte und

kompetente Zusammenarbeit.

den beiden Mitarbeitern der Beuth Hochschule fir
Technik, die mir Allzeit kompetente Hilfe gewahrten und
MaRgeblich  zur inhaltlichen  Qualitatssicherung

beigetragen haben.

der mit seiner unglaublichen Konzentrationsfahigkeit fur
die grammatische Richtigkeit sorgte und mich mit
Kommentaren wie ,Satz ist defekt! und ,Satzbau:
leserfeindlich* zur Uberarbeitung antrieb und dabei mit
genial komischen Kommentaren jede Korrektur zu einer

Freude machte.

die mich wahrend meines gesamten Studiums in jeder

Hinsicht unterstiitzt und gefordert hat.

fur die gute Zusammenarbeit.

Zeatrum Technik und Gﬁl"!:h%

Va



Dipl.-Ing. (FH) Bennet Schulte (2009) — Master-Thesis: Nachhaltiger Konsum in Berlin

Ehrenwdrtliche Erklarung

Ich versichere, dass ich die vorliegende Arbeit selbststandig und ohne Benutzung anderer als

der im Literaturverzeichnis angegebenen Quellen und Hilfsmittel angefertigt habe.

Die wortlich oder inhaltlich den im Literaturverzeichnis aufgefiihrten Quellen und Hilfsmitteln

entnommenen Stellen sind in der Arbeit als Zitat bzw. Paraphrase kenntlich gemacht.

Diese Masterarbeit ist noch nicht veroffentlicht worden. Sie ist somit weder anderen

Interessenten zugénglich gemacht, noch einer anderen Priifungsbehdorde vorgelegt worden.

Berlin, 15. April 2009

@ I Bundesministerium Technische Universitit Berlin BEUTH HOCHSCHULE

for Gasundheit, Urmwelt BERLIN
und Verbraucherschuts
R |

UnM of Applied Sdences
Zentrum Technik und Gﬂlmﬂh% e



Dipl.-Ing. (FH) Bennet Schulte (2009) — Master-Thesis: Nachhaltiger Konsum in Berlin

Kurzfassung

Im Rahmen eines Projektes der Technischen Universitat Berlin sollte erforscht werden, ob
bestimmte Lebensereignisse zur Umstellung auf nachhaltige Konsummuster flihren. Zu diesem
Zweck war es notig im Rahmen eines Infrastrukturatlas fir nachhaltigen Konsum Stadtgebiete
zu identifizieren die ein hohes Potenzial fir nachhaltigen Konsum aufweisen. Um diesem Ziel
gerecht zu werden, wurden Indikatoren diskutiert und ausgewahlt, sowie GIS-Analysemethoden
entwickelt um das Potenzial zu quantifizieren. Dabei wurden geeignete Methoden und auch
ungeeignet identifiziert. Trotz teilweise unzureichender Datengrundlagen konnten zumindest
Analysemethoden, die auch auf andere Stadte anwendbar sind, entwickelt und angewendet
werden um Auswertungsergebnisse zu produzieren, die der Technischen Universitat helfen das
Projekt durchzufihren. Diese zeigten raumliche Disparitdten auf und ein besonders hohes
Potenzial zu nachhaltigem Konsum, das sich in der Innenstadt konzentriert. Es zeigten sich

auerdem Mdglichkeiten fir eine Erweiterung der Indikatorensets und Analysen.

Abstract

The Technical University of Berlin launched a project to explore the possible correlation between
certain lifetime events and the change of habits towards a more sustainable way of living. In
order to realise this project it was necessary to first identify those areas of a city that present a
high potential for sustainable consumption, with the help of an infrastructural atlas. Various
indicators were discussed and finally selected. GIS methods of analysis were developed to
quantify the above mentioned potential. Amongst those methods of analysis were some, which

deliver adequate results and those who were regarded as insufficient.

Despite the fact the data base was incomplete, it was possible to develop methods of analysis,
which can also be used for other cities and which are able to provide useful results, which in
turn will enable the Technical University of Berlin to realise this project. The Analysis showed
spatial disparities and an extraordinarily high potential for sustainable consumption especially
in the inner city area. In addition to this, possibilities show up to enhance the set of indicators, as

well as analysis.
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Abkurzungsverzeichnis

Abb. Abbildung

API application programming interface

Bhf. Bahnhof

BMBF Bundesministerium fiir Bildung und Forschung
bspw. beispielsweise

bzw. beziehungsweise

Co2 Kohlenstoffdioxid

CsD Commission on Sustainable Development
DBF DataBaseFiles

DBMS Datenbankmanagementsystem

d. h. das heif3t

DHDN Deutsches Hauptdreiecksnetz

DPSR Driving Force-Pressure-State-Response
Dr. Doktor

DUH Deutsche Umwelthilfe

Ebd. ebenda

ESRI Environmental Systems Research Institute
e.Vv. eingetragener Verein

etal. et alii

etc. et cetera

f. folgende Seite

ff. folgende Seiten

FGDB File Geodatabase

FGDC Federal Geographic Data Committee

FOL Fordergemeinschaft Okologischer Landbau Berlin Brandenburg e.V.
GDI Geodateninfrastruktur

GIS Geo-Informationssystem(e)

GmbH Gesellschaft mit beschrénkter Haftung
HAFAS HaCon Fahrplan-Auskunfts-System

IDW Inverse distance weighting

ISA Infrastrukturatlas

ISO International Organization for Standardization
KDE Kernel-Density-Estimation

LOR Lebensweltlich orientierte Raume

Min. Minute(n)

0OGC Open Geospatial Consortium

OPNV Offentlicher Personennahverkehr

PGDB Personal Geodatabase

PSR Pressure-State-Response

RBS Regionales Bezugssystem

S. Seite

SDE Simple-Density-Estimation

SenStadt Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung
SOF Sozial-6kologische Forschung

s0g. sogenannt

Tab. Tabelle

TU Technische Universitat

ua. und andere(m/s)

usw. und so weiter

UNCED United Nations Conference on Environment and Development
vgl. vergleiche

XML Extensible Markup Language

z.B. zum Beispiel
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1 Einleitung

.Bevorzugtes Thema der Umweltpsychologie ist die Abhéngigkeit des
menschlichen Verhaltens von der physischen Umgebung, die durch Wohnungen,
Biros, Schulen, Geschaften und Verkehrsmittel geschaffen wird.” (BECKER & MULLER
20086, S. 4).

Diese Aussage von Werner Kroeber-Riel, einem renommierten deutschen Konsum- und
Verhaltensforscher, bringt das Verhalten und das geografisch-rdumliche Lebensumfeld, in dem
Menschen leben, miteinander in Zusammenhang. Somit hangt auch die Moglichkeit, sein Leben
auf nachhaltige Konsummuster umzustellen, vom rdaumlichen Potenzial ab, das das Lebensum-
feld bietet. Auch Dr. Dr. Schéafer schreibt, dass ,[...] das individuelle Konsumverhalten in seinen
Kontext eingebettet ist und sowohl von der Versorgungsstruktur als auch dem sozialen Umfeld ge-

pragt wird“ (SCHAFER, S. 12).

Die Presse beispielsweise entdeckte 2004 das Phdnomen ,,Babyboom im Prenzlauer Berg“.
In diesem Berliner Stadtteil glaubt man einen Zusammenhang zwischen der tberdurchschnitt-
lich hohen Geburtenrate und den bestehenden Mdéglichkeiten fir den Konsum von Bio-Produk-
ten festgestellt zu haben (KUHL 2004). Ob dabei das Umfeld die ,jungen Akademiker-Familien*
(BADENSCHIER 2007) anzieht oder ob diese wiederum die Bioldden und Spielzeuggeschéfte in die
~Familienhochburg” (EBD.) locken, bleibt offen. Jedoch ist dabei vermutlich eher von einer
Wechselwirkung auszugehen, die zu einer rédumlichen Nahe fuhrt. In dem vom
Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF) im Rahmen der sozial-6kologischen
Forschung finanzierten Forschungsprojekt Lebensereignisse als Gelegenheitsfenster fur eine
Umstellung auf nachhaltige Konsummuster (Kurztitel: LifeEvents) beschaftigen sich Sozialwis-
senschaftler der Technischen Universitéat Berlin (TU) und der Fachhochschule Bielefeld mit der
Verdnderung der Konsumgewohnheiten durch Lebensereignisse. Ihr Ansatz ist dabei, dass viele
Menschen ihr Konsumverhalten grundsétzlich in Richtung Nachhaltigkeit verandern wollen, die
weitreichende Verdnderung von Routinen aber meist erst durch einen biografischen Umbruch
angestoRen wird (HERDE & SCHAFER 2006). Die Hypothese, dass ,die Wirkungen von Lebens-
ereignissen und von Interventionen [...] in den Bevolkerungsgruppen héher sind, die in einem Umfeld
mit forderlichen infrastrukturellen und sozialen Bedingungen leben* (SCHAFER, S. 22), bedarf jedoch

einer raumbezogenen Analyse des Umfeldes.

Die Uberprifung raumlicher Zusammenhinge und die Feststellung des Potenzials fiir
nachhaltigen Konsum in den Feldern Erndhrung und Mobilitat, wie sie womaoglich z. B. in

Prenzlauer Berg existieren, bediirfen einer genaueren raumbezogenen Analyse von ganz Berlin
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mit Hilfe von Geoinformationssystemen. Die Mdglichkeiten, die Geoinformationssysteme fur
derartige Analysen bieten, sollen mit dieser Arbeit aufgezeigt werden und die Erstellung eines
Berliner Infrastrukturatlas fir nachhaltigen Konsum unterstitzen. Dieser soll die raumlichen

Bedingungen fiir nachhaltigen Konsum in Berlin abbilden.

1.1 Problemstellung

Die Mehrzahl von Studien sehen einen Zusammenhang zwischen 6kologischem Denken
und Bildung (vgl. HERDE 2007, S. 38) jedoch gibt es auch die Meinung, dass vielmehr Lebensstil
und Konsummuster miteinander verbunden sind (vgl. MFSUW-NRW 2006, S. 46). Das Projekt
untersucht zwar Lebensphasen, nicht Lebensstile, aber letztere scheinen dennoch relevant. So
nennt Lange (1997, zitiert in MFSUW-NRW 2006, S. 47) drei Typen: Den kleinbirgerlichen
Lebensstil, den hedonistischen und den sozial, politisch und 6kologisch orientierten Lebensstil.
Letzterer setzt sich aktiv fur Hilfsbedurftige ein, ist eher politisch aktiv, legt Wert auf gesundes
und umweltbewusstes Leben, gibt viel Geld fur Kultur aus und hat eine leichte Tendenz zur bes-
seren Schulbildung (BD.). Diese Gruppe bevorzugt auch ein bestimmtes Umfeld, dass das
Potenzial aufweist, ihre Anspriiche zu befriedigen. Es bestehen individuelle Annahmen Uber die
Moglichkeiten, die bestimmte Stadteile aufweisen. Die analytische, raumbezogene Feststellung
des vorhandenen Potenzials flr nachhaltige Konsummuster in den Feldern Erndhrung und
Mobilitat steht in Berlin jedoch noch aus. Das Problem besteht hierbei in der Wahl und Anwen-
dung der Analysemethoden und Indikatoren der einzelnen Felder. Aus einem breiten Spektrum
an verfligbaren Analysemdoglichkeiten und den vorhandenen Informationen Uber Indikatoren
mussen die zu Anwendung kommenden sorgfaltig ausgewahlt werden. Daher werden folgende

Hypothesen formuliert:

Hypothese 1

»Geoinformationssysteme mit ihren verschiedenen Analysemaoglichkeiten kénnen
dazu eingesetzt werden, Potenziale fiir die Felder nachhaltige Erndhrung und

nachhaltige Mobilitat in Berlin zu quantifizieren.”

Hypothese 2

.Die Berliner Planungsrdume weisen hinsichtlich der Ausstattung in den Konsum-
feldern nachhaltige Ernahrung und nachhaltige Mobilitat Disparitaten auf, die mit
unterschiedlichen Analysemethoden unterschiedlich gut aufgezeigt werden

kénnen.”
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Dartiber hinaus mussen die Analysenergebnisse zur Unterstiitzung der Arbeit des Forschungs-
projektes LifeEvents anschaulich und kartographisch visualisiert werden, um dem Ziel der Er-

stellung eines Berliner Infrastrukturatlas fur nachhaltigen Konsum gerecht zu werden.

1.2 Zielsetzung

Der theoretische Teil der Master-Thesis spiegelt sich in Hypothese 1 wider. Es soll aufge-
zeigt werden, dass GIS-Analysen im Anwendungsbereich der Untersuchung des Potenzials fur
nachhaltigen Konsum sinnvoll und vielseitig eingesetzt werden kénnen und es mdglich ist, ein
adaquates Modell und eine moglichst realistische Einschatzung des vorhandenen Potenzials in

Berlin zu erhalten.

Die kleinraumige Analyse bzw. deren Ergebnisse aus Hypothese 2 dienen dabei jedoch
nur der Unterstiitzung des Teams der Technischen Universitat und seiner Untersuchungen im
Rahmen des Projekts LifeEvents und der Erstellung des Infrastrukturatlasses. Zusatzlich werden

folgende Ziele fur die Arbeit formuliert:

1) Darlegung des Projektes LifeEvents, des Begriffs nachhaltiger Konsum und Erlauterung der

Planungsraume als Darstellungsebene des Regionalen Bezugssystems (RBS)

2) Indikatorendiskussion und -auswahl fur die Demonstration der Analysen zur Ermittlung des
Potenzials fur die Felder Erndahrung und Mobilitat im kleinraumigen Mafstab

3) Diskussion, Entwicklung und Anwendung von GIS-Methoden zur Ermittlung des Potenzials
von nachhaltigem Konsum in Berlin

4) Entwicklung eines Ablage- bzw. Speichersystems fur die Ergebnisse und Geodaten, um eine
unproblematische externe Nutzung durch spatere Bearbeiter zu ermoglichen

5) Entwicklung und Anwendung einer adaquaten Darstellung der Ergebnisse in Form einer

Kartensammlung fir den ,Berliner Infrastrukturatlas fur nachhaltigen Konsum*

Es ist anzumerken, dass im Vordergrund die Analysemethoden stehen und es nicht Ziel ist, das
Potenzial in allen Feldern und Details zu beschreiben, da dies aufgrund der Datenlage und der

Fragestellung von LifeEvents nur bedingt maglich ist.

1.3 Methodischer Ansatz und Aufbau der Arbeit

In Kapitel Zwei werden die Rahmenbedingungen fir die Arbeit dargestellt (Projekt
LifeEvents, Definition von nachhaltigem Konsum und Aggregationsebene der Analysen). Die
Wahl der Indikatoren wird im dritten Kapitel besprochen. Um eine fundierte Auswahl aus ver-

schiedenen Analyseverfahren zu wéhlen, die geeignet sind, die Fragestellung zu I6sen, bedarf
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es einer Betrachtung der relevanten Fachliteratur. Vor einer Anwendung der Methoden muss
sichergestellt werden, dass die jeweilige Methode auch mit dem entsprechenden Indikator
kompatibel ist und ein aussagekréaftiges Ergebnis aufzeigen wird. Daher werden in Kapitel Vier

die gewonnenen Erkenntnisse aus der Literaturarbeit zusammengefasst.

Im flinften Kapitel werden die zur Durchfiihrung der Analysen vorhandenen Datengrundlagen
vorgestellt, deren Aufbereitung fiir die Verarbeitung und das Ablagesystem fiir die Daten der
Master-Thesis vorgestellt. Kapitel Sechs stellt die gewahlten Analysemethoden an ausgewahlten
Beispielanalysen vor. Dabei werden die verwendeten Werkzeuge und die notwendigen Arbeits-
schritte erlautert. Die kartographische Visualisierung der Ergebnisse wird in Kapitel Sieben be-
sprochen. Das achte Kapitel geht schlielich auf die Ergebnisse, deren Bewertung sowie deren
Bedeutung fur die Hypothesen ein. Kapitel 9 beinhaltet die Zusammenfassung, ein Fazit mit den

entscheidenden Erkenntnissen der Arbeit und einen Ausblick.
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2 Umgebungsvariablen

Im Jahr 1972 berechnete der Club of Rome im Bericht Die Grenzen des Wachstums (The
Limits to Growth) die Belastbarkeit der Erde’. Ein Ergebnis dieser Studie: Wenn sich das Konsum-
und Produktionsverhalten der Menschen nicht drastisch veréandert, wird dies in eine fatale 6ko-
logische Krise fiihren, die die Menschheit vor den Verlust ihrer natirlichen Lebensgrundlagen
stellt (HERDE 2007, S. 28).

Ein Ansatz, diesem Szenario entgegenzuwirken, ist der Ubergang zu nachhaltigen
Konsummustern. Da die Bedeutung des Begriffs fur die Analysen sehr wichtig ist, ist es notwen-
dig, ihn zu definieren. Dazu ist es auch sinnvoll, die beiden Bestandteile des

zusammengesetzten Begriffs zu erlautern.

2.1 Nachhaltiger Konsum

Der Begriff Nachhaltigkeit stammt urspriinglich aus der deutschen Forstwirtschaft und
bedeutete, dass nur genutzt werden sollte, was im gleichen Zeitraum wieder nachwéchst. Der
Begriff wurde am Anfang des 20. Jahrhunderts in der amerikanischen Forstwirtschaft zu
sustained yield. Im Brundtland-Bericht der Weltkommission fir Umwelt und Entwicklung (1987)

wurde schlief3lich Begriff sustainable use mit nachhaltig Ubersetzt (HAUFF 1987).

Die Weltkommission fir Umwelt und Entwicklung definiert ,Nachhaltige Entwicklung*
wie folgt: "[...] Entwicklung, die die Bedurfnisse der Gegenwart befriedigt, ohne zu riskieren, daf3
kiinftige Generationen ihre eigenen Bedurfnisse nicht befriedigen konnen" (HAUFF 1987, S. 46). Sie
beschreibt damit nicht nur eine intergenerative 6kologische Gerechtigkeit, sondern beinhaltet

auch die Forderung einer ganzheitlichen Verhaltensanderung.

Konsum (lat. consumere: verbrauchen) wiederum bezeichnet im Allgemeinen den Verbrauch

von Gutern und Dienstleistungen zum Zweck der Befriedigung von Bedurfnissen (VILLANI 2008).

Der Ursprung des Begriffs nachhaltiger Konsum (engl. sustainable consumption) geht
zurtick auf die Agenda 21. Diese wurde im Jahr 1992 als entwicklungs- und umweltpolitisches
Aktionsprogramm fir das 21. Jahrhundert von 172 Staaten auf der Konferenz fir Umwelt und
Entwicklung der Vereinten Nationen (UNCED) in Rio de Janeiro beschlossen. Unter dem Titel
»veranderung von Konsumgewohnheiten“ wurde gefordert, sich gezielt mit nicht nachhaltigen
Produktionsweisen und Konsumgewohnheiten auseinanderzusetzen und eine einzelstaatliche

Politik zur Veranderung derselben zu entwickeln (HERDE 2007, S. 29).

! http://www.clubofrome.org/docs/limits.rtf
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In Anlehnung an die Definition des Oslo Symposium on Sustainable Consumption sowie dem
Vier-Saulen-Modell der Nachhaltigkeit kann nach Herde (2007, S. 30) nachhaltiger Konsum

definiert werden als die Inanspruchnahme von Waren und Dienstleistungen, die:

e dazu beitragen, den Verbrauch von natirlichen Ressourcen und damit den Energie-

verbrauch uber den gesamten Lebenszyklus reduzieren (6kologische Dimension),

¢ unabhangig von soziodemografischen Merkmalen wie Bildung, Einkommen, Geschlecht,
Herkunft und Wohnumfeld die menschlichen Grundbedurfnisse befriedigen und eine
Verbesserung der Lebensqualitdt bewirken, ohne das Wohlergehen zukunftiger

Generationen zu beeintrachtigen (soziale Dimension),

e ein ausgewogenes Verhaltnis zwischen individueller Bedurfnisbefriedigung und

Sicherung der Zukunftsfahigkeit gewéhrleisten (6konomische Dimension),

¢ in den Alltag der Konsumenten integrierbar sind (institutionelle Dimension).

2.2 DasProjekt LifeEvents

Im Marz 2008 startete unter der Leitung von Prof. Dr. Dr. Martina Schafer (TU Berlin) das
interdisziplinare Forschungsprojekt Lebensereignisse als Gelegenheitsfenster flr eine Umstellung
auf nachhaltige Konsummuster (LifeEvents®). Geférdert wird das Projekt im Rahmen der Sozial-
okologischen Forschung (SOF) des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung (BMBF) und
steht unter der Schirmherrschaft der Berliner Senatsverwaltung fur Gesundheit, Umwelt und

Verbraucherschutz.

Das Projekt hat sich zum Ziel gesetzt, theoretische und methodische Erkenntnisse im Bereich

des nachhaltigen Konsumverhaltens zu gewinnen.

Da im Projekt davon ausgegangen wird, dass es einen Zusammenhang zwischen dem
Konsumverhalten und der Versorgungsstruktur gibt, soll Gberprtft werden, ob Personen, die in
einem Umfeld wohnen, das gut mit nachhaltigen Ernahrungs- bzw. Mobilitatsangeboten aus-
gestattet ist, nachhaltiger konsumieren als Personen, die in einem weniger gut ausgestatteten

Umfeld wohnen.

Dazu wird eine Befragung von 1.600 Neuburger/innen, jungen Eltern und einer Kontroll-
gruppe ohne Lebensereignis durchgefiihrt, deren Umfragedaten zum Erndhrungs- und
Mobilitatsverhalten mit den Daten zu ihrem Wohnumfeld abgeglichen werden. Es wird Gber-

pruft, ob es dort Korrelationen gibt. Mit Hilfe eines Indikatorensystems sollen diese Rahmenbe-

2 Englisch fir Lebensereignisse
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dingungen ermittelt werden und in Form eines Berliner Infrastrukturatlas fiir nachhaltigen
Konsum (siehe 2.4) verarbeitet werden. Aus der Biindelung der Indikatoren soll dann ablesbar
sein, ob die befragten Personen in einem Gebiet leben mit einem guten, mittleren oder

schlechten Potenzial zu nachhaltiger Erndhrung bzw. Mobilitat.

Praxispartnern, die im Bereich des nachhaltigen Konsums tétig sind, darunter Unternehmen des
offentlichen Nahverkehrs, CarSharing-(Unternehmen), 6kologisch produzierende und regionale
Lebensmittelunternehmen, sowie Umwelt und Verbraucherverbande, soll es ermdglicht
werden, mit empirisch erprobten Kampagnenkonzepten ihre Zielgruppen effektiv ansprechen
zu konnen und durch langerfristige Kooperation und Vernetzung Synergien fur nachhaltigen

Konsum in Berlin zu entfalten.

2.3 Die Konsumfelder der Untersuchung

Fur die Analyse wurden durch die Technische Universitat spezielle Konsumfelder
vorgegeben. Da individueller Konsum alle Bereiche des taglichen Lebens umfasst ist es unmdog-
lich, Indikatoren fiir das gesamte infrastrukturelle Angebot fir nachhaltige Lebens- und Kon-
sumstile zu entwickeln. Der Infrastrukturatlas konzentriert sich daher auf die zwei Konsumfelder
Mobilitat und Erndhrung. Grund fur die Wahl war, nach Lorek und Spangenberg (2001, S. 25) ,
dass die groBten Umweltbelastungen des privatem Konsums in den Bereichen Erndhrung und
Mobilitat verursacht werden, da hier am meisten Energie verbraucht wird. Flr LifeEvents war
dabei von Bedeutung, dass in diesen Konsumfeldern die Moglichkeit zur Einflussnahme in Rich-

tung einer nachhaltigen Entwicklung besteht.

2.4 Berliner Infrastrukturatlas

Anhnlich wie der Berliner Sozialstrukturatlas der Senatsverwaltung fiir Gesundheit, Soziales
und Verbraucherschutz, der der Berichterstattung der sozialen Lage im rdumlichen Zusammen-
hang dient, soll der Infrastrukturatlas fir nachhaltigen Konsum Auskunft tber die infrastruktu-
relle Lage geben. Gleich dem Sozialstrukturatlas soll er Planungsgrundlage fir den 6ffentlichen
und nicht-Offentlichen Bereich darstellen (SENGESSOsV 20048, S. 4). Wahrend der Sozialstruktur-
atlas nach Senatorin Knake-Werner (2004, S. 1) die Aufgabe hat, ,soziale Differenzen zwischen den
Regionen vergleichend zu analysieren und zu beschreiben, um soziale Prozesse in ihrer raumlichen
Auspragung erkennbar zu machen®, soll der Infrastrukturatlas vergleichend analysieren und die
infrastrukturellen Disparitaten fur nachhaltigen Konsum erkennbar machen. Sollten diese im
Verlauf der Analyse gefunden werden, wiirde dadurch Hypothese 2 dieser Master-Thesis besta-

tigt werden.
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Wie beim Sozialstrukturatlas muss die Darstellung ,[...] regional differenzieren und mdég-
lichst kleinrAumig angelegt sein, um raumlich-soziale Milieus zu beschreiben und ihre Entwicklung
darstellen zu kdnnen* (KNAKE-WERNER 2004, S. 1). Darum wurden als Bezugsgrofien die Planungs-
raume Berlins verwendet (siehe 2.5.1). Diese sollen fir verschiedene Indikatoren der zwei Kon-
sumfelder auf das Potenzial flr nachhaltigen Konsum untersucht werden. Zuletzt soll ein be-
reichstibergreifender Index gebildet werden. Durch den Index soll es mdglich sein, eine Eintei-
lung der Stadtteilgebiete in die Kategorien gute, mittelmaRig ausgepragte und schlechte Infra-

struktur flr nachhaltigen Konsum zu erméglichen.

2.5 Raumsegmentierung auf der Ebene der lebensweltlich orientierten Raume

Bisher wurde fir statistische Analysen der Berliner Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung
meist die Raumeinheit der Verkehrszellen als Bezugseinheit verwendet. Innerhalb dieser Master-
Thesis wurden jedoch Analysen auf der Ebene der Planungsraume, der kleinsten Einheit der
neuen lebensweltlich orientierten Raume (LOR), durchgefiihrt. Die Planungsrdume als Bezugs-

groRRen wurden von LifeEvents vorgegeben.

2.5.1 Bisherige Raumeinheiten und ihre Nachteile

Das Land Berlin besteht aus einer Vielzahl von administrativen Raumeinheiten und Raum-
gliederungssystematiken. Einige dienen der Verwaltung (z. B. Bezirk), andere nur statistischen
Zwecken (z.B. Wahlkreis). Das maschinell gefiihrte Verzeichnis dieser Raumreferenzen des
Landes Berlin ist das Regionale Bezugssystem (RBS). Es setzt sich zusammen aus den topo-
grafischen Basiselementen Adresse, Block, Stral3e, Strallenabschnitt, Kreuzung und deren Zuord-
nung zu den hierarchisch gegliederten allgemeinen Bezugsrdumen (von  zwolf
Bezirken bis 15.200 Wohnblocken) und den speziellen Bezugsraumen (z. B. zwolf Wahlkreisver-
bande, 2.501 Stimmbezirke, Meldestellen etc.) (STATLANDBLN 2001).

Das Problem bisheriger Raumeinheiten war, dass deren Grenzen nach Gesichtspunkten
gezogen wurden, die meist keinen Zusammenhang zum Sozialraum der Bevolkerung hatten.
Bémermann (2006) schreibt: ,Als nachteilig wurde von den Nutzern die fehlende kleinraumliche
Ubereinstimmung zwischen der lebensweltlichen Realitat in den Bezirken und den vorhandenen
Bezugsraumen des RBS beklagt.“ So wurden beispielsweise die Grenzen der statistischen Gebiete
in West-Berlin 1958 nur nach wirtschaftsstatistischen Belangen gezogen, so dass deren Flache
und Siedlungsstruktur meist nur schwer vergleichbar war. Anders die Verkehrszellen, die auch
fur statistische Vergleiche verwendet und in den 1970er Jahren eingefuhrt wurden

(GEMEINHARDT & Okuwosl 1973). Dort wurden gleiche Flachengrofien, Siedlungsstruktur,
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Dipl.-Ing. (FH) Bennet Schulte (2009) — Master-Thesis: Nachhaltiger Konsum in Berlin

Flachennutzung  sowie  das  Verkehrsaufkommen

berlicksichtigt, doch  eine

Sozialraumorientierung als raumorientierter Ansatz fand amtertbergreifend erst seit den

1980er Jahren in der Jugendhilfe statt (BOMERMANN ET AL. 2006).

2.5.2 Lebensweltlich orientierte Raume

Der Berliner Senat versuchte 2004 fiir Fachplanungen
vergeblich, die Rdume des RBS - wie Verkehrszellen, Teilver-
kehrszellen sowie Planungs- bzw. Sozialraume der
Jugendhilfeplanung - zu vereinheitlichen. Die
soziostrukturellen ~ Daten  der  Verkehrszellen und
statistischen Gebiete, so wurde festgestellt, sind fir die le-
bensweltlich orientierte Fachplanung, z. B. der Jugend-, Ge-
sundheits- und Sozialamter, nicht zweckmaRig. Daher
wurde beschlossen, eine neue lebensweltlich orientierte
Raumgliederung (LOR) als Teil des RBS zu etablieren
(BOMERMANN ET AL. 2006). Diese soll eine grofiere Vergleich-
barkeit gewéhrleisten, Umrechnungen der statistischen
Daten unnotig machen, eine aufgabengerechte Datenbe-

reitstellung, eindeutige Aussagen sowie Planungen fur das

Bezirk

=p Prognoseraum

Bezirksregion

' S : Statistisches
: Gebiet
Planungsraum :
A : Verkehrszelle
\_....._Teilverkehrs-

zelle

Block

t

Blockseite

T

Adresse

Abb. 2-1: RBS-R&ume (JAHN
ETAL. 2006, S.5)

Bezirksamt ermdglichen und einer gesamtstadtischen ressortiibergreifenden Rahmenstrategie

dienen. Nach Bohmermann (2006) waren wesentliche Kriterien fur die Raumabgrenzung das

Homogenitétsprinzip (z. B. &hnliche Bau-, Sozial- und Milieustruktur), die Barriereorientierung

(z. B. Verkehrstrassen als Raumgrenzen), Vorgabe von Einwohnerunter- und -obergrenzen,

Kompatibilitat mit Block- und Bezirksgrenzen und Vermeidung von En- oder Exklaven. Tabelle 2-

1 zeigt die Gliederung der LOR-Ebenen der Raumhierarchie des RBS nach JAHN (ET AL. 2006).

Tab. 2-1; LOR-Raumeinheiten

Raumeinheit = Anzahl Einwohner

Zweck

Prognoseraume 60 je ca. 60.000 kleinrdumige Bevdlkerungsprognosen

Bezirksregionen 134 jeca. 25,000 &mteribergreifende Verwaltungsorganisation

Planungsraume 447 je ca. 7.500 Analyse und Planung
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Dipl.-Ing. (FH) Bennet Schulte (2009) — Master-Thesis: Nachhaltiger Konsum in Berlin

Prognoserdume lassen sich auRerdem aus Teilverkehrszellen bilden, sodass die Verkehrs-
planung die Bevolkerungsprognose auch fir ihre Zwecke anwenden kann (BOMERMANN ET AL.
2006).

Land Berlin
— Bezirke

—— Prognoseraum
—— Bezirksregion
Planungsraum

1.0 Kilometer

Abb. 2-2: Lebensweltlich orientierte Rdume (LOR) Berlins

Die hierarchisch strukturierten Ebenen der LOR werden, je nach Ebene, mit einem bis zu
achtstelligen Schlissel eindeutig identifiziert. Dabei steht das erste Paar Zahlen fiir den Bezirk,
das zweite Zahlenpaar fur den Prognoseraum, das dritte Paar steht fiir die Bezirksregion und das

letzte Paar fur den Planungsraum. Daraus ergibt sich bspw. fr den Planungsraum Leopoldplatz

Tab. 2-2: Codierung der LOR am Beispiel des Planungsraums Leopoldplatz
Schlussel Raumeinheit Beschreibung
01 Bezirk Mitte
0104 Prognoseraum Wedding im Bezirk Mitte
010442 Bezirksregion Wedding Zentrum im Prognoseraum Wedding im Bezirk Mitte
01044203 Planungsraum Leopoldplatz in der Bezirksregion Wedding Zentrum im Prognoseraum

Somit ergibt sich ein eindeutiges Codierungssystem, das fur jeden LOR einen einmaligen

Schlissel aufweist und diesen exakt identifiziert.

L
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2.5.3 Vorteil der Planungsraume am Beispiel Frankfurter Allee

Wie eingangs erwéhnt werden als Analyseraume nicht Verkehrszellen, sondern Planungs-
raume verwendet, da das strukturelle Umfeld beim Zuschnitt der lebensweltlich orientierten
Raume bertcksichtigt wird. Dies ist gerade bei kleinraumigen Analysen, die sich direkt mit dem

soziokulturellen Zusammenhé&ngen beschéaftigen, von essenzieller Bedeutung.

Der Vorteil des lebensraumorientierten Ansatzes lasst sich am Beispiel der stark

befahrenen Frankfurter Allee zwischen S-Bahn-Ring und Bahnhof Lichtenberg aufzeigen.

= 1oy mens Oft
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//’ \
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Abb. 2-3: Planungsraume (farbige Flachen) und Verkehrszellen (schwarze Linien)

Sie bildet nicht nur eine stéadtebauliche Barriere zwischen den historisch gewachsenen Wohn-
gebieten noérdlich und den in den 70er Jahren stdlich errichteten Plattenbauten, sondern auch
eine eindeutige Grenze zwischen der Sozialstruktur der beiden Teilrdume (BOMERMANN ET AL.
2006). Wie in Abbildung 2-3 ersichtlich, korrespondieren die kleinsten Einheiten der LOR, die
Planungsrdume (Flachenfarben), mit der Siedlungsstruktur und bilden so auch Kieze ab. Die
bisherige Teilung in Verkehrszellen (schwarze Grenzen) jedoch bertcksichtigt vor allem infra-
strukturelle Gegebenheiten. Durch die Berticksichtigung des Homogenitatsprinzips und der
Barriereorientierung sind Planungsraume bestens als Bezugseinheit fur die Darstellung des

Potenzials fur nachhaltigen Konsum geeignet.
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3 Indikatorenwabhl fir die Analysen

Um das Potenzial fur nachhaltigen Konsum beschreiben zu kénnen war die Wahl von
Indikatoren notwendig. Eine fundierte Auswahl jedoch ist nur durch eine genaue Betrachtung
dessen, was Indikatoren sind und wie sie im gleichen Kontext bisher ausgewahlt wurden,

maglich.

3.1 Indikatoren und Indikatorensysteme

Indikatoren, von neulateinisch indicare (anzeigen), sind definierte, ausgewahlte
KenngroRRen. Sie dienen der Beschreibung eines bestimmten, nicht direkt messbaren, meist
komplexen Sachverhaltes und kénnen zu einer besseren Bewertung der Qualitét einer Situation
oder des Zustandes eines Systems beitragen (WALzZ ET AL. 1997). Der Indikator an sich steht dabei

fur das untersuchte Indikandum, d. h. die gesammelten Daten.

Ein Indikatorensystem oder Indikatorenset ist eine zusammenhéngende Konzeption, die
nicht nur Indikatoren, sondern auch Komponenten wie ihre Gliederung und Systematik, ihren
Einfluss und ihre Funktion fur die Analyse beinhaltet (DORING ET. AL. 2004, S. 97).
Indikatorensysteme werden meist unter dem sog. Driving Force-Pressure-State-Response-Ansatz

(DPSR) erarbeitet. Es wird dabei von vier Indikatorenkategorien ausgegangen:
1. Driving Force (Verursacher, z. B. Flachen-, Energieverbrauch oder Verkehrsleistungen)
2. Pressure (Belastungen, z. B. Abfallaufkommen, CO2-AusstoR3 oder rechtliche Regulierungen)
3. State (Umweltzustand, z. B. Gewasserglte oder materieller Wohlstand)
4. Response (MaRnahmen, um der nachteiligen Entwicklung entgegenzuwirken)

Driving Force- und Pressure-Indikatoren kdnnen meist zusammengefasst werden, sodass aus
dem DPSR- ein PSR-Ansatz wird (UMWELTBUNDESAMT 1998, S. 319; ECoLOG 2008).

Wie bereits im vorhergehenden Kapitel erwahnt, dhneln sich die Funktionen des
Sozialstruktur- und des Infrastrukturatlasses. Allerdings mussen fiir eine Einschatzung der infra-
strukturellen Situation und damit des Potenzials fir nachhaltigen Konsum andere Indikatoren
gewahlt werden als flr eine Sozialraumanalyse. Wahrend es im sozialen Bereich Indikatoren wie
den Sozialindex (demografische und medizinische Daten, Bildungsgrad, Arbeitslosenquote etc.)
und Statusindex (Anteil der 18-35jahrigen, Schulbildung, Alleinerziehende etc.) (SENGESSOzV
20044, S. 22) gibt, ist die Wahl adaquater Indikatoren fur die Messung des Potenzials fur nach-

haltigem Konsum komplizierter.

Bundesministerium Technische Universitat Berlin BEUTH HOCHSCHULE

* fiir Bildung . FORTECHNIK
und Farschung M o Concnle Sl BERLIN
und Verbrauthirschus: é’) . mm

. University of Applied Stences
Zentrum Technik und Gﬁclls:h‘

Va



Dipl.-Ing. (FH) Bennet Schulte (2009) — Master-Thesis: Nachhaltiger Konsum in Berlin

Nach KLAUS & ROTHHANG (1999) dienen Umwelt-Indikatoren der Beschreibung von Soll-
und Ist-Zustdnden der Umwelt. Nachhaltigkeitsindikatoren mussten ,in enger Anlehnung an
umweltpolitische ZielgroRen formuliert werden. Da diese KenngréfRen der Umweltqualitat fir die
Beurteilung der praktischen Umweltpolitik herangezogen werden, ist besondere Vorsicht bei der

Auswahl geboten* (EBD.).

Nach Bossel (1999) und Gallopin (1997) zitiert nach Kletzan (ET AL. 2002, S. 28F.) sollen

Nachhaltigkeitsindikatoren folgende Anforderungen erfillen:
Sie sollen

« Entscheidungsgrundlage fur die Politik darstellen

- alle relevanten Belange berticksichtigen

- in einem systematischen Ansatz die Interaktionen zwischen den einzelnen Systemen

betrachten
- umfassend und kompakt sein (so wenig wie moglich, aber so viel wie notig)
- Klar definiert, messbar, reproduzierbar, eindeutig und verstandlich sein

« die Beurteilung der Nachhaltigkeit der aktuellen Entwicklung und den Vergleich mit

alternativen Entwicklungspfaden ermdéglichen
- sich auf Daten Uber das Indikandum beziehen die vorliegen (Datenverfligbarkeit).

Fir eine Nutzung in dieser Master-Thesis mussen die Indikatoren dartber hinaus tberhaupt
durch eine Datenquelle verfligbar sein und einen raumlichen Bezug haben, bzw. adressgenau
sein oder einem Planungsraum zugeordnet werden konnen, da das Ergebnis kartographische

Erzeugnisse auf der Ebene der Planungsraume sein wird.

3.2 Bestehende Nachhaltigkeitsindikatoren

International wie auch in der Bundesrepublik Deutschland wurden auf kommunaler bzw.
regionaler Ebene bereits verschiedene Indikatorensysteme zur Messung von Nachhaltigkeit
entwickelt. Diese betrachten u.a. umweltrelevante Konsumtrends und -muster sowie Wechsel-
wirkungen zwischen Konsum und Umwelt. Aufgrund der Komplexitat des Themas jedoch sind
Indikatoren fur nachhaltigen Konsum, je nach Systematik des Indikatorensatzes, auf verschie-
dene Bereiche verteilt, was bedeutet, dass bisher kein eigenes Indikatorensystem existiert. Als
Systeme kommen bspw. folgende Institutionen und eine Auswahl ihrer erarbeiteten Indikatoren

in Frage:
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Tab. 3-1: Indikatoren der Commission on Sustainable Development3 (CSD)
(nach UNITED NATIONS 2003)

Jahrlicher Energieverbrauch eines Landes oder einer Region

Anteil ressourcenintensiver Branchen an der Industriewertschépfung

Nachgewiesene Reserven an fossilen Brennstoffen

Lebensdauer der nachgewiesenen Energiereserven

Anteil des Verbrauchs erneuerbarer Energien

Marktanteil von 6kologisch/nachhaltig produzierten Gitern und Dienstleistungen

Marktanteil von 6kologisch/nachhaltig produzierten Lebensmitteln

Tab. 3-2: Indikatoren der Deutsche Umwelthilfe (DUH)
(nach DUH 2004, S. 6F. und Damaschke (2008)
o Wohlbefinden (DUH 2004, S. 11FF.)
o Dichte der Fahrradwege
0 Pkw-Dichte
0 Verkehrsunfélle mit Kindern
o ErschlieBung mit Bus und Bahn
o Wohnungsnahe Grundversorgung
o Umweltqualitat und Ressourceneffizienz (EBD., S. 54FF.)
0 Bessere Verkehrsmittelauswahl
o Wirtschaftliche Effizienz (EBD, S. 78FF.)

o Okologische Landwirtschaft (Anteil der 6kologisch bewirtschafteten Flache)

Tab. 3-3: Indikatoren der Berliner Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung
12 Nachhaltigkeitsindikatoren fur den Bereich Mobilitat, von denen sich nach Damaschke
(2008) drei auf das infrastrukturelle Angebot beziehen (SENSTADT 2008):

o Tempo-30-Stralen auf ausgewahlten Abschnitten des tibergeordneten Strallennetzes
o Carsharing-Mobilstationen

e Barrierefreie Bahnhofe

Bei einer Studie des Umweltbundesamtes (HEILAND ET AL. 2003, DORING ET AL. 2004) von 2003

wurden 44 Indikatorensysteme verglichen, und es wurde festgestellt, dass zwar grof3e Unter-

® dt. Kommission fiir nachhaltige Entwicklung
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schiede zwischen den Systemen bestehen, grundsatzliche Gemeinsamkeiten jedoch vorhanden
sind. So ist eine wesentliche Gemeinsamkeit, dass sich alle am Nachhaltigkeitsverstandnis der
Agenda 21 und eng verbunden Texten wie dem Brundtland-Bericht orientierten. Die Anzahl der
Indikatoren jedoch variierte dabei stark zwischen zehn und 150, wobei die Indikatorensysteme
durchschnittlich mit 20-30 Indikatoren arbeiteten (DORING ET. AL. 2004, S. 7). Eine Teilung in die
Nachhaltigkeitsbereiche Okologie, Okonomie und Soziales ist den meisten Systemen gemein,

wobei jedoch dkologische Indikatoren am haufigsten vorkommen (EBD., S. 4F).

3.3 Indikatoren: Vorschlag von LifeEvents

LifeEvents schlagt nach intensiver Prifung in seiner Schwerpunktarbeit ,Berliner
Infrastrukturatlas nachhaltiger Konsum - Entwicklung eines Indikatorensets fiir die Bereiche
Mobilitéat, Ernéghrung und Energie“ folgende Indikatoren vor. Sie sind in Tabelle 3.5 den

Indikatoren, die fur diese Arbeit auswahlt wurden, gegentibergestellt:

Tab. 3-4: Vorgeschlagene Indikatoren (Erndhrung) und die Verwendeten
(nach Damaschke (2008, S. 60)
Indikatorvorschlag von LifeEvents Auswahl und Veréanderung
(E/D = Erreichbarkeit und/oder Dichte)

o Dichte von Naturkostfachgeschéaften e E/D von Bio-Fachgeschaften

Tab. 3-5: Vorgeschlagene Indikatoren (Moblilitat) und die Verwendeten
(nach Damaschke (2008, S. 60)
Indikatorenvorschlage von LifeEvents Gewaéhlte oder veranderte Indikatoren
(E/D = Erreichbarkeit und/oder Dichte)

e Dichte der Bus- und Tram-Haltestellen e E/D der Bus- und Tram-Haltestellen

e Dichte der S- und U-Bahnhofe e E/D der S- und U-Bahnhofe
e Dichte der barrierefreien Bahnhofe e E/D der barrierefreien Bahnhofe
¢ Dichte der Carsharing-Stationen e E/D der Carsharing-Stationen
Anzahl Verkel - .
Radfahrerbetel

o Anteil der Radwege am StraRennetz
o Anteil Tempo 30-Straflen am StraRennetz
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3.4 Diskussion zur Wahl der Indikatoren

Viele der vom LifeEvents-Projekt vorgeschlagenen Indikatoren wurden tbernommen,
andere jedoch nicht oder nur veréandert. Grund dafiir war, dass im Projekt grundsatzlich davon
ausgegangen wurde, dass eine Erreichbarkeitsanalyse, also z. B. die Ermittlung der Zahl der Ein-
wohner, die eine OPNV-Haltestelle erreichen kdnnen, nicht umsetzbar sei und daher besser nur
die Dichte, z. B. von Haltestellen, gemessen werden sollte. Dieser Meinung wird widersprochen
gemal’ Hypothese 1. Moderne GIS-Methoden ermdglichen eine genaue Ermittlung der Einwoh-
nerzahl im Einzugsgebiet, daher besteht fur jeden Indikator, fur den sich eine Dichteanalyse
anbietet, auch die Mdglichkeit einer Erreichbarkeitsanalyse. Indikatoren, die nach der absoluten
Anzahl von Dingen fragen, wurden ebenfalls eliminiert, da die kartographische Darstellung
absoluter Werte in Flachen, bei Darstellung verschiedener Werte Uber die Helligkeit, immer
Intensitat und nicht GroRe impliziert, was den Betrachter in die Irre flhrt (SCHWEKART &
KISTEMANN 2004, S. 51).

Dariiber hinaus ermdglicht es die Datengrundlage zur Erarbeitung von GIS-
Analysemethoden weitere Indikatoren zu definieren. Diese zusétzlichen Indikatoren wurden
meist in Anlehnung an die bereits von anderen Einrichtungen definierten Indikatoren gewahit.
Da jeder Indikator auf einem theoretischen Erklarungszusammenhang bzw. Funktionsmodell
basiert (BIRKMANN 2004, S. 62), werden im Folgenden Griinde fir die Wahl der Indikatoren
anhand von Zusammenhangen und mit Hinblick auf das Ziel, GIS-Methoden zur Ermittlung des
Potenzials von nachhaltigem Konsum zu entwickeln, erlautert. Die Auswahl der Indikatoren fr
die Analysen innerhalb dieser Master-Thesis verfolgt also nicht das Ziel, vollstandig zu sein oder
die einzig sinnvollen Indikatoren flr Analysen zu wéhlen, sondern orientiert sich an der zur
Verfligung stehen Datenbasis und den Zielen dieser Arbeit, um die unter anderem in Kapitel 1.1

formulierte Hypothese 1 zu Gberprtfen.

Die Indikatoren mussen isoliert berechnet und betrachtet werden, damit eine gewichtete
Verschmelzung zu einem Indikator fir nachhaltigen Konsum variabel und revidierbar
vorgenommen werden kann. Da dieser Schritt eine subjektive Wertung beinhaltet, wére eine
Modifizierung und Anderung der Gewichte im Nachhinein denkbar und kénnte mit wenig
Aufwand nur erfolgen, wenn die Indikatoren getrennt bearbeitet werden. Zudem bleiben die
Schritte zum Ergebnis so transparenter und kdnnen leichter nachvollzogen werden. AulRerdem
koénnen so beobachtete Auffalligkeiten bei den einzelnen Indikatoren dargelegt und separate
Schlussfolgerungen gezogen werden so wie Einzelindikatoren separat gewichtet und analysiert

werden.
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341 Indikatoren im Konsumfeld Erndhrung

Nach Herde (2007, 2005) ist der Erndhrungssektor mit viel Energieverbrauch, Emissionen
und anderen umweltschadlichen Vorgangen verbunden. So werden etwa 40 Prozent der
Energie der agrarischen Produktion bei der Herstellung von chemischen Dingern und
Pestiziden verbraucht. Der Transport der Lebensmittel aus weit entfernten Produktionsstatten
erzeugt wiederum Emissionen (HERDE 2007, S. 96). Daher ist gerade hier ein nachhaltiges

Konsummuster erforderlich.

Allerdings sind gerade hier die Datenlage und die Auswahl eines einzelnen Indikators
schwierig und eng an die zur Verflgung stehenden ISA-(Infrastrukturatlas)Daten gekoppelt.
Daher muss in diesem Zusammenhang vorgegriffen werden auf Kapitel 5. Die TU Berlin hat zur
Datengewinnung Standorte von Einrichtungen, hauptséachlich aus dem Bio-Einkaufsfuhrer far
Berlin-Brandenburg 2008/2009 der Fordergemeinschaft Okologischer Landbau Berlin Brandenburg
e.V,, geocodieren lassen (ISA-Datensatz). Das wirft die Frage auf, ob alle 760 Eintrédge relevant

sind und als Indikator genutzt werden sollten.

Dazu kann gesagt werden, dass Standorte in sieben Kategorien unterteilt sind. Diese Kategorien

sind:

¢ Bio-Fachgeschafte

Eine-Welt-Laden

Reformhauser

Kaiser’s Tengelmann-Filialen mit der Regionalmarke VON HIER

Oko-Restaurants

Vegetarisches Restaurants

e Wochenmérkte
Die Standorte sind in ihrer Gesamtheit nahezu Uber das ganze Stadtgebiet gleich verteilt (siehe
Abb. 3-1). Obwohl von der TU alle Kategorien geocodiert wurden und so scheinbar als
potenzieller Indikator angesehen werden, wurde fur diese Master-Thesis exemplarisch eine

Kategorie gewahlt, die das Potenzial fiir nachhaltigen Konsum am besten erfasst.

Es wurde die Kategorie Bio-Fachgeschafte gewahlt, da diese Kriterien erfillt, die sich fur die

Anwendung pradestinieren, z. B.:

1. die fur die Analyse wichtige rdumliche Bindung zum Wohnort, da sie der wohnungsnahen

Grundversorgung dienen
2. zur Deckung des téglichen Konsums von Nahrungsmitteln dient

3. es sich um eine permanente Institution handelt, die ihre Lage nicht verandert
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4.es sich um eine einzig auf den Vertrieb von Bio-Waren aus Okologisch vertretbarer

Erzeugung spezialisierte Einrichtung handelt,

5. privat gefiihrte Geschafte nur existieren, wenn ihre Produkte Absatz finden und so ihre

Existenz mit der Vorliebe der Anwohner fiir Bio-Produkte korrelieren misste

Die anderen Indikatoren, bis auf Reformhéauser, weisen immer mindestens eine dieser Eigen-
schaften nicht auf. So sind die Eine-Welt-L4den auf fair gehandelte und damit sozial gerechte,
aber nicht zwingend nachhaltig erzeugte Produkte, spezialisiert, Oko-Restaurants haben
aufgrund der Nutzungshaufigkeit nicht zwingend eine rdaumliche Bindung zum Wohnort,
sondern sind besonders szene- und z. B. tourismusabhéngig. Andererseits besteht aber eine
héhere Wahrscheinlichkeit einer Nutzung bei Nahe zum Wohnort. Vegetarische Restaurants

mussen

Abb. 3-1: Einzugsbereich aller ISA-Standorte (rot) und der Bio-Fachgeschafte (gruin)

nicht zwingend auch Oko-Restaurants sein, obwohl der Verzicht auf Fleisch grundsatzlich um-
weltfreundlicher ist, da bei der Fleischproduktion viel CO? erzeugt wird. Es wurde aber grund-

satzlich unterstellt, dass Restaurants nicht dem taglichen Konsum dienen. Eine Befragung,
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durchgefuhrt von Marplan, Ipsos GmbH, Sinus Sociovision GmbH und ISBA Informatik Service-
GmbH aus 2006/07 ergab, dass nur 7 % der 10167 Befragten zwischen 14-64 Jahren mehr als
einmal pro Woche ein Restaurant, Café oder eine andere Lokalitt nutzen (MAPLAN ET AL. 2007).
Auf einem Wochenmarkt kann man zwar fir eine Woche vorrétig Lebensmittel kaufen, die
durch Arbeitsplatze in der Region, und daher auch mit kurzen Transportwegen, umweltfreund-
lich und sozialvertraglich erzeugt wurden, jedoch sind diese Art Markte fir Konsum nicht jeden
Tag verflgbar und auch der 6kologische Anbau ist nicht immer zwingend. Reformhéauser erftl-
len ebenso die Kriterien, sind aber mit einer Anzahl von 25 im Vergleich zu tber 300 Bio-Laden
in der Datenbank eher weniger bedeutend fir eine Analyse und deren Produkte sind zwar um-
weltfreundlich z. B. vegetarisch, z.T. in Bioqualitat, missen aber nicht zwingend nachhaltig er-
zeugt sein. Auch wenn das Angebot von Regionalmarken Regionalitéat und damit Nachhaltigkeit
darstellt, ist Kaiser”s Tengelmann auf flachendeckenden Massenkonsum ausgelegt und nicht auf
Bioprodukte spezialisiert. Eine Wahl héatte eine in Abhangigkeit zur Einwohnerzahl fast

gleichverteilte Abdeckung durch 203 Filialen Giber das Stadtgebiet zur Folge.

Daher wurde entschieden, den Indikator Dichte oder Erreichbarkeit von Bio-Fachgeschaften in

einem Planungsraum zu verwenden.

3.4.2 Indikatoren im Konsumfeld Mobilitat

Dichte oder Erreichbarkeit der Bus- und Tram-Haltestellen

Die Dichte (Anzahl im Planungsraum) und Erreichbarkeit (Menschen in der Nahe) von
OPNV-Haltestellen ist wichtig fiir deren Nutzung. Sind Haltestellen in einer akzeptablen
Entfernung vorhanden oder deren Dichte hoch und somit der Weg zur néchsten Haltestelle
kurz, ist die Hemmschwelle, sie anstelle des eigenen Autos zu nutzen, niedriger. Die bequeme

Erreichbarkeit fordert die Nutzung und somit ein nachhaltiges Konsummuster.

Es scheint sinnvoll, S- und U-Bahn sowie Bus- und Tram-Haltestellen getrennt zu
betrachten. S- und U-Bahnen verfligen Uber ein unabhéngiges Schienensystem und sind
unabhangig von der restlichen Infrastruktur und daher auch meist mit hdheren
Geschwindigkeiten und klrzerer Taktzeit versehen. Hingegen verwenden Busse immer und
Tram haufig denselben Fahrweg wie der Rest der Verkehrsteilnehmer. Dadurch sind sie haufig
langsamer und verfiigen auch tber andere Taktraten als S- und U-Bahn. Teilweise wird bei ihnen
auch die Route der Linien stérker nach Tageszeit verdndert oder der Betrieb ganz eingestellt

(vgl. KILCHENMANN & SCHWARZ-VON RAUMER 1999, S. 79).
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Daher wurde entschieden, den Indikator ,Dichte oder Erreichbarkeit der Bus- und Tram-
Haltestellen“ und ,Dichte oder Erreichbarkeit der S- und U-Bahnhdfe” je Planungsraum zu verwen-

den.

Dichte oder Erreichbarkeit der S- und U-Bahnhofe

Siehe Dichte oder Erreichbarkeit der Bus- und Tram-Haltestellen

Durchschnittliche Taktzeit des OPNV (nicht gewahlt)

Fir eine attraktive und effektive Nutzung des OPNV ist eine kurze Taktung notwendig, da
so Reise- und Wartezeit fur den Nutzer reduziert werden und er damit wahrscheinlicher die
offentlichen Verkehrsmittel als einen eigenen PKW nutzt. Aus Datenerhebungsgriinden und um
den Umfang diese Master Thesis nicht ausufern zu lassen wurde entschieden, auf den Indikator

~Durchschnittliche Taktzeit des OPNV* in einem Planungsraum verzichtet.

Dichte oder Erreichbarkeit von barrierefreien Bahnhofen

Durch barrierefreien Zugang ist es sowohl Menschen mit Kinderwagen oder Gepack als
auch physisch benachteiligten Personen mdglich, den OPNV zu nutzen. Chancengleichheit ist
ein Ziel nachhaltiger Entwicklung und foérdert in diesem Fall die Nutzung umweltschonender
Transportmittel im Vergleich zum Individualverkehr. Die ,Dichte oder Erreichbarkeit von

barrierefreien Bahnhofen“ innerhalb eines Planungsraumes ist somit wichtiger Indikator.

Dichte oder Erreichbarkeit von Carsharing-Stationen

Die Attraktivitat von Carsharing-Angeboten steigt mit der N&he zur eigenen Wohnung
und damit der Wille zum Verzicht auf das eigene Auto. Da dies eine Mdoglichkeit zu
nachhaltigerem Konsum darstellt wurde der Indikator ,Dichte oder Erreichbarkeit von Carsharing-

Stationen* in einem Planungsraum verwendet.

Anteil der Radwege am StralRennetz (neu aufgenommen)

Der Anteil der StraRen, auf denen Radfahrer ihre eigenen Fahrwege benutzen kénnen,
erhoht die Attraktivitat und besonders die Sicherheit. Durch diese Erhéhung der Sicherheit und
des Fahrkomforts ist eine niedrigere Hemmschwelle zur Nutzung und damit zu nachhaltigem
Konsum anzunehmen. LifeEvents zog ,Lange des Fahrradwegenetzes” als Indikator in Erwagung,
verfolgte diesen Indikator jedoch nicht weiter, weil die Projektmitarbeiter/innen aufgrund
unzureichender GIS-Kenntnisse keine Moglichkeit der grafischen Umsetzung sahen. Durch die
Radwege-Daten, die von der Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung Berlin bereitgestellt
wurden, lasst sich der prozentuale Anteil der Stralen mit Radwegen an den vorhandenen

StralRen jedoch ermitteln. Dariiber hinaus ist dieser Indikator unter dem Bereich ,sozial- und
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umweltvertragliche Mobilitat“ als ,Verhaltnis der Gesamtlange der Fahrradwege zur Léange des
StraBennetzes" der Forschungsstéatte der evangelischen Studiengemeinde e.V. genannt (ECOLOG
2008.

Es wurde daher kein Grund gesehen darauf zu verzichten und entschieden den Indikator ,Anteil

der Radwege am StralRennetz” zu verwenden.

Anteil Tempo 30-Straflen am StralRennetz (neu aufgenommen)

Innerorts gilt in Deutschland eine Hochstgeschwindigkeit von 50 km/h, in Tempo-30-
Zonen jedoch nur 30 km/h. Mit der Geschwindigkeit sinken die La&rm- und Luftbelastungen, der
Benzinverbrauch sowie das Unfallrisiko fur FuBganger und Fahrradfahrer. Mit der Sicherheit
steigen auch die Attraktivitdt und die Nutzung von Fufl und Rad. Der reduzierte
Benzinverbrauch sowie die reduzierte Umweltbelastung durch Larm und Abgas scheinen
ausreichende Argumente fir die Relevanz des Indikators zu sein. LifeEvents selbst erstellte im
Vorfeld eine Karte mit der maximal pro Planungsraum vorkommenden Hochstgeschwindigkeit
je Planungsraum. Dies ist jedoch abermals eine Darstellung absoluter Werte, die zu keiner
schlissigen Aussage fuhrt. So ist theoretisch denkbar, dass es in einem Planungsraum
ausschliesslich Tempo-30-Stra3en gibt, aber ein kleiner Autobahnabschnitt den Planungsraum
schneidet. So wirde die existente Hochstgeschwindigkeit im Planungsraum mit der auf der
Autobahn zuléssigen Geschwindigkeit angegeben werden und ein verzerrtes Bild der Situation

vor Ort entstehen.

Damaschke (2008, S. 34) jedoch sieht die Vergleichbarkeit zwischen den Planungsraumen

grundsatzlich nicht gegeben, da es in ihnen eine unterschiedliche Zahl von StraRen gibt.

Dies ist jedoch nicht von Bedeutung, da der Vergleich des Anteils der Tempo-30-Zonen in den
Planungsraumen im relativierenden Bezug zum jeweiligen StraRennetz erfolgt. Es handelt sich
also nicht um den Vergleich absoluter Werte, da sonst auch die unterschiedlichen Einwohner-

zahlen der Planungsraume Ausschlusskriterium fiir nahezu alle Analysen waren.

Ich schliefe mich nicht seiner Aussage an: ,Auerdem wiuirden gerade die durch
Belastungen des Verkehrs geprégten Bereiche von diesem Indikator als positiv bewertet
werden” (EBD., S. 34). StraRen sind Bestandteil von Stadten und (noch) unverzichtbar. Tempo-30-
Zonen entsprechen dem Nachhaltigkeitsprinzip und sind daher in diesem Sinne besser als
Tempo-50-Zonen. Da der Indikator den Anteil der Tempo-30-StraBen misst und ein héherer
Wert nachhaltigeren Verkehr beschreibt, wird hier nicht etwas falschlich positiv bewertet, zumal
der Indikator auch wieder von der richtungsweisenden Forschungsstéatte der evangelischen

Studiengemeinde e.V. als Ergdnzungsindikator zum Thema ,Mobilitatssteuerung” als ,Anteil der
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Tempo-30-Strallen am Netz der ErschlieBungsstrale” angefiihrt wird (EcoLoG 2008). Daher wurde
entschieden den Indikator ,Anteil Tempo-30-Stral3en am StraRennetz” in einem Planungsraum zu

verwenden.

Anzahl der Verkehrsunfélle mit Radfahrerbeteiligung (nicht verwendet)

Zwar stehen nach Damaschke durch die Sonderuntersuchung ,Radfahrerverkehrsunfalle*
straBengenau alle Unfélle mit Radfahrerbeteiligung in Berlin im Jahr 2004 zur Verfiigung, jedoch
wurde nicht seine Meinung geteilt, dass der Indikator etwas Uber die Sicherheit von
Fahrradfahrern in einem Planungsraum aussagt. Die Anzahl der Unfélle korreliert vielmehr mit
der Anzahl der Radfahrer im Planungsraum. Mehr Radfahrer erhéhen die Wahrscheinlichkeit
eines Unfalls mit Radfahrerbeteiligung. Die reine absolute Anzahl ohne relativen Bezug zur einer
anderen Grol3e, beispielsweise der gesamten Fahrradfahrerzahl oder der Lange des Wegnetzes
im Planungsraum, macht keine verlassliche Aussage. Auch LifeEvents selbst verzichtet im Vorfeld

auf diesen Indikator.

Daher wurde entschieden, den Indikator ,Anzahl der Verkehrsunfalle mit

Radfahrerbeteiligung“ in einem Planungsraum nicht zu verwenden.

3.5 Zusammenfassung
Es wurden fir die weitere Analyse folgende Indikatoren gewahlt:
Tab. 3-6: Ausgewaéhlte Indikatoren fur nachhaltigen Konsum

Konsumfeld Erndhrung
o Dichte oder Erreichbarkeit von Bio-Fachgeschéaften
Konsumfeld Mobilit&t
¢ Dichte oder Erreichbarkeit der Bus- und Tram-Haltestellen
o Dichte oder Erreichbarkeit der S- und U-Bahnhofe

Dichte oder Erreichbarkeit von barrierefreien Bahnhofe

Dichte oder Erreichbarkeit von CarSharing-Stationen

Anteil der Radwege am Stral3ennetz

Anteil Tempo-30-Straen am StralRennetz

Die gewahlten Indikatoren erfullen die Aufgabe der Beschreibung des Potenzials zu nachhalti-

gem Konsum und zeigen den Ist-Zustand des Systems, die Basis fir das Potenzial zu

4 http://www.berlin.de/imperia/md/content/polizei/strassenverkehr/unfaelle/statistik/radfahrer2004.pdf
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nachhaltigen Konsum. Dabei kdnnen sie rdumlich den jeweiligen Verwaltungseinheiten in Form
der Planungsraume Berlins zugeordnet werden und liegen gréfitenteils im Steuerungsbereich
der kommunalen Politik. Sie sind daher fir diese Entscheidungstréager interessant (BORN & DE
HAAN 2002, S. 8).
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4 Methodentheorie der GIS-Analyse

Geo-Informationssysteme (GIS) bieten nahezu unerschopfliche Mdoglichkeiten fir die
Beantwortung raumlicher Fragestellungen und das Aufdecken von Zusammenhéngen zwischen
unterschiedlichsten Beobachtungen. Gerade fir administrative Einrichtungen, die das Ziel
haben die Nachhaltigkeit zu fordern, ist es interessant, wo es notwendig ist zu fordern und wie
viel. Das ,Wo" und ,Wie viel“, sowie das dazugehdrende ,Wer" interessiert auch besonders die
Sozial- und Gesellschaftsforscher, deren Projekt dies ist. Da mit Geo-Informationssystemen
raumliche Muster und Phanomene sichtbar gemacht werden kdnnen, ist ihr Einsatz fur die
Beantwortung verschiedenster Auspragungen des raumlichen ,Wo" und den dazugehdrenden

+Wie viel“ unerlasslich.

Nach Ralf Bill (1999, S. 4) kénnen mit Geo-Informationssystemen raumliche Daten erfasst,
bearbeitet, gespeichert, organisiert, analysiert und visualisiert werden. In GIS werden die
Objekte im Raum, bei reiner zweidimensionaler Betrachtung, durch die geometrischen
Primitiven Punkt, Linie oder Polygon geometrisch reprasentiert und haben zusatzlich

deskriptive Eigenschaften (Attribute).

Die Funktion der Analyse ist zentrales Thema dieses Kapitels. Da Geo-
Informationssysteme eine Unmenge von Analysemoglichkeiten und Kombinationen der
Analysen bieten, jedoch nicht alle zielfiihrend sind oder das Potenzial fiir nachhaltigen Konsum
beschreiben kénnen, ist es notwendig, die addquaten Analysemethoden fiir die verschiedenen

Indikatoren zu finden.

Die Aufgabenstellung dieser Master-Thesis dhnelt daher sehr der raumlichen Analyse wie
sie beim Geomarketing durchgefuhrt wird. Dort ist die haufigste Anforderung die rdumliche
Visualisierung und Analyse betriebswirtschaftlich relevanter Daten, mit dem Ziel einer
betriebswirtschaftlichen Verbesserung. Ein Augenmerk liegt dabei auf der rdumlichen
Lokalisierung von Kunden, potenziellen Kunden bzw. der vorhandenen Kaufkraft. Dabei sollen
Entscheidungen von Unternehmen betreffend der Standortsuche, Standort- und
Logistikoptimierung und Werbeoptimierung z. B. beim Direktmailing usw. unterstuitzt werden
(VIg. SCHUSSLER 2006, STROBL 2005, LEIBERICH 1997).

In gewisser Weise ist das Ziel der Analysen dieser Master-Thesis - auRer einem Uberblick
Uber die Situation zu erhalten - zwar auch eine Optimierung, nicht betriebswirtschaftlicher
Natur, sondern vielmehr in der Gestalt, dass der nachhaltige Konsum der Blrger von Berlin zum

Wohle der Umwelt und ihrer eigenen Gesundheit unterstiitzt werden kann.
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Die Qualitat der Ergebnisse hangt dabei nicht nur von der Methodik ab, mit der die Daten
analysiert werden, sondern auch von der Nachvollziehbarkeit. Ohne Transparenz kdnnen Fehler
schwerer gefunden werden und Interpretationen falsch sein. Darum werden als
Methodendiskussion und fur die Erarbeitung der passenden GIS-Methodik an dieser Stelle die in
der Literatur dokumentierten theoretischen Ansétze besprochen. Dabei handelt es sich jedoch
nur um eine Auswahl, die unter Beachtung der Ziele der Master-Thesis und der Nutzbarkeit fur
die Software ESRI ArcGIS 9.2 Arcinfo, getroffen wurde. Es sollte allerdings berticksichtigt werden,
dass jede analytische Methode nur ein abstraktes, errechnetes Modell der Realitat darstellt,

diese aber nur naherungsweise in ihrer Komplexitét erfassen kann (SCHUSSLER 2006, S. 49).

4.1 Die Fragestellungen

Wichtig fUr das Finden einer passenden Analysemethode ist es, sich Uber die genauen
Fragestellungen im Klaren zu sein. FUr die bisher gewdhlten Indikatoren sind nur drei

grundsétzliche Fragestellungen zu identifizieren.

1. Wie viel Zeit brauchen, bzw. wie groR ist die Entfernung flr Menschen zu einem
bestimmten oder né&chstliegenden Punkt durchschnittlich in den einzelnen
Flacheneinheiten?

2. Wie viele Objekte eines Typs existieren durchschnittlich pro Flacheneinheit?

3. Wie grol3 ist der durchschnittliche prozentuale Anteil eines bestimmten Objekttyps an

allen Objekten in den einzelnen Flacheneinheiten?

Bei den in Kapitel 3 festgestellten Indikatoren gibt es eigentlich nur zwei unterschiedliche
Ansatze. Funf der Indikatoren stellen die Frage nach der Dichte oder Erreichbarkeit und damit

eine Zugangsfrage (access), wahrend zwei nach einem Anteil (proportion) fragen.

Anhnlich wie z. B. bei der Untersuchung der Gesundheitsversorgung (PIEPER, 2008) oder im
Geomarketing lasst sich sagen, dass bestimmte Einrichtungen nicht fir alle gleichermal3en
zugénglich sind, da der Nutzungswiderstand fir Menschen in verschieden R&umen
unterschiedlich hoch ist. Bei der Erreichbarkeit spielt die Uberwindung des Widerstandes in
Form des geografischen Raumes eine Rolle. Dieser Widerstand kann in Entfernung oder Zeit

gemessen werden, die zur Uberwindung nétig ist (ZEPF ET AL. 1978).

Nach Wilkinson (T AL. 1998) zitiert in Pieper (2008, S. 21) lassen sich nur zwei Merkmale, die
den Zugang zu Einrichtungen beschreiben, mit GIS analysieren: die Erreichbarkeit und die
Verteilung. Die Verteilung wird dabei durch die Dichte beschrieben, die wiederum nur eine

indirekte Antwort auf die Erreichbarkeit gibt und daher aussageschwacher ist.
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Die Erreichbarkeit und besonders die Dichte ist in diesem Fall die in Hypothese 2
angenommene ungleiche Verteilung bestimmter Objekte Uber die Stadt Berlin, wodurch sich

fur die Planungsrdaume unterschiedliche Dichte und Erreichbarkeitswerte erwarten lassen.

4.2 Grundsatzliche Analyse- und GIS-Methoden

Die in diesem Kapitel besprochenen Analysen sind nicht ohne Hilfsmethoden
durchfiihrbar. So bedarf es einer Vielzahl kleinerer Analysen und GIS-Methoden, um die
Ergebnisse aus dem Analyseprodukt zu extrahieren oder Daten zur Analyse vorzubereiten. Im

Folgenden werden diese kurz erlautert.

Zu den grundsatzlichen Analysemethoden gehéren die Berechnung der Geometrie von
Objekten (Flache, Umfang, Lage oder Ldnge) und deren rdumliche Zuordnung. Darunter fallen
auch Nachbarschaftsbeziehungen zu anderen Objekten z. B. durch Pufferbildung oder
Routenfindung zwischen Objekten mittels Netzwerkanalyse. Es kénnen auch interpolierte,
kontinuierliche Flachen aus wenigen Punkten zur Schatzung der Werte dazwischen erzeugt
werden. Auferdem kénnen Objekte nach gemeinsamen oder unterschiedlichen Kriterien, der

raumlichen Lage oder ihren Attributen verschnitten werden.

4.2.1 Raumliche Beziehung

Bei raumlichen Analysen sind oft nicht nur die Eigenschaften der untersuchten Objekte
interessant, sondern auch deren Beziehungen zueinander. Dies kénnen thematische oder
semantische, raumliche und zeitliche Beziehungen sein. Raumliche Beziehungen konnen
unterschieden werden in topologische Beziehungen, Richtungsbeziehungen und
Distanzbeziehungen. Fir die Erreichbarkeit ist besonders die Distanzbeziehung interessant
(GITTA 2008).

Distanzbeziehungen kdnnen auch dazu dienen, fur Analysezwecke einzelne Daten aus
einem groReren Datensatz auszuwéhlen. In GIS kénnen Objekte also bezliglich ihrer Lage im
Raum und/oder ihrer Attribute selektiert werden. Raumbezogene Selektion konzentriert sich
dabei auf die Lage der Objekte und deren Distanz zu einander. Es kdnnen daftir nach Schiissler

(2006, S. 52) vier Grundfunktionen benannt werden:

¢ Auswahl von Objekten, die sich vollstandig innerhalb eines anderen Objekts befinden
¢ Auswahl von Objekten, die sich vollstdndig auBerhalb eines anderen Objekts befinden
e Auswahl von Objekten, die sich in einer definierten Nahe eines anderen Objekts befinden

¢ Auswahl von Objekten, die sich bertihren
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Eine Selektion Uber Attribute erfolgt hingegen bspw. anhand von Mengen auf Basis
mathematischer Grundregeln oder anderen Regeln wie dem Alphabet. So kénnen nicht nur

Wertebereiche selektiert werden, sondern auch Objekte mit einem spezifischen Textattribut.

Selektierte Objekte und ihre Attribute kbnnen in einem GIS Uber deren raumliche Lage
verbunden werden (Spatial Join). Dabei kénnen auch numerische Werte der Attribute
mathematisch kombiniert werden. Eine Verbindung auf Basis der Attribute heil3t hingegen
Attribute Join.

4.2.2 Zentroide

Objekte, egal ob Flache, Raster oder Linie, kbnnen alle
in ein Punktobjekt parametrisiert werden. Dabei bleiben die
Attribute erhalten. Die Lage verandert sich dahin gehend,
dass die Koordinaten des entstandenen Punktes sich im

Schwerpunkt der urspriinglichen Geometrie befinden. Diesen Abb. 4-1: Feature to Point

Punkt nennt man Zentroid, da er sich im (ESRI 2008)

Schwerpunktzentrum befindet. Dieser kann auch die
Eigenschaften mehrerer Objekte zusammenfassen. Ebenso ist es moglich tber den Zentroid
mehreren Flachen gleichzeitig Attribute zuzuweisen. In ArcGIS wird zum Erzeugen von
Zentroiden die Funktion Feature to Point der DataManagement Tools angewendet (siehe Abb. 4-
1). Nach Bourke (1988) werden zur Ermittlung des Schwerpunktes eines Polygons folgende

Formeln angewendet:

N-1

1
Cy = 5 Z i + Yis) (XiYViz1 — Xiv1Yi)
i=0
=
Cx = 6 z (i + Xi01) (Vi1 — Xi41Yi)
i=0

Bzw. korrigiert durch Dipl. Geogr. Ronny Poppschdtz (2009):

o Yt 0 F Vi) (XiYie1 — X1 Vi) 4 v +y0)(xy * Yo — X0 YN)
y 64 64

_ Y + xi41) (X Yie1 — Xi41Vi) 4 oy +x1)(xXn * y1— X1 YN)
X 64 64
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4.3 Frage nach dem Zugang

Die Frage nach dem Zugang ist eine rdumliche. Es wird ein MaR fir den Zugang zu
bestimmten Orten gesucht. Dieses Mal} zu definieren ist eine komplexe Aufgabe mit vielen

denkbaren Moglichkeiten und Wegen, die nachfolgend besprochen werden.

4.3.1 Erreichbarkeit und Einzugsbereich

Die Zugangsfrage wird durch die Erreichbarkeit oder mittels der Erreichbarkeit durch die

Bestimmung eines Einzugsbereichs beantwortet.

Die Begriffe Erreichbarkeit (accessibility) und Einzugsbereich (catchment area) werden in
Texten haufig nicht scharf getrennt, es ist aber von einem definierbaren Bedeutungsunterschied
auszugehen, wie er sich auch bei der Verwendung der Begriffe in Legenden zeigt. Daher wurde

versucht beide Begriffe zu trennen, und, so weit mdglich, getrennt zu behandeln.

4.3.1.1 Einzugsbereich

In der Hydrografie ist ein Einzugsbereich ein
durch Wasserscheiden begrenztes Gebiet, das durch
einen Fluss entwéssert wird (BRUNOTTE ET AL. 2001, S.
294; LESER 1998). Besonders im Geomarketing ist der
Einzugsbereich von zentraler Bedeutung und daher

meist durch Kunden-Absatz-Gedanken definiert

(BARTH & THEIS 1991, S. 56; LEWISON 1991, S.321). Es ist
dort ein geografisch abgegrenzter Raum, dessen APb.4-2:  Model der Entstehung

Einwohner potenzielle Kunden des untersuchten eines Einzugsbereiches

Standorts sind (BIENERT 1996, S. 122). Grundsétzlich

aber ist der Einzugsbereich eine natirliche Flache, da ihr, im Gegensatz zu kinstlich
festgelegten Grenzen, naturliche Distanzen zu Grunde liegen. Die ideale Kreisform der Flache
wird dabei durch raumliche Einflisse wie Verkehrswege und Barrieren beeinflusst (BRUNOTTE ET
AL. 2001, S. 294). Innerhalb dieser Flache kann alles ausgezahlt werden, Individuen oder die
Anzahl anderer Objekte. Die Flache wird von verschiedenen Faktoren aufgespannt, die sich je
nach Gewichtung gegenseitig beeinflussen. Die Wichtigsten sind dabei im Geomarketing
Geschaftsmerkmale und Lagemerkmale. Dabei kann die Modellierung eines Einzugsbereichs je

nach Wahl der Faktoren nur ansatzweise ein Bild der Realitat wiedergeben (Abb. 4-2).
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4.3.1.2 Erreichbarkeit

Die Erreichbarkeit ist nach Bienert (1996, S. 122) ein Lagemerkmal und daher ein Faktor zur
Bestimmung eines Einzugsbereiches. Andere Autoren trennen nicht in Faktoren und Merkmale,
sondern geben, wie Miller & Shaw (2001), verschiedene Erreichbarkeiten (accessibilities) an, die
mehr als nur raumlich zu verstehen sind. Es wird, neben der rdumlich-zeitlichen Erreichbarkeit
(space-time accessibility), auch die Attraktivitat (attraction-accessibility) und der Vorteil fur den

Nutzer (user benefit) genannt (MILLER & SHAW 2001, S. 272FF.).

Nach Knox und Marston (2001, S. 639) ist Erreichbarkeit in der Humangeografie ,die an
einem Ort gegebene Mdglichkeit, in Kontakt und Interaktion zu anderen Orten zu treten“. Das
Lexikon der Geografie definiert Erreichbarkeit als ein direkt von der Infrastruktur abhangiges
Mal} fur die Lagequalitat einer Raumeinheit in Bezug auf Personen- oder Gutertransporte zu

anderen Raumeinheiten (BRUNOTTE ET AL. 2001, S. 334).

4.3.1.3 Differenzierung Erreichbarkeit und Einzugsbereich

Nach logischen Schliissen und Hinweisen in
Kilchenmann & Schwarz-von Raumer (1999) werden
Einzugsbereiche so definiert, dass sie ausschlie3lich
zur Beantwortung von Fragen nach der Anzahl von

Objekten in einer definierten Flache um ein oder

mehrere Zentren verwendet werden. Ihre Aussage  Abb. 4-3: Modell eines
geht dabei vom Objekt weg, z. B. ,Wie viel X im Einzugsbereichs (links) und
Umfeld Z von Objekt Y?*. der Erreichbarkeit (rechts)

Wenn man hingegen von Erreichbarkeit
spricht, ist eine Distanz bzw. Zeit zwischen einem oder mehreren Objekten gemeint, die eine
Qualitat fur die Verbindung von einem mit dem anderen Ort definiert. In der Aussage geht man
dabei zum Objekt hin, z. B. ,Wie weit ist es flr X bis Objekt Y?*. Hier gibt es nur eine indirekte
raumliche Abgrenzung in Form des Untersuchungsbereichs (siehe Abb. 4-3). Die absolute
Distanz ist jedoch nach Knox & Marston (2001, S. 44) nicht der einzige Aspekt. Die Konnektivitét,
da Kontakt und Interaktion von Ubertragungs- und Verkehrsnetzen wie StraRen oder
Telefonverbindungen abhéangen, ist ebenso wichtig. Nicht nur rdaumliche Faktoren kdnnen
dabei eine Rolle spielen, sondern auch andere, durch die z.B. ein Weg zum Krankenhaus,
aufgrund von Geldmangel, weiter erscheint. Damit wére Erreichbarkeit ein dehnbarer Begriff,
der sich, nach Miller und Shaw (2001, S. 272-276), nicht alleine durch die raumliche Entfernung

definieren lasst, sondern durch eine Vielzahl von Faktoren, die die praktische Distanz zu einem
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Objekt verandern. Damit wiederum ist Erreichbarkeit
nach Bienert (1996, S. 122) ein Teil eines
Lagemerkmals, das zusammen mit anderen GrofR3en
einen Einzugsbereich definieren kann. Da im Falle
dieser Arbeit die Menschen und ihre Bewegung im
Raum untersucht werden, kommt allein die raumliche

Erreichbarkeit in Form der zeitabhdngigen Zeit-

Distanz-Methode (siehe 4.3.3.2) zum Tragen. Diese

jedoch ist ausschlieRlich von der Infrastruktur APP-4-4 Entstehung des

(BRUNOTTE ET AL 2001, S. 334) und raumlichen Einzugsbereichs durch

Einflissen (EBD., S. 294) abhangig und kann mittels Erreichbarkeit,

Netzwerkanalyse simuliert werden (siehe 4.3.4). Die beeinflusst durch

Idealform eines Kreises der aufgespannten Flache Infrastruktur und
Barrieren.

kann durch diese Einflisse verandert werden und

daher bedarf die Einzugsbereichsabgrenzung bzw. die Erreichbarkeit einer genaueren
Betrachtung (Abb. 4-4).

4.3.2 Methoden zur Ermittlung des Einzugsbereiches

Da der Einzugsbereich quasi nur die Flache innerhalb eines nach eigenem Ermessen
eingegrenzten  Gebietes ist, wurde die Besprechung der Methoden zur
Einzugsbereichsabgrenzung und der Erreichbarkeit gebiindelt. Nach meiner Auffassung sind
die Methoden der Einzugsbereichsabgrenzung lediglich Formen von mal mehr, mal weniger

angemessenen oder realistischen Methoden zur Erreichbarkeit eines Standortes.

4.3.3 Methoden zur Erreichbarkeit

Wie zuvor erwahnt wird in dieser Arbeit davon ausgegangen, dass jede Abgrenzung des
Einzugsbereiches zugleich eine theoretische Annahme Uber die Erreichbarkeit des betreffenden

Standortes beinhaltet.

Die Mdglichkeiten eines GIS bei der Erreichbarkeit sind zwar sehr umfangreich, lassen sich
jedoch auf eine Uberschaubare Anzahl von Methoden reduzieren. Eine solche Abgrenzung kann
durch verschiedene Methoden durchgefiihrt werden. So existieren bspw. Methoden auf Basis
von theoretischen  Gesetzmaligkeiten, Befragungen bzw. Beobachtungen und
Erfahrungswerten (BIENERT 1996, S. 124r). Methoden auf Basis von Befragungen und

Beobachtungen sind jedoch von vorn herein fur diese Arbeit nicht sinnvoll. Da das Ziel ein
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Modell ist, dass die Erreichbarkeit, nicht eines bestimmten sondern einer Vielzahl von
Standorten fir eine nicht spezifische Personenmenge modelliert, ist weder eine personliche

Befragung notig, noch praktikabel.

4.3.3.1 Methoden auf Basis theoretischer GesetzmaRigkeiten

Theoretische Gesetzmaéfigkeiten sind sehr komplex und versuchen anhand statistischer
und mathematischer/physikalischer Modelle die GréRe des Einzugsbereiches festzulegen. Sie
gehen von der Annahme aus, dass mit zunehmender Distanz vom Zielpunkt die Beziehung bzw.
die Erreichbarkeit abnimmt (LOFFLER 1999, S. 45).

Zu nennen sind auch die mathematisch-statistischen Methoden nach Gunter Loffler (1999,
S. 45) oder die mathematisch-physikalischen Methoden nach Frank Schiissler (2006). Zu diesen
gehoren z. B. die auf dem Newton’schen Gravitationsgesetz basierenden Gravitationsmodelle
wie das Modell von Reilly, Converse, Huff und die Okometrische Methode (BIENERT 1996, S. 129FF.).
Alle haben eine Grundidee gemein: aus einer Kombination aus Attraktivitat, bzw. Masse und
ihrer Entfernung zum Nutzer, wird eine wahrscheinliche Anziehungskraft modelliert um im
Geomarketing vorherzusagen, wo ein Kunde einkaufen wird. Dies fuhrt quasi zu einem

Schwerkraftfeld, das den Einzugsbereich eines Standortes darstellt (HAGGETT 2004, S. 416).

Jedoch geht es bei der Fragestellung in der Master-Thesis nicht um die Analyse der Attraction-
Accessibility oder die Erreichbarkeit auf Basis von user benefit, sondern ausschlieBlich um Space-
time-accessibility (MILLER & SHAW 2001, S. 272FF.). Zudem sind diese Methoden nicht einfach
anzuwenden, da sie zum einen umfangreiches Vorwissen bendtigen, bspw. Giber das Angebot
der einzelnen Bio-Fachgeschéafte, und zum anderen sind diese Methoden meistens
standardmalfiig nicht in GIS integriert (SCHUSSLER 2006, S. 109). Daher wird zielfihrend nicht

weiter auf die theoretischen Modelle eingegangen.

4.3.3.2 Methoden auf Basis von Erfahrungswerten

Methoden auf Basis von Erfahrungs- und Durchschnittswerten scheinen dem Namen
nach den Vorteil zu besitzen, empirisch erprobt und realitatsnah zu sein. Dies ist jedoch nicht
immer der Fall. Bienert (1996 S. 122FF.) nennt einige Verfahren des Geomarketing zur Ermittlung

von Einzugsbereichen:

Kreismethode

o]
0 Geh-Minuten-Zonen-Methode
o0 Zeit-Distanz-Methode

o]

Thiessen-Polygone
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Kreismethode

Die mit euklidischen Distanzen arbeitende Kreismethode, bei der um einen Standort
konzentrische Kreise gezogen werden, erzeugt zwar den idealen Einzugsbereich, dieser hat
jedoch keinen Bezug zu den Gegebenheiten des Raums. Die Methode kann fiir Punkte auch als
eine Form der Pufferzonenbildung (Buffer) angesehen werden. Zwar geht man von
Erfahrungswerten aus, die besagen, dass in bestimmten
Entfernungen um einen Punkt eine bestimmte Menge von
Menschen zu finden ist, und geht dabei ferner von gleichméfig
guten Bedingungen fir die Erreichbarkeit innerhalb der
Luftlinienradien aus. Es werden keinerlei Barrieren des
Infrastruktursystems, wie Flisse oder Wegfiihrung, berlcksichtigt

(SCHUSSLER 2006, S. 104). Ein Einzugsbereich unabhéngig von
Abb. 4-5: Kreismethode

geografischen und infrastrukturellen Gegebenheiten zu

beschreiben ist realitatsfern. Daher kommt dies nicht als Methode in Frage.

Geh-Minuten-Zonen-Methode

Das gleiche Prinzip verfolgt die Geh-Minuten-Zonen-
Methode. Hier wird lediglich der Radius des Kreises, statt aus
Entfernung, durch die notwendige Zeit gebildet. Die Entfernung
kann auch in Form von Zeit die fir die Strecke zu Ful? benétigt
wird dargestellt werden. Hierbei wird allerdings genauso wenig
die Infrastruktur bertcksichtigt und so ergeben sich die
Abb. 4-6: Geh-Minuten-

gleichen Nachteile wie bei der Kreismethode.
Zonen-Methode

Zeit-Distanz-Methode

Die Zeit-Distanz-Methode hingegen betrachtet die tatsachliche Zeit zum Standort,
berlcksichtigt also die Infrastruktur und Barrieren. Es wird ein Einzugsbereich aufgespannt, der
eingegrenzt wird durch eine Maximum- bzw. Minimum-Zeit, die zum Erreichen des Standortes
bendtigt wird. Innerhalb dieses Bereichs wird durchschnittlich eine bestimmte Zeitspanne von
einem beliebigen Herkunftsort zum Zielpunkt, dem Ausgangspunkt des Einzugsbereichs,

bendtigt.

Die Zeit-Distanz-Methode hat nicht die Nachteile der Kreis- und Geh-Minuten-Zonen-
Methode, da sie realitatsnaher arbeitet. Nachteilig jedoch ist das zwingend notwendige
Datenmaterial der Infrastruktur und die Verwendung von Annahmen (ber

Durchschnittsgeschwindigkeiten, die Fixierung auf bestimmte Liniennetzwerke und die
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theoretische Wegfindung mit der sich die untersuchte Gruppe in der Infrastruktur bewegt. Den
Berechnungsvorgang der Zeiten bzw. Distanzen, durch Routenfindung fir verschiedenste
Verkehrsgruppen, wie FuBganger, Autos, Fahrrader etc., représentiert das GIS-Verfahren der

Netzwerkanalyse.

Thiessen-Polygone

Mit Thiessen- oder auch Voronoi-
Polygonen  werden  Nachbarschaften
analysiert. Ein Thiessen-Polygon definiert
eine Flache um einen Punkt, in der jede
Raumstelle n&her an diesem Punkt liegt
als an irgendeinem anderen Punkt (GITTA

L ) . Abb. 4-7: Thiessen-Polygone
2008). Dies ist im Geomarketing fur die

Berticksichtigung von Konkurrenten von Bedeutung. Diese Berticksichtigung spielt in dieser
Arbeit keine Rolle, da davon ausgegangen wird, dass freie Raumuberbriickung in jede Richtung
maglich ist und so nur die Space-time-accessibility bedeutsam ist. Beim Thiessen-Polygon wird
also quasi auch eine Flache aufgespannt, innerhalb der jeder Punkt ndher zum Ausgangspunkt
des Einzugsbereiches ist als zu jedem anderen Ausgangspunkt. Aus dem Ansatz lasst sich ein
Nearest-neighbor-Verfahren ableiten, wobei nearest wiederum auch durch Raum-Zeit-
Netzwerkdistanz definiert werden kann. Auch bei dieser Methode wird keinerlei Ruicksicht auf

den infrastrukturellen Zugang genommen.

4.3.4 Netzwerkanalyse und Isochronen

Eine Analyse mittels Zeit-Distanz-Methode unter Berlcksichtigung der Infrastruktur ist
nur mit dem Verfahren der Netzwerkanalyse mdglich, deren Produkt sich z. B. in Form von

Isochronen manifestieren kann.

Eine Netzwerkanalyse ist die Weg-Ziel orientierte Simulation der Bewegung auf einem
Netz linienhafter Objekte und dient im Allgemeinen der Routenplanung, Navigation und
Ermittlung von Erreichbarkeiten eines Standortes. Die linienhaften Objekte symbolisieren dabei
die moglichen Bewegungspfade bzw. Verkehrswege und sind die virtuelle Ausprdgung von

Schienen, StralRen, Fliissen usw.

Diese Verkehrswege kénnen zur Optimierung der Simulation und Anndherung an die
Realitdit mit Regeln (Abbiegeregeln, Einbahnstrallen, Tempo usw.) abgeleitet aus
Netzwerkattributen (z. B. Kosten, Restriktionen, Beschreiber und Hierarchien) versehen sein. Die

Netzwerkattribute, -restriktionen etc. kbnnen in Zeiteinheiten umgerechnet werden und

Bundesministerium Technische Universitat Berlin BEUTH HOCHSCHULE

Ol e
u ung far Gesundheit, Umwelt BERLIN
Il unel Virbraucherschuts é’) . W

: University of Applied Stences
Zentrum Technik und Gﬁulls:h‘

Va



Dipl.-Ing. (FH) Bennet Schulte (2009) — Master-Thesis: Nachhaltiger Konsum in Berlin

dienen somit z. B. als Widerstéande in der Erreichbarkeitsanalyse beriicksichtigt werden, um so
die Kosten des Weges erhéhen. Unter Einfluss der Regeln und Attribute wird auf dem Netzwerk
der kostenguinstigste Weg vom Ausgangs- zum Zielpunkt errechnet. Die Beachtung der Regeln
und Attribute machen dabei den Unterschied aus zwischen dem kuirzesten und dem schnellsten

Weg, so dass eine Raum-Zeit-Konvergenz entsteht (KNOX & MARSTON 2001, S. 48).

In ArcGIS ist es mit Hilfe der Extension
Network Analyst mdglich, von einem Standort
ausgehend, quasi Uber die Erreichbarkeit auf
dem Netzwerk Polygone aufzuziehen, die
sogenannten Service-Areas oder Einzugsbereiche.
Statt den schnellsten Weg vom Ausgangs- zu
einem Zielpunkt zu ermitteln, wird vom

Ausgangspunkt aus eine definierte Strecke in

Abb. 4-8: Ermittlung eines Einzugsbereichs

absolut allen mdglichen Kombinationen auf

Uber eine definierte Strecke auf

dem Netzwerk abgefahren. Beim Erreichen der
dem Netzwerk
definierten Strecke auf dem Netzwerk wird an

entsprechender Stelle ein Stutzpunkt fur das Polygon erzeugt. Das Polygon stellt damit einen
Einzugsbereich dar, innerhalb dessen keine Distanz zum Ausgangspunkt gréRer ist als die zur
Erstellung des Service-Areas angebene (siehe Abb. 4-8). Fur diese Polygone wird eine Distanz
angegeben, die dquivalent zu einer bestimmten Zeit ist, die fur die Bewdltigung der Strecke
gebraucht wird. Somit wird ein Gebiet umschlossen, innerhalb dessen von allen Punkten
maximal eine bestimmte Zeit, im Rahmen der verwendeten Netzwerkregeln, nétig ist, um zum
Ausgangspunkt zu gelangen (ESRI 2008). So erzeugte Polygone stellen darum gleichsam ,Linien
gleicher Zeit" dar, und sind daher Isochronen (BIENERT 1996). Isochronen kénnen auch als plane
Darstellung dreidimensionaler Raum-Zeit-Kegel verstanden werden (siehe Abb. 4-9) (MILLER &
SHAW 2001). Alternativ kann auch einfach nur die kirzeste Distanz von einem Ausgangspunkt
(Incident) zu einem Zielpunkt (Facility) ermittelt werden. Diese Funktion im Network Analyst

hei3t Closest Facility.

Grundsétzlich jedoch liegt dem System die
Graphentheorie zugrunde, bei dem die
Verkehrswege hauptséachlich aus Kanten (edges)
bestehen. Kanten werden durch Knoten (nodes)
miteinander verbunden und stellen ebenfalls  App 4-9: Raum-Zeit-Kegel (nach

Anfang und Ende einer Kante dar, wodurch O’SULLIVAN ET AL. 2000)
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topologische Konsistenz garantiert ist. Die Bewegung erfolgt damit von einer Kante tber einen
Knoten zur nachsten Kante. Attribute im Netzwerk wie z. B. Verkehrsrichtung, Geschwindigkeit,
Abbiegeregeln und Barrieren sind in den Kanten und Knoten vermerkt und beeinflussen die

Bewegung bis hin zur Unterbindung (KOLLER 2006, LONGLEY ET AL. 2005).

Erreichbarkeiten konnten alternativ unter Einsatz von Rasterdaten ermittelt werden.
Dabei wirden jedoch Rasterzellen in Punktdaten umgewandelt und von denen lediglich
dieselbe netzwerkbasierte Erreichbarkeitsanalyse durchgefiihrt werden. Ergebnis waren
Erreichbarkeitsoberflachen, die ein flachendeckendes Ergebnis liefern wirden (SCHURMANN
2008). Dieses Vorgehen macht bei kleinrdumigen Analysen kaum Sinn und ist eher bei

Erreichbarkeitsanalysen fir sehr groRe Gebiete geeignet.

4.3.5 Problem der heterogenen Verteilung der Bevdlkerung

Die Planungsraume umfassen zwar grundsatzlich nur eine bestimmte Kiez-
Siedlungsstruktur und haben eine Bevdlkerungsobergrenze, jedoch ist die Dichte der
Einwohner durch Flachennutzung oder GebdudegréRe nicht homogen im Planungsraum
verteilt. Daher wére jede Durchschnittsberechnung auf Basis der reinen Lage der Zentroide der
Blocke lediglich eine Ermittlung der durchschnittlichen Erreichbarkeit innerhalb der
geometrischen Flache eines Planungsraums. Da allen Bldcken das gleiche Gewicht zukommt,
kdnnte das Ergebnis verzerrt werden, wenn z. B. Menschen in einem Planungsraum
durchschnittlich einen sehr kurzen Weg, jedoch weiter entfernte, schwach oder nicht bewohnte
Blécke einen weiten Weg zum néchsten Standort haben. Dies kdnnte zu Fehleinschatzungen
bei der Quantifizierung des Potenzials fuhren. Der Realittsbezug lasst sich erhéhen, indem die
Distanzen der Zentroide mit den Einwohnern der Bldcke, zu denen die Zentroide gehdren,
gewichtet werden. Dadurch wirden sich Werte ergeben, die die Distanz reprasentieren, die
jeder Einwohner durchschnittlich bewaltigen muss bzw. ein Wert der bei zunehmender Distanz

zur Durchschnittsdistanz konvergiert.

Auch samtliche andere, rein rdumliche, Lésungsansatze werden ein rein raumliches, nicht
bevolkerungsbezogenes Ergebnis produzieren. Ein Beispiel dafur waren, wenn man versuchen
wurde, den Anteil der Bevélkerung eines Planungsraumes zu ermitteln, der in die 8-Minuten-
Isochrone féllt, indem man errechnet, wie viel Prozent der Fla&che eines Planungsraums in einer
Isochrone liegt. Diese Anséatze wirden nur unter Annahme einer ausschlielich homogenen

Bevolkerungsverteilung ein naherungsweise realistisches Ergebnis liefern.
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4.3.6 Fazitzur Methodik der Frage nach dem Zugang

Im Ergebnis stellt sich heraus, dass es zwar mdglich ware wie im Geomarketing bspw.
OPNV-Haltestellen nach Art, Taktung und Anzahl der Linien oder Bioldden nach GroRe des
Angebotes zu gewichten. Der Einfachheit halber und weil es realistischer ist wird aber
angenommen, dass Menschen die néchstliegende Haltestelle, den Bioladen etc. wéhlen und der
Zeit-Vorteil (space-time accessibility) einziges Kriterium ist. Diese Bindung an Néhe heifdt im
Geomarketing Nearest-Center-Bindung (BRUNOTTE ET AL. 2001, S. 294). AulRerdem zeigt sich, dass
die Methoden zur Abgrenzung des Einzugsbereiches, die sich auf GesetzméRigkeiten beziehen,
in Anbetracht der Tatsache, dass ein mdglichst realistisches Modell zur Erreichbarkeit erstellt
werden soll, ungeeignet sind. Das Problem der Eingrenzung durch Erfahrungswerte ist, dass
diese zwar leicht anzuwenden sind und zu einem schnellen Ergebnis fiihren, jedoch deren
Quialitat nicht hoch ist, weil der sehr wichtige Faktor Infrastruktur meistens nicht berticksichtigt
wird. Darum konnte nur ein unrealistischer Einzugsbereich ermittelt werden. Die Ausnahme
bildet hierbei die Zeit-Distanz-Methode. Die Qualitdt der Ergebnisse ist als héherwertig
einzuschatzen, da der enorm wichtige Faktor der Infrastruktur berlcksichtigt wird. Die Wahl
dieser Methode ist zwingend fur ein realitdtsnahes Modell und stellt, da die Erreichbarkeit der
entscheidende Faktor bei den angedachten rdumlichen Analysen ist, die einzig sinnvolle
Moglichkeit dar. Zur Umsetzung dieses realitdtsnahen Modells wird auf die Netzwerkanalyse
zurlickgegriffen, da so die Bewegung auf dem Netz der Straen simuliert wird und einer realen

Bewegung am nachsten kommt.

4.4 Frage nach der Dichte

Die Frage nach der Dichte bedarf grundséatzlich keiner genaueren Erklarung, denn
gemeint ist nicht die Dichte wie in der Physik, das Verhaltnis der Masse eine Korpers zu seinem
Volumen, sondern die Anzahl von Objekten in einer bestimmten Flache (DE SMITH ET AL. 2007, S.
135).

Anzahl der Objekte
Flache in der die Objekte liegen

p= Dichte =

Q3

4.4.1 Kontinuierliche Flachen zur Uberwindung administrativer Grenzen

Ein Weg die Dichte zu errechnen ware, einfach die Anzahl der Punkte je Planungsraum
auszuzahlen und durch die Flache zu teilen. Das Ergebnis wéren Dichtewerte fir jeden
Planungsraum. Dies wiirde jedoch nicht die realistische Dichte darstellen, sondern nur eine
Dichte im administrativen Sinn eines Planungsraums. Es kdnnen z. B. praktisch nicht existente

Disparitaten von einem zum benachbarten Planungsraum als grof3e Unterschiede ausgewiesen
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werden, wenn ein Standort, z. B. fir eine Haltestelle, an der Grenze zu einem anderen
Planungsraum liegt. Die Haltestellen wirden so ausschlie3lich fir den Planungsraum gezahlt, in
dem sie liegen. Dabei ist klar, dass die Nutzbarkeit von Haltestellen nicht an der Grenze des
Planungsraums aufhdort. Vielmehr besteht die Mdglichkeit, dass sie von einem benachbarten
Planungsraum genauso oder sogar, infrastrukturell betrachtet, besser nutzbar sind. In der Folge
entstiinden mathematisch korrekte Dichten fir die Planungsrdume. Diese stellen jedoch nicht
die realistische Dichte, die keine administrativen Grenzen kennt, dar. Es wirde der Eindruck von
Disparitaten erweckt wo in Wirklichkeit vielleicht administrative, aber keine praktischen,

vorliegen.

Dickmann und Sohst (2008) merken an,
dass die Raumabgrenzung durch ubliche
statistisch-administrative Methoden fur
Geomarketing nicht mehr ausreicht. Daher wird
zur Visualisierung und Berechnung auch auf
gleichférmig gestaltete Geometrien (Grids)
zurtickgegriffen. Die Mdglichkeit, kinstliche
Geometrien als kartographische

Abb.4-10:  Dichte in Abhéangigkeit von

Visualisierungseinheit flexibel zu generieren, der administrative Lage

stellt einen entscheidenden methodischen
Schritt  dar, um die Dbisherigen Restriktionen der Ublichen  kleinrdumigen

Gliederungssystematiken zu Gberwinden.

Nach De Smith, Goodchild und Longley (DE SMITHET AL. 2007, S. 135) ist es zur Ermittlung der
Dichte daher sinnvoll, die Ausgangsdaten mittels einer Form von intelligenter Interpolation zu

einem Rastermodel zu transformieren.

Diese Rastermodelle sind kontinuierliche Flachen, die meistens aus Punkt- oder
Liniendaten, also diskreten Daten, erzeugt werden. Diese Verfahren verfolgen das Ziel, aus
diskreten Daten ein zwei- bzw. dreidimensionales Dichteraster zu erzeugen, um
wahrscheinliche Prognosewerte fur die gesamte Flache zu generieren. Es gibt eine Reihe von
Interpolationsverfahren, z. B. IDW (inverse distance weighting), Kriging, Natural Neighbour usw.,
die Uber zusatzliche Attribute vorhandener Punkte, die als Gewichte fungieren, Vorhersagen
Uber die Verteilung machen kdnnen. Dazu wird der Wert z am Punkt j ermittelt aus der Summe
der gewichteten Subset z-Werten und einer Konstante die die Gewichte auf eins standardisiert.
Nach De Smith (DE SMITH ET AL 2007, S. 303): z; = XiL, A;z;. Diese geostatistischen und

deterministischen Analysen sind fir die Zwecke, fiir die sie hier verwendet werden sollen,
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unnotig komplex. Die Fahigkeit fur Gebiete, ohne diskrete Werte eine Vorhersage zu machen, ist
fur diese Aufgabe nicht relevant und es existieren auch keine speziellen Gewichtungsattribute
fur die Haltestellen. Vielmehr geht es um die Moglichkeiten, die eine kontinuierliche Flache mit
sich bringt. Der Vorteil fur diese Master-Thesis liegt darin, dass diese kontinuierliche Fléache aus
Punktdaten und ihren durch raumliche Beziehungen zueinander gebildeten Dichtewerten im
Dichteraster planungsraumubergreifend generiert werden. Die Dichtewerte konnen
schlussendlich wieder auf die Planungsrdume aggregiert und ihr Durchschnittswert im
Planungsraum ermittelt werden. So entsteht ein von der administrativen Lage der Punkte

unabhangiges Dichtebild.

Das einfachste und auch von De Smith, Goodchild und Longley (DE SMITH ET AL. 2007, S. 135)
praferierte Verfahren zur Dichtemessung sind die in ArcGIS im Spatial Analyst integrierte Kernel-
Density und Simpel-Density. Diese sind fur die einfache Erzeugung einer kontinuierlichen
Oberflache vollkommen ausreichend. Die Bezeichnung dieser beiden dichtemessenden
Verfahren als Interpolationsverfahren ist dabei umstritten. So nennt Ned Levin (LEVIN 2005, 8.1)
die Kernel-Density mit Nachdruck ,Interpolationstechnik” und belegt dies mit SILVERMAN 1986,

HARDLE 1991, BAILEY & GATRELL 1995, BURT & BARBER 1996 sowie BOWMAN & AzzALINI 1997,

De Smith, Goodchild und Longley (D SMITH ET AL. 2007), sowie die ArcGIS Desktop Help Online (ESRI
2008) trennen dagegen eindeutig zwischen Interpolationsverfahren wie IDW und
dichtemessenden Verfahren wie der Kernel- und Simpel-Density. Da eine Trennung aufgrund des
unterschiedlichen Ansatzes und Verwendungszweckes sinnvoll erscheint, werden sie hur noch
als ,Verfahren zur Dichtemessung” bezeichnet. Diese beiden Verfahren werden im Folgenden
besprochen. Aus Platzgrinden kann es hier keine umfassende Zusammenfassung der
intensiven Diskussionen in Mathematik und Statistik tber alle Methoden der Dichtemessung

geben. Es wird daher auf folgende einschlagige Literatur verwiesen:

BAILEY, TREVOR C.; GATRELL, TONY (1995): Interactive Spatial Data Analysis. Harlow.

SILVERMAN, BERNARD W. (1989): Density Estimation for Statistics and Data Analysis. In: Monographs
on Statistics and Applied Probability 26. London.

WAND, MATTHEW P. ; JONES, MICHAEL C. (1995): Kernel Smoothing. In: Monographs on Statistics and
Applied Probability 60. London.

4.4.2 Kernel-Density

Die Kernel-Density-Estimation (KDE), oder auch Kerndichteschatzer, wird zur Darstellung
einer eindimensionalen Verteilung verwendet. Das Verfahren erméglicht eine stetige Schatzung

der unbekannten Verteilung durch eine Folge von Dichten. Dazu wird unter Annahme einer
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kontinuierlichen Wahrscheinlichkeitsverteilung in Form einer Normal- oder GauB3-Verteilung

(nach Carl Friedrich GauR) fur jeden Rasterpunkt ein Dichtewert erzeugt.

Dazu wird ausgehend von jeder Rasterzelle, deren GréRe im Vorfeld definiert wird, eine
dreidimensionale Glockenkurve mit einem voreingestellten Suchradius erzeugt. Alle Punkte
unter der Glocke gehen mit ihrem Gewicht, das von ihrer Lage auf der Glockenkurve bestimmt
wird und nach aufen abnimmt, durch Addition in den Dichtewert der Rasterzelle ein. Die
addierten Werte werden durch die Flache der Glocke geteilt und es entsteht ein Dichtewert mit
Flachenbezug. AnschlieBend wandert der Kernel, in diesem Fall die Funktion der Gaul3"schen

Glocke, weiter zur nachsten Rasterzelle (Moving-Window-Verfahren).

Als Kernel kann jede Dichtefunktion dienen, die symmetrisch ist und deren Ausdehnung durch
einen Bandbreiteparameter bzw. Suchradius gesteuert werden kann. Die Funktion hat ihren
hochsten Wert direkt an der Lokalisation des Datenpunktes, nimmt mit zunehmender Distanz
ab und erreicht in einer Entfernung, die dem Suchradius entspricht, den Wert 0 (NIGST 2004, S.
34). KDE Normal/GauR“sche Formel, unbegrenzter Kernel (DE SMITHET AL. 2007, S. 140):

1
2k

d;j = Entfernung d von Punkt i an der Rasterposition j

h = Bandbreite (Suchradius)
k = Parameter

Kernel des Spatial Analyst nach NIGsT (2004, S. 34):

K(r,0) = (1 - (;—C)Z)Z
Diese Glocke entspricht dabei in gewisser Weise einem . ..
Einzugsbereich, mit einer vom Zentrum aus abfallenden ;mittlererwi-t‘; :
Gewichtung. Der Einzugsbereich kann durch den Suchradius M
beeinflusst werden und sollte so gewahlt werden, dass er ein
Gebiet eingrenzt, das maximal fur die Nutzung, bspw. der
Haltestelle, sinnvoll ist. AuBerhalb dieses Bereichs der
Glockenkurve ist der Einfluss auf den Dichtewert

durch die Haltestelle nahezu Null (siehe Abb. 4-  Abb.4-11: KDE - Dichte als

13). Das Model liefert so fir das gesamte kontinuierliche Rasterflache
Stadtgebiet Dichtewerte.
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Abb. 4-12:  Rasterdaten durch Kernel-Density am Beispiel Haltestellen

Die durchschnittlichen Werte der Rasterzellen in einem Planungsraum lassen sich dann mit der

GIS-Funktionalitat Zonal Statistics as table ermitteln.

4.43 Simple Density

Bei der Simple-Density-Estimation (SDE) handelt es sich
um eine Sonderform der Sonderform der Kernel Density.
Bei ihr wird eine kreisrunde Fldche generiert, deren
Zentrum der jeweilige Datenpunkt ist. Ein Radius muss

gewéhlt werden und die Flache bekommt als Attribut die

Dichte -— (NIGST 2004, S. 34). Es wird nun Uber die

(mr2) ) (
gesamte zu analysierende Flache ein Raster gelegt,
wobei die RasterzellengroRe frei gewahlt werden kann.
FUr jeden Rasterzellenmittelpunkt werden die an seiner
Position Uberlappenden Kreise bzw. deren Attribute
addiert (EBD., S. 34). Man erhélt so eine kontinuierliche

Flache flr das ganze Stadtgebiet.

4.4.4 Abwagung Simple- oder Kernel-Density

Abb. 4-13:

SDE -
nuierliches

Dichteraster

‘hiedrige Dichte

~_hohe Dichte

Wie die Wahl des Radius bei der SDE ist die Wahl des Bandbreiteparameters bzw.

Suchradius bei der KDE die mal3gebliche GroRe mit dem gréRten Einfluss auf das Aussehen der

resultierenden Dichtekartierung. Je grolRer der Parameter gewahlt wird, desto geglatteter

erscheint die resultierende kontinuierliche Oberflache und desto mehr konvergiert sie zum

Gesamtberliner Mittelwert. Je kleiner der Parameter ist, desto detaillierter ist sie und der Wert

konvergiert zur Wertanzahl der Objekte durch die Flache der Rasterzelle. Beide Methoden

haben das Problem von Randeffekten. Nahe dem Rand der zu analysierenden Flache kommt es

L
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zu dem Problem, dass die Dichte aufgrund fehlender benachbarter Werte nach auf3en einbricht,
was besonders bei grollem Radius bzw. Bandbreiteparameter problematisch ist. Der Bereich
vom Randbereich der analysierten Fldche bis zu einer Distanz, die dem Radius bzw.

Bandbreiteparameter entspricht, ist von diesen Randeffekten betroffen.

KDE produziert im Gegensatz zur SDE eine glattere Rasterflache (siehe Abb. 4-14) und ist drtlich
begrenzter. Daher ist die beste Wahl die Kernel-Density.
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Abb. 4-14:  Dichteraster aus Simpel- (links) und Kernel-Density (rechts)

4.4.5 Verbesserung der Dichte durch Eliminierung unbewohnter Bereiche

Die Aussagekraft in Form der Dichte von bspw. Haltestellen ist jedoch
verbesserungsféhig. Denn durch die kontinuierliche Natur der Flache gehen auch Dichtewerte
von unbewohnten Flachen in die Berechnung ein. Somit ist eine realistische Dichte der
Haltestellen im Zusammenhang mit den Siedlungsflachen nicht hinreichend gegeben. Es ist
anzunehmen, dass z. B. in den Planungsraumen des Bezirks Treptow-Kopenick relativ wenige
Haltestellen pro km2 vorhanden sind, jedoch bestehen einige der Planungsrdume dort zum
groRten Teil aus Waldflachen des Berliner Stadtforstes. In den Siedlungsflachen jedoch ist
eventuell die Dichte der Haltestellen sehr hoch. Durch die Einbeziehung aller Flachen verzerrt
sich der Gesamteindruck in solchen Féllen in Richtung einer niedrigen Haltestellendichte,

obwohl fur die Siedlungsflachen real eine hohe Dichte vorhanden ist.

Durch einen dasymetrischen Ansatz ware es moéglich, die nicht oder spérlich bevolkerten
Flachen aus der Berechnung der Dichte zu entfernen. Dazu werden als unbewohnt geltende
und so irrelevante Blocke des Amtes flr Statistik Berlin-Brandenburg herangezogen. Diese
werden als Maske verwendet, die Bereiche definiert, die in der Kalkulation der Dichte der
kontinuierlichen Rasterdatenfléache (siehe 4.4.3) berlcksichtigt werden sollen. Mit dem Spatial
Analyst Tool Extract by Mask werden alle nicht von der Maske bedeckten Teile auf NoData

gesetzt und damit aus dem Dichteraster entfernt und eine Berechnung der Gesamtdichte je
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Planungsraum findet ohne diese Rasterzellen statt, da bei der Analyse NoData-Bereiche
ignoriert werden. Somit entsteht eine Berechnung der Dichte der Haltestellen nur noch anhand

der als Siedlungsgebiet definierten Flachen.

4.4.6 Alternative Wege zur Dichteermittlung

Es existieren weitere alternative Moglichkeiten, bspw. konnte man mit dem ArcGIS
Conversion Tool Raster to Point alle Pixel des Rasters in Punkte mit dem Graustufenwert als
Attribut umwandeln und den Durchschnittswert aller Punkte innerhalb eines Planungsraums
ermitteln. Auch kénnte man einen Eindruck tber die Dichte der Haltestellen gewinnen, wenn
man die Gesamtlange der StraBen jedes Planungsraums der Anzahl Haltestellen pro
Planungsraum gegentberstellt. Man wirde so ermitteln, wie grof der durchschnittliche
Abstand zwischen den Haltestellen im Planungsraum ist. Diese Varianten scheinen jedoch
wenig sinnvoll zu sein, da dort die Kompaktheit der Siedlungsstruktur eine grofie Rolle fur die

Einschétzung der Erreichbarkeit spielen wiirde.

4.4.7 Fazitzur Methodik der Frage nach der Dichte

Zur Ermittlung einer realistischen Dichte, die die in der Praxis nicht relevanten
administrativen Grenzen ignoriert, ist es notwendig, das Verfahren der Kernel-Density
anzuwenden, um so ein kontinuierliches Raster mit Dichtewerten zu erzeugen. Zur Verfeinerung
dieser Methode werden unbewohnte und daher meist schlecht abgedeckte Flachen aus der
Dichteberechnung Uber die Bildung einer Maske entfernt. So ist eine grenzunabhéngige,
flieBende Dichtemessung mdglich. Jedoch besteht bei dieser rasterbasierten Methode das
Problem, dass bei ihrer Erzeugung keine Rucksicht auf die infrastrukturelle Erreichbarkeit
genommen wird (SCHUSSLER 2006, S. 64F). Dies ist jedoch im Fall der Haltestellen aufgrund ihrer

hohen Anzahl und grundsétzlichen Lage auf dem Infrastrukturnetz vernachlassigbar.

4.5 Frage nach dem Anteil

Die Frage nach dem Anteil wird einfach geldst durch das mathematische Verfahren der
Prozentrechnung (lat.-it. von Hundert). Prozentrechnung ist bekannt und wird daher nur kurz
erlautert. Das Verfahren dient der Veranschaulichung und dem Vergleich von
GroRRenverhaltnissen, indem die GréRen zu einem einheitlichen Grundwert (Hundert) ins

Verhdltnis gesetzt werden.

Zum Ausdruck bringt dies die Berechnungsformel p = % * 100, wobei G der Grundwert, W der

Prozentwert und p der Prozentsatz ist (BRINKMANN 2008).
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4.6 Fazit der Analyse-Methoden

Nach eingehender Literaturrecherche wurde festgestellt, dass die Erreichbarkeit ein
Lagemerkmal ist, das zusammen mit anderen Grol3en ein Einzugsbereich definieren kann. Zur
Ermittlung bietet sich dabei die Zeit-Distanz-Methode an, die von der Infrastruktur abhéngig ist
und Uber eine Netzwerkanalyse mit ArcGIS simuliert werden kann. Dabei sind zwei Wege
sinnvoll, um die Erreichbarkeitsanalyse durchzufiihren: die Ermittlung eines Einzugsbereiches
(Service Areas) oder der kiirzesten Distanz von einem Punkt zum Ziel, was der Erreichbarkeit als
Einzelgrole entspricht (Closest Facility). Fur die Ermittlung der Dichte wurde eine Rasteranalyse
mittels Kerndichteschatzung als durchfihrbar befunden. Einfache mathematische Methoden

kdnnen bei der Anteilsanalyse Anwendung finden.
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5 Datenvorbereitung und Speicherung

Da die Daten bearbeitet, gespeichert und organisiert werden missen um sie
anschlielend zu modellieren, analysieren und visualisieren (BILL 1999, S. 4), kommt der Daten-
vorbereitung und Speicherung besondere Aufmerksamkeit zu. Die Qualitat der Analysen héngt
vom Umfang, der Aktualitit, Genauigkeit und der Methodik, mit der die Daten erfasst wurden,
ab. Vergleichbar werden die Daten dabei erst durch eine gleich bleibende Methodik. Je besser
die einzelnen Rechenschritte aufgeschlisselt sind, desto nachvollziehbarer sind die Analyseal-
gorithmen und umso praziser lasst sich auch das Analyseergebnis interpretieren (HERTER &
MUHLBAUER 2008, S. 34).

5.1 Datenbasis

Die Kosten bei der Arbeit mit Geo-Informationssystemen entstehen zu 80 % aus der
Datenbeschaffung (DE LANGE 2002, 301F.). Die Daten fir die Analysen in dieser Arbeit stammen
aus verschiedenen Quellen. Diese sind das Amt fiir Statistik Berlin-Brandenburg, die Senatsverwal-
tung fur Stadtentwicklung Berlin, die Berliner Verkehrsbetriebe und die Technische Universitat

Berlin.

5.1.1 Amt fur Statistik Berlin-Brandenburg

Das Amt fur Statistik Berlin-Brandenburg stellte mit dem Stand August 2008 die Daten der
15.412 Berliner Blocke (Abb. 5-1), das Verkehrsnetz (Abb. 5-2) und die statischen Daten der mel-
derechtlich registrierten Einwohner vom 30. Juni 2008 nach Altersgruppen, Staatsangehorigkeit

und Geschlecht (siehe Tab. 5-1), zur Verfligung.

Tab. 5-1: Daten vom Amt fur Statistik Berlin-Brandenburg

Daten Format Stand Koordinatensystem, Projektion
Verkehrsnetz Shapefile (Line) 08.2008 Unnamed, Transverse_Mercator
Blocke Shapefile (Polygon) 08.2008 Unnamed, Transverse_Mercator
Einwohnerstatistik Microsoft Excel 30.06.2008

Die Einwohnerstatistik (siehe Tab. 5-2) fur 12.413 der 15.412 Blocke, unbewohnte, wie Bahn-,

Grin-, Industrie- oder Verwaltungsblocke, wurden statistisch nicht erhoben.
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Abb. 5-1: Basisdatensatz der Blocke Abb. 52 Babisdatensatz des
Verkehrsnetzes
Tab. 5-2: Beispiele der statistischen Daten der Einwohner
Bezirk, Ins. Altersgruppe von ... bis unter ... Jahre und zwar
Statistisches -
<6 | 6- 15~ | 18- |27- 45 55  65< Ausl. = Man.
Gebiet.Block 9 "> '3 |4 |5 |6 7 |8 9 | 10 11
01 098 001 @ 13 @ - - - 3 7 3 |- - 7 7
01 098 007 265 13 3 7 47 59 63 28 45 22 125
01 098 008 721 @ 38 @ 9 12 100 379 113 43 | 27 214 384
01 098 021 104 - 3 |- 24 45 15 11 6 36 58

5.1.2 Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung Berlin

Die Daten der Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung (siehe Tab. 5-3, ausschlie3lich die
fett gedruckten wurden verwendet) waren von den Mitarbeitern der Senatsverwaltung aus
anderen Quellen gesammelt, selektiert und bearbeitet worden, um sie fur den Druck der
Broschiire Mobilitat der Stadt - Berliner Verkehr in Zahlen zu verwenden. Diese Daten lagen als
ESRI-Shapefiles und im Maplnfo Interchange Format (MIF/MID) vor. MIF/MID ist ein Karten- und
Datenbank-Dateiformat der Maplnfo-Software und besteht aus zwei nichtbindren Dateien. Die
MIF-Datei enthalt dabei sowohl die Metadaten und Feature-Definitionen als auch die
Koordinaten. Die MID-Datei enthélt die trennzeichenunterteilten Attribute, wobei eine Zeile pro
Objekt benutzt wird.

Bundesministerium Technische Universitét Berlin BEUTH HOCHSCHULE
fi Bildung e NS Armecng
und Farschung “I m'ée;wr;::’l;m:hun " W BERLIN
u rschuty
é . University of Applied Scences

Zeatrum Technik und Gc-nl’u:h‘

Va

L




Dipl.-Ing. (FH) Bennet Schulte (2009) —

Master-Thesis: Nachhaltiger Konsum in Berlin

f«: /"_ LoAs
Abb. 5-3: Carsharing Punkte (links), barrierefreie Bahnhofe (rechts)
Tab. 5-3: Daten der Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung Berlin
Daten Format Stand Koordinatensystem, Projektion
Bahnlinien-BRB Shapefile (Line) ? _MI_0, Transverse_Mercator
Bahnlinien-BLN Shapefile (Line) ? _MI_0, Transverse_Mercator
U-Bahnlinien Shapefile (Line) ? _MI_0, Transverse_Mercator
S-Bahnlinien Shapefile (Line) ? _MI_0, Transverse_Mercator
Tram-Linien Shapefile (Line) ? _MI_0, Transverse_Mercator
Radwegenetz Shapefile (Line) ? _MI_0, Transverse_Mercator
Barrierefreie Bhf. Shapefile (Point) ? _MI_0, Transverse_Mercator
Bike-and-Ride Shapefile (Point) ? _MI_0, Transverse_Mercator
Radwegenetz Shapefile (Point) ? _MI_0, Transverse_Mercator
Flughafen Shapefile (Point) ? _MI_0, Transverse_Mercator
Regionalbahnhof Shapefile (Point) ? _MI_0, Transverse_Mercator
S-Bahnhof Shapefile (Point) ? _MI_0, Transverse_Mercator
U-Bahnhof Shapefile (Point) ? _MI_0, Transverse_Mercator
Planungsraume Shapefile(Polygon) ? unknown
Unfalldichte MIF 2006 = DHDN_3 Degree_Gauss_Zone_4, Gauss_Kruger
Geschwindigkeit MIF ? DHDN_3_Degree_Gauss_Zone_4, Gauss_Kruger
Park-and-Ride MIF ? DHDN_3 Degree_Gauss_Zone_4, Gauss_Kruger
Carsharing MIF ? DHDN_3 Degree_Gauss_Zone_4, Gauss_Kruger

Weitere verwendete Daten waren die
Standorte von Carsharing-Stationen, die
Geometrie der lebensweltlich orientierten
Raume, das Geschwindigkeits-Verkehrsnetz
und die 35.675 Abschnitte der Radwege.

Abb. 5-4: Radwegenetz
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Abb. 5-5: Planungsraume Abb. 5-6: Geschwindigkeitsnetz

5.1.3 Berliner Verkehrsbetriebe

Die BVG stellte die Standorte ihrer |15 5.5, Beispiel der BVG-Haltestellendaten

2941 Haltestellen in Form einer | HStNr. Hst-Name X Y
. . . 9001103 = Wiebestr./Huttenstr. 4589702 5822508
Microsoft Excel 95-2003-Datei Mit \egaqiiess Reychiinstr, 4589980 5822460
Haltestellen-Nummer, Name und x- 9001152 = Neues Ufer 4589410 5822590
9001154  lIsenburger Str. 4589000 5822210

und y-Koordinaten im Gauss-Kruger
DHDN GK-Zone 4 System zur Verfligung (siehe Tab. 5-5). Darliber hinaus gibt noch eine zweite

Tabelle (siehe Tab. 5-4), bei der die Koordinaten fehlten, aber die Haltestellen nach den

Gattungen Bus, Fahre, Tram und U- | Tab, 5-4; Beispiel der BVG-Haltestellendaten 2
Bahn sortiert waren, jedoch ohne = HStENr. Gattung RSNl
die G S-Bahn. di d 9100003 u S+U Alexanderplatz
le Gattung S-Bahn, die aus den 4, q5405 B S+U Alexanderplatz
Namen extrahiert werden musste. 9100024 T S+U Alexanderplatz/Dircksenstr.

5.1.4 Technische Universitat Berlin

Wie bereits in Kapitel 3 erwéhnt hat die TU-Berlin zur Datengewinnung die Standorte von
Einrichtungen, hauptsachlich aus dem Bio-Einkaufsfuhrer fir Berlin-Brandenburg 2008/2009 der
Fordergemeinschaft Okologischer Landbau Berlin Brandenburg e.V., geocodieren lassen. Das Er-
gebnis ist ein Shapefile mit der Lage der Punkte und einer umfangreichen Attributtabelle, die
jedoch nur Layoutinformationen enthélt und ansonsten bis auf den notwendigen Schltissel leer

ist. Der Schlissel

Tab. 5-6: Daten vom der Technischen Universitat Berlin
entspricht  hierbei | Daten Format Stand Koordinatensystem, Projektion
ISA Standorte = Shapefile (Point 12.2007 <Undefined>
der Spalte AdressID pefile (Point)
ISA Daten DBF-Tabelle 12.2007
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der DBF-Tabelle, die Kategorie, Adressen und Eigenschaften der Standorte enthalt. DBF-Tabellen
(DataBaseFiles) sind Datenbanken in dBASE-Tabellenform. Hier mussten einige Redundanzen
entfernt werden, die vermutlich durch das Geocodieren entstanden sind, sodass sich die Anzahl

von 103 auf 94 Bio-Fachgeschéfte reduzierte.

5.2 Validitat der Daten

Die Validitat der Daten, die fUr eine Analyse verwendet werden, ist von essenzieller
Grundbedeutung, denn die Analyseergebnisse kdnnen nur so gut sein, wie die Daten, die fur
ihre Erstellung verwendet wurden. Es war daher notwendig, sich die Daten vor Beginn der Bear-
beitung sehr genau anzusehen und zu Uberprifen. Besonders ihre Zuverlassigkeit und Qualitat
hinsichtlich ihres Inhalts und der Lagegenauigkeit sollte kritisch bewertet werden (BiLL 1999, S.
229).

Bei den Daten des Amtes flr Statistik Berlin-Brandenburg und den Berliner Verkehrsbetrie-
ben war zwar von einer akkuraten Datengrundlage auszugehen. Jedoch zeigten einzelne
Stichproben abweichende Lagen von bis zu 50 m fiir Haltestellen und Nachbearbeitungsbedarf
beim StraBennetz. Die Daten der Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung Berlin und der
Technischen Universitat Berlin jedoch erweckten aufgrund der Art ihrer Erhebung oder, wie bei
den Daten der Senatsverwaltung, durch optische Widerspriiche, den Verdacht, nicht 100 %
akkurat zu sein. Theoretisch wére es das Beste, die Qualitat durch Uberpriifung der Daten im
Feld mittels stichprobenartiger Begehung zu verifizieren, jedoch konnte dies aufgrund der Da-
tenmenge und der rdumlichen Verteilung der Standorte nur selektiv und fernerkundlich durch-

gefuhrt werden.

5.2.1 Validitat der Stralendaten des Amtes fir Statistik

Das Verkehrsnetz, das flr die Erreichbarkeitsanalyse das Fundament Uberhaupt ist, zeigte
zwei Probleme. Das erste war geometrischer Natur. So existieren im Netzwerk sehr viele Ele-
mente, die nicht mit dem Rest des Netzwerks verbunden sind und so bspw. Bio-Fachgeschéfte,
die dort verortet werden, fur niemanden erreichbar wéaren. In der Analyse wirde fir nahe An-
wohner ein anderes, weiter entferntes Geschaft verwendet und so das Ergebnis negativ ver-
falscht werden. Das zweite Problem war inhaltlicher Natur und fiihrt zu @hnlichen Problemen
wie das erste. Es existieren viele fur die Analyse schéadliche Elemente im Netzwerk, von Wasser-
wegen bis zu Bahnsteigen, die nur selten mit dem Netzwerk verbunden sind und nicht berick-
sichtigt werden sollten. Ein Beispiel fiir das Resultat eines unverbundenen Teilstlickes war z. B.

an Hand von drei Standorten am Ludolfingerplatz zu erkennen. Dort existiert ein nicht mit dem
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Dipl.-Ing. (FH) Bennet Schulte (2009) — Master-Thesis: Nachhaltiger Konsum in Berlin

Rest des Netzwerkes verbundenes 27 m langes Teilstlick, das den Standorten am néchsten lag
und diese deshalb darauf gesnapt wurden. Zwar kénnen die Standorte von Hand mit dem
Move/Select Network Locations-Tool fir die Berechnung virtuell an den néachstliegenden, mit
dem Netzwerk verbundenen Abschnitt verschoben werden, um die Analyse durchzufihren,
jedoch erzeugte der unverbundene Netzwerkabschnitt weiterhin Fehler in den Isochronen
(siehe Abb. 5-7 rechts). Es entstanden innerhalb des 5-Minuten-Bereichs Locher mit bis zu 10-

Minuten-FuRweg.

Abb. 5-7: Ludolfingerplatz, Standortverschiebung (links), Fehlerisochrone (rechts)

Eine fernerkundliche Uberpriifung ergab, dass es im betreffenden Bereich des Ludolfingerplatzes

keine reale Entsprechung zum unverbundenen Netzwerkstlick (rot) gab (siehe Abb. 5-8).

Abb. 5-8: Visuelle Uberpriifung des Ludolfingerplatzes (Google Maps 2008)
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Dipl.-Ing. (FH) Bennet Schulte (2009) — Master-Thesis: Nachhaltiger Konsum in Berlin

Daher war die beste Lésung, die Basis-Shapefiles des Verkehrsnetzwerks zu modifizieren und
das StralRenstiick sowie alle anderen nicht verbundenen oder nicht zur Ful} nutzbaren Klassen

Zu entfernen.

5.2.2 Validitat der ISA-Daten der TU Berlin

Zu den ISA-Daten der TU Berlin, die hauptsachlich aus dem Bio-Einkaufsfiihrer Berlin-Bran-
denburg 2008/2009 stammen, lasst sich sagen, dass nach Aussage der Koordinatorin des Projek-
tes Bio-Einkaufsfuhrer, Alexandra Becker, die Daten grundséatzlich als unvollstandig anzusehen
sind. Denn laut ihr herrscht seit 2005 beim Bio-Einkaufsfiihrer das Prinzip der Freiwilligkeit, d. h.:
nur wer explizit einen Eintrag beantragt, wird verdffentlicht. Der Eintrag ist aber mit einem
Unkostenbeitrag verbunden, sodass manche deshalb auf die Nennung verzichten. Daher erhebt
der Bio-Einkaufsfuihrer seit 2005 keinen Anspruch mehr auf Vollstandigkeit. Dies bedeutet, dass
nur noch die Betriebe, Bioladen etc. genannt sind, die sich nach einer klassischen Akquise fir
einen Eintrag entschieden haben. Dies sei, so Frau Becker, ein Grof3teil, aber eben nicht alle.
Dazu kommt, dass bei der Geocodierung Redundanzen entstanden sind, die nicht fir die
Qualitat der Daten sprechen, da die Redundanzen Uber verschiedene Lagekoordinaten trotz
gleicher Adresse verfiigten. Die Lage wurde jedoch ebenfalls stichprobenartig Giberpruft, wobei

eine fur die Analyse ausreichende Genauigkeit festgestellt wurde (siehe Abb. 5.9).

52°31'49.56°N| 13 24'40.96° E

Abb. 5-9: Lage des Viv-BioFrischeMarktes Schonhauser Allee 10 in Google Earth
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5.2.3 Validitat der Daten der Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung

Die Daten waren offensichtlich bearbeitet bzw. durch einen Bearbeiter vorselektiert, so-

dass diese nicht mehr in ihrem urspriinglichen Umfang zur Verflgung standen. Bspw. beinhal-

tete das StralRennetz mit den Geschwindigkeiten statt 43.611 Abschnitten (Amt fur Statistik) nur

8.221 Hauptstrallen-Abschnitte und repréasentiert somit nicht mal 19 % des gesamten Straf3en-

netzes in Berlin. Bei den Radwegen jedoch fanden sich umfangreiche 35.675 Abschnitte.

Da die Daten von der Senatsverwaltung fur
eine Broschire von Ursprungsdaten abgeleitet
waren, wurde der Standort einzelner Objekte flr
das kartographische Layout an giinstigere Stellen
verschoben. Es konnten Abweichungen zwischen
den barrierefreien Bahnhdfen und den Standort-
daten der BVG von bis zu 100 Meter festgestellt
werden, auflerdem teilweise mehrere Dubletten
die sich um eine Haltestelle gruppierten und
mutmaglich fir verschiedene Zugange standen
(siehe Abb. 5-10). Aufgrund der Tatsache, dass die
barrierefreien Bahnhofe separat behandelt werden

und es nicht um ihre Dichte, sondern Erreichbarkeit

Abb. 5-10:  Bahnhofe der BVG
(grin) und die
barrierefreien der
SenStadt (rot)

geht, scheint eine Verschiebung oder Dopplung im Radius von 100 m um eine Haltestelle keine

signifikante Rolle zu spielen. Diese 100 m sind nur ein Teil der zu berechnenden Strecke und

auch zu Fuld bzw. Rollstuhl etc. relativ schnell zu

Uberwinden.

Auch die restlichen Infrastrukturnetze wie
Fahrradwege und das Tempo-/Geschwindigkeit-
Stral’ennetz passen nicht zu den Basisdaten des Amtes
fur Statistik. (siehe Abb. 5-11). Hier wurde das Problem
ebenfalls dadurch minimiert, dass bspw. der Anteil der

Radwege nicht netzibergreifend z.B. mit den

StralRennetzen des Amtes fir Statistik ermittelt wird,

Abb.5-11:  StraBen- (orange),

sondern sich nur auf sich selbst bezieht. Dadurch

Tempo- (lila), und

werden die Unterschiede relativiert, weil das Ergebnis

Radwegenetz

nicht durch einen Vergleich der verschiedenen Netze

(grdin)

zustande kommt.
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5.3 Aufbereitung der Daten

Um die Ubersichtlichkeit und Nachvollziehbarkeit zu wahren werden die Schritte, mit
denen die Daten fur die Analysen vorbereitet wurden, fir jeden einzelnen Datensatz beschrie-
ben. Am Ende sollen elf Datensétze Basis fur alle weiteren Analysen sein (siehe Diagramm Da-
tenaufbereitung im Anhang). Hinzu treten fir das Layout notwendige Daten, Flisse, Seen,

Stadt- und Bezirksgrenzen.

5.3.1 Barrierefreie Bahnhofe (SenStadt)

Die Standorte barrierefreier Bahnhéfe wurden bereits als Punktshape geliefert, jedoch in
drei getrennten Dateien, die zu einer zusammengefasst wurden. Die auBerhalb Berlins

liegenden Bahnhofe sind zudem entfernt worden.

5.3.2 Bio-Fachgeschafte (TU Berlin)

Wie in Kapitel 3 (Indikatoren) beschrieben, war das Ziel ein Punkt-Shapefile, das
ausschliefdlich die Bio-Fachgeschafte und alle dazugehérigen Attribute beinhaltet. Zunéchst
musste die ISA-Daten-DBF-Tabelle mit dem ISA-Standorte-Shapefile verbunden werden. Dies
geschah Uber Attribute Join, einer Methode, bei der tber identische Attribute, bspw. eine ID, die
in einer Tabelle und in der Punktdatei das gleiche Element definiert, Daten verknipft werden.
Um die zunéchst nur dem Shapefile angehangte Attributtabelle endgultig zu verbinden wurde
die Datei als Shapefile exportiert. Uberfliissige Spalten wurden dann aus der Attributtabelle
entfernt. Um ein Shapefile zu erhalten, das nur die Bio-Fachgeschéfte beinhaltet, werden diese

in der Attributtabelle ihrer Kategorie nach selektiert und in eine neue Datei exportiert.

5.3.3 Carsharing-Stationen und Geschwindigkeitsnetz (SenStadt)

Da ArcGIS das Maplinfo Interchange Format, in dem die Daten vorlagen, nicht lesen kann,

wurde es mit Hilfe der Data Interoperability Tools Extension von ArcGIS in Shapefiles konvertiert.
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5.3.4 Haltestellen (Bus, Tram, Fahre) und Stationen (S- und U-Bahn) (BVG)

Ziel war ein Punkt-Shapefile mit den
S- und U-Bahnstationen und eine Datei fur
Bus- Tram- und Fahrenhaltestellen. Nach
Maoglichkeit sollte die Datei den Namen und
die Gattung jedes Standortes beinhalten.
Zunachst wurden dazu die Exceldaten nach
Gattung Bus, Féhre, Tram und U-Bahn in
einzelnen Exceldateien separiert. Die Gat-

tung S-Bahn wurde nicht vergeben, kann

aber selektiert werden, da der Haltestellen-

. . ) Abb.5-13:  Standorte der U- und S-
name mit ,S-, beginnt, und spéater durch

: . . . . Bahnstationen nach der
einen Abgleich mit den barrierefreien

Bahnhofen ergéanzt werden. Obwohl ArcGIS Geocodierung

Microsoft Excel 95-2003-Dateien lesen kann,
war es notig, sie in das DBF-Format zu kon-
vertieren. Excel 2007 unterstutzt keinen
DBF-Dateiexport mehr, darum wurde die
Exceltabelle, um sie fur ArcGIS lesbar zu
machen und die Umlaute sowie die volle
Zeichenlange der Haltestellennamen zu

erhalten, tber das Tabellenkalkulationspro-

gramm OpenOffice.org Calc in eine DBase-

Datei (.dbf) mit dem Zeichensatz Westeu-  Abb.5-12:  Standorte der Bus-, Tram- nd
ropa (ISO-8859-15/EURO) konvertiert. Fahrenhaltestellen nach der

Mit einem Attribute Join Uber die Geocodierung
HAFAS-Nummer (HaCon Fahrplan-Auskunfts-System) konnten den einzelnen, nach Gattung sor-

tierten Haltestellen die x-y-Koordinaten aus der anderen Tabelle angehéngt werden.

Die DBF’s wurden in ArcGIS mit der Funktion Display XY Data dargestellt. Dabei war zu
beachten, dass die korrekten Spalten fir die Koordinaten und das richtige Koordinatensystem
ausgewéhlt wurden. Das Ergebnis wurde in ein Punkt-Shapefile exportiert. AnschlieBend

wurden Tram, Bus und Féhre, sowie U- und S-Bahn in jeweils ein Shapefile zusammenkopiert.
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5.3.5 Blocke und Blockzentroide (Amt fur Statistik)

Ziel war ein Polygon-Shapefile, das die Ein-
wohnerstatistiken  fir  jeden  Wohnblock
beinhaltet und fiir jeden Block den Schlussel des
Planungsraumes, in dem er liegt. Dartiber hinaus
war die Erzeugung von Blockzentroiden fir die

weitere Arbeit notwendig.

Die Einwohnerstatistik des Amtes fiir
Statistik ~ Berlin-Brandenburg  lieferte  eine
Exceldatei. Diese musste an die Geometriedaten
der Blocke angehangt werden. Das Problem war

hier, dass der Schliissel in der Exceldatei auf zwei

Spalten aufgeteilt war. Mit der Formel
.=Zellel&Zelle2* konnte der Schlussel jedoch zu  Abb.5-14:  Zentroid aulRerhalb des

einem Wert zusammengefasst und so zur Blocks

Nomenklatur des Wohnblock-Shapefiles
kompatibel gemacht werden. Die Exceldatei wurde abschlielfend in eine DBF-Datei konvertiert.
Mit Attribute Join Uber die Schlissel wurden die statistischen Daten mit der Geometrie der

Planungsrdume verbunden.

Als néachstes waren die Blockzentroide zu
erstellen. Diese wurden als Ausgangspunkte fur
die Erreichbarkeitsanalyse verwendet und um
ihre statistischen Daten mittels Spatial Join auf
Planungsrdume zu aggregieren, um fur diese

verlassliche statistische Werte zu erhalten.

Die Herstellung von Zentroiden aus den
Bl6cken wurde mit der ArcGIS Funktion Feature to

Point durchgefiihrt. Dabei zeigte sich, dass, wenn

das Gravitationszentrum  eines  Polygons -
berlcksichtigt wird, es dazu kommen kann, dass
der entstandene Zentroid sich auBerhalb der ~APP.5-15:  Blockin zwei Planungsraumen
eigentlichen Flache befindet (siehe Abb. 5-14). (gelb) und defekter Block

Dies war jedoch fur die rdumliche Aggregation in

Planungsraume ungeeignet. Denn da diese blockscharf sind, kann ein auf3erhalb eines Blocks
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liegender Punkt damit auch auRerhalb des eigentlichen Planungsraumes liegen. Um das zu
verhindern wurde die Option Inside gewahlt, bei der der entstehende Punkt auf der Flache des
Polygons liegt und so rdumlich dem korrekten Planungsraum zugeordnet werden kann. Bei der
Durchfuihrung des Prozesses mit der Option Inside wurde festgestellt, dass Block 122.039 einen
Geometriefehler beinhaltet. Er wurde geldscht, neu erstellt und seine Attribute in den neuen
Block tbertragen. Darliber hinaus wurde festgestellt, dass ein Block geometrisch Uber zwei
Planungsraume verlief und sein Zentroid im falschen Planungsraum erzeugt wurde. Die
Geometrie des Blocks in Abbildung 5-15 wurde an die der Planungsrdume angepasst und der
Blockzentroid wie geplant im Mittelpunkt des Polygons erstellt. Da es sich dabei um einen un-
bewohnten Bahnblock handelt war er fiir die Analysen ohne Bedeutung. Ahnliche Falle konnten
nach visueller, stichprobenartiger Uberpriifung, da eine vollstandige bei 15.412 Punkten nicht

moglich ist, nicht entdeckt werden.

Zum Schluss wurden mittels Spatial Join den Blockzentroiden die Schllssel der

Planungsrdume, in denen sie lagen, zugeordnet.

5.3.6 Geometrien und Statistiken der Planungsraume (SenStadt)

Ziel der Vorbereitung war ein Polygon-Shapefile aller
Planungsraume, in dem die Einwohnerstatistiken als Attribute far
jeden Planungsraum vorliegen, und zusatzlich fir die
kartographische  Visualisierung eine eindeutige, maximal
dreistellige Nummer fur jeden Planungsraum vorhanden ist.  Apb.5-160 Summarize

Hauptproblem war, dass die Einwohnerstatistik, die fir die Pla- (ESRI 2008)

nungsraume zur Verfigung stand, von denen Statisiken der
Blockdaten abwich. Es musste jedoch sichergestellt werden, dass die Summe der Menschen
aller Blécke in einem Planungsraum identisch war mit den Zahlen der Einwohner der
Planungsraumdaten, da diese Werte fur die Analysen ins Verhaltnis gesetzt wurden. Ein

Vergleich zeigte, dass die Anzahl der Einwohner in beiden Datensédtzen voneinander abwich.

Um die statistischen Daten der Blocke auf die Planungsrdume zu summieren wurde das
Blockzentroid-Shapefile, das nach Kapitel 5.3.5 auch die Planungsraumschlissel beinhaltet,
verwendet. Mit der Funktion Summarize, die auf die Spalte der Attributtabelle der Blocke, die die
Schlussel enthalt, angewendet wird, werden fir alle unterschiedlichen Attribute einer Spalte F1
(ID des Planungsraums) die Werte einer oder mehrerer Spalten, in diesem Fall die der Einwohner
(F2), die das jeweilige Attribut in F1 teilen, aufsummiert (Abb. 5-16). Die entstandene DBF-Datei

wurde mittels Attribute Join und mit Hilfe des Schliissels mit dem Polygon-Shapefile verbunden.
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Um spater die Planungsraume auf Karten indizieren zu kénnen, sind die Schlissel der Planungs-
raume ungeeignet, da sie zu viele Stellen haben. Bei 447 Planungsraumen sollte die Nummerie-
rung nicht mehr als dreistellig sein. Dazu wurde entsprechend der Reihenfolge der aufsteigend
sortierten Schlussel durchnummeriert und diese Nummern wurden mit den Namen der Pla-

nungsraume als Exceldatei, zur Einsichtnahme des Nutzers, gespeichert.

Fir die spatere Gestaltung der Karten wurde durch Aggregation der Planungsraume die

Geometrie fur die Stadtbezirke und ganz Berlin gewonnen.

5.3.7 Radwege (SenStadt)

Das Radwegenetz wurde bereits als Polyline-Shapefile geliefert, sodass keine weitere

Modifikation notwendig war.

5.3.8 StraBennetz (Amt fur Statistik)

Das Ziel der Vorbereitungen war es, aus einer Verkehrsnetz-Polylinedatei ein

verwendbares Analysenetzwerk zu generieren.

Um Netzwerkanalysen durchfihren zu kdnnen, muss das Netzwerk im Vorfeld an das zu
modellierende System angepasst werden, da die Analyse auf einem Netzwerk nur mdglich ist,
wenn die einzelnen Linienelemente eine Verbindung zueinander haben. Da dies nicht immer
der Fall ist, werden zunachst alle nicht verbundenen Abschnitte eliminiert. Dazu wurden Uber
Select by Location und Touch the Boundary of des Verkehrsnetzwerkes alle verbundenen Stiicke
ausgewahlt und exportiert. Da das Netzwerk eine Begehbarkeit zu Fu? modellieren soll, wurden
alle nicht zu Ful3 nutzbaren Abschnitte Uber Select by Attribute entfernt. Im Detail waren dies alle
Klassen wie Bahnhof, Autobahn oder Gewasser. Insgesamt wurden von den 43.611 Elementen
4.446 entfernt. Dann wurde die Operation New Network Dataset des ArcGIS ArcCatalog auf die
Polylinedatei angewendet, um ein Analysenetzwerk zu erzeugen. Da das Netz Uber keine
Regeln verfiigt, entspricht es bereits der Nutzung durch FuBgangern und kénnen als Regel
lediglich U-Turns erlaubt werden. Mangels anderer Attribute und Regeln wurde die Léange des
Shapes zum cost attribute, was bedeutet, dass die Lédnge der Strecke das einzige Gewicht zum
Auffinden der kurzesten Verbindung darstellt. Als Ergebnis entsteht eine neue Datei mit den
Anfangs- und Endpunkten der Abschnitte (Knoten) und eine Datei, die die

Netzwerkeigenschaften enthalt, dem eigentlichen Network Dataset.
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5.3.9 Maske unbewohnter Blocke

Wie in Kapitel 4.4.5 beschrieben, wurde
es notwendig, fur die Verbesserung der
Dichteanalyse eine Maske bewohnter Blocke
zu erstellen, damit nur noch die von dieser
Maske abgedeckten Bereiche berechnet
werden. Dazu werden alle Blocke mit weniger
als drei Einwohnern pro 100x100 m (1 Hektar)
aus der Geometrie extrahiert. Bei weniger
Einwohnern pro Hektar wirden sich tber die
Flache zu wenig Menschen verteilen, sodass )
Abb.5-17:  Maske fur Berlin bestehend
von einem nicht, oder nicht relevant

_ aus den bewohnten Flachen
bewohnten Block auszugehen ist. Um aber

unabhéngig von der Dichte der reinen Anzahl der Menschen ebenfalls gerecht zu werden,
werden Blocke mit mehr als 49 Einwohnern, trotz niedriger Bevolkerungsdichte, zu den
bewohnten Blocken gezéhlt und bleiben in der Berechnung erhalten. Alle Blocke werden

vereint und bilden so die Marke.

5.4 Projektion

Um eine ausreichende Lagegenauigkeit fur die Analysen zu gewahrleisten ist es vorteil-
haft, wenn sich alle Daten im selben rdumlichen Bezugssystem befinden. Verwendet wurden fir
das Projekt die amtlichen Abbildungskoordinaten fir Berlin, das Netz 88. Diesem liegen die
Soldner-Koordinaten mit dem DHDN Datum (Deutsches Hauptdreiecksnetz), und Datumspunkt
auf dem Muggelberg, als Bezugssystem zugrunde (HAKE ET AL. 2002, FLACKE & KRAUS 2003). Diese
Projektion geht auf das kartesische Soldner-Koordinatensystem des Physikers, Mathematikers
und Astronomen Johann Georg von Soldner (1776-1833) zurtick (HAKE 1982, S. 182FF.). Die
Beschrénkung in der Breite fuhrte jedoch zu einer Vielzahl von lokalen Koordinatensystemen,
sodass es in weiten Teilen Deutschlands ab dem 20. Jahrhundert weitgehend durch das GauR3-
Kriiger-Koordinatensystem ersetzt wurde. Berlin aber fuihrt aufgrund seiner Lage im Ubergang
von der GauR3-Kriiger Zone 4 zu 5 das Kataster noch heute in Soldner-Koordinaten. Das Netz 83
fur Berlin wurde in neuerer Fassung durch false_easting- und false_northing-Verschiebungen
modifiziert, sodass alle Koordinatenwerte in Berlin positiv sind (FLACKE & KrAuUs 2003, S. 121).
Diese Projektion heif3t in ArcGIS Cassini oder Cassini_Soldner, fir die allerdings erst ein

vordefiniertes Koordinatensystem (Netz88 DHDN C.prj) heruntergeladen werden musste. Da die
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Basisdaten kaum Uber eine, geschweige die korrekte Projektion verfiigten, wurden alle mit

ArcGIS in dieses Koordinatensystem Uberfihrt.

5.5 Datenspeicherung

Fur die Datenhaltung der Projektdaten war es von zentraler Bedeutung, alle Daten in
einer Datenbank zu sammeln und zu speichern (BILL 1999, S. 293). Dies hat den Vorteil, dass das
Geodatenmanagement vereinfacht wird und sowohl Feature-, Raster- und Tabellendaten in
einem raumlichen Bezug gespeichert, bearbeitet und verwaltet werden kdnnen. Geodatenban-
ken speichern die Featuredaten Punkt, Linie und Polygon in Tabellen und weitere Tabellen kon-
nen beschreibende Attribute beinhalten sowie Regeln fir die raumliche Integritit der Daten.
Deshalb kdnnen diese auch innerhalb einer Geodatenbank besser in Bezug gesetzt werden, z. B.
mit Topologien, als dies durch separate Shapefiles moglich ist (ESRI 2008). Weitere Vorteile sind
Sicherungsmalinamen, die fur den Zugriff getroffen werden kénnen und die Verminderung von

Redundanzen (LIEBIG & MUMMENTHEY 2005A, S. 9F.).

Zur Wahl stehen in ArcGIS 9.2 drei Datenbanktypen. Die Personal Geodatabase (mdb),
ArcSDE Geodatabase und die File Geodatabase (.gdb). Der Unterschied liegt zum einen in der Art
der Datenbank, dem mdglichen Datenvolumen das bearbeitet werden kann, der Handhabbar-

keit bei der Verwendung durch viele Bearbeiter und in der Lizenz bzw. Systemkompatibilitat.

5.5.1 Personal Geodatabase (.mdb)

Die Personal Geodatabase (PGDB) besteht aus einer Microsoft Access Datei, verwendet ein
relationales Datenbankmanagementsystem (DBMS) und kann mit allen ArcGIS-Lizenzen verwen-

det werden.

Sie ist geeignet fur Einzelnutzer und sehr kleine Arbeitsgruppen, daihre Gro3e auf 2 Giga-
byte begrenzt ist und die Zugriffsgeschwindigkeit drastisch sinkt, wenn die Dateigrol3e 250MB
Uberschreitet. Vorteile sind, dass sie in Access gedffnet, und editiert werden kann, dass sie in
ArcGIS abwartskompatibel ist, und das ESRI bisher vorhat an diesem Datenbanksystem festzu-
halten. Jedoch ist das Bearbeiten mit Access nicht sinnvoll, denn die Bearbeitung kann zur Zer-

storung der Datenbank flihren weil, Access die Beziehungen nicht automatisch aktualisiert.

In der Version 9.2 von ArcGIS wurden viele Verbesserungen an den Personal Geodatabases
durchgefiihrt. Altere PGDB’s miissen aktualisiert werden um diese nutzen zu kénnen. Vorteile
sind z. B. High precision storage, was hohere Koordinatenprézision erméglicht. Auch das manu-

elle Einstellen vieler Parameter wird Uberfllssig, z. B. missen nur noch das Koordinatensystem
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und die Toleranz, ab wann zwei Punkte aus verschiedenen Feature-Datasets identisch sind, ein-
gestellt werden (NYS GIS HELP Desk 2007).

5.5.2 File Geodatabase (.gdb)

Die File Geodatabase (FGDB) wurde mit der Version 9.2 von ArcGIS eingefiihrt, ist Windows
und Linux kompatibel und wird seitens ESRI als Standarddatenformat fur ArcGIS empfohlen.
Daher ist sie auch in allen ArcGIS-Lizenzen enthalten und besitzt nativ alle Neuerungen, die fr
die PGDB erst mit Version 9.2 eingefuihrt wurden. Sie speichert alle Daten in einer bindren Ver-

zeichnisdatei und verwendet kein relationales Datenbanksystem.

Sie ist geeignet fur kleine Arbeitsgruppen und verschiedene Bearbeiter, solange nicht

gleichzeitig an einem Datensatz gearbeitet wird.

Ihre Vorteile sind die Geschwindigkeit, selbst wenn einzelne Dateien bis zu 500 GB grof3
sind, und, dass sie nur ein Drittel der Speichergrofie im Vergleich zur PGDB oder eines separaten
Shapefiles bendtigt. Aulierdem kdnnen Daten bis zu einem Terabyte Grofe in der FGDB gespei-
chert werden (NYS GIS HeLp Desk 2007, ESRI 2008).

5.5.3 ArcSDE Geodatabase

Die ArcSDE Geodatabase speichert die Daten in einem relationalen
Databankmanagementsystem wie Oracle, SQL Server, DB2, Informix usw. und ist daher auch
betriebssystemunabhéngig. Sie ist besonders fur grofl3e Arbeitsgruppen mit vielen gleichzeitig
an den Daten arbeitenden Bearbeitern gedacht. Daher unterstiitzt sie auch als einzige
Versioning, was die automatische Speicherung verschiedener Versionen der gleichen Daten-
séatze erlaubt. Sie stellt umfangreiche OGC und ISO-konforme APIs zur Verfligung und eignet
sich daher besonders flir grof3e Online-Projekte (ESRI 2008).

5.5.4 Wahl des Geodatenbanktyps und Begriindung

Der New York State GIS Help Desk empfiehlt lediglich das Update élterer PGDB’s auf
Version 9.2, um deren Vorteile zu nutzen (NYS GIS HeLp Desk 2007). Da es sich um ein sehr kleines
Projekt handelt mit nur einem Bearbeiter, sehr kleinen Dateien und Abwartskompatibilitat
(unter ArcGIS 9.2) wiinschenswert ist, wurde als Geodatenbanktyp die relationale Personal Geo-
database gewahlt. Zwar schien die Bindung zu Microsoft Access augenscheinlich ein Nachteil zu

sein, theoretisch konnen aber mit Anwendungen wie Klexi 1.1.3 (www.kexi-project.org)

Microsoft Accessdaten auch auf Linux verwaltet werden. Eine ausreichende Handhabbarkeit,

Geschwindigkeit und Kompatibilitat ist mit dieser Wahl am besten gewéhrleistet.
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5.5.5 Struktur und Aufbau der Geodatenbank

Die raumbezogenen Objekte werden in Feature-Classes gespeichert, die einem Shapefile
entsprechen. Mit Feature-Datasets kénnen Feature-Classes mit einem gemeinsamen Raumbezug
gruppiert und zweckentfremdet, zur Gliederung der Datenbank auch wie Ordner verwendet
werden (LIEBIG & MUMMENTHEY 20058, S. 178). Jedoch konnen Tabellen nicht in Feature-Datasets

gespeichert werden, sodass sie direkt in der Geodatenbank liegen mussen.

Die Shapefiles und DBF-Tabellen werden Giber den ArcCatalog in die Personal Geodatabase
importiert. Jedoch verbleiben in der finalen Datenbank nur die Ausgangs- und Layoutdaten

sowie die tabellarischen Analyseergebnisse.

In physischer Form ergeben sich dadurch die Microsoft Office Access Database Datei
(.mdb) und, wenn sie von einem Nutzer gedffnet wird, die dazu gehtrende Microsoft Office

Access Record-Locking Information Datei (.Idb).

5.6 Metadaten

Nach Brinkhoff (2008) dienen Informationen Uber Geodaten, die als Metainformationen
bzw. Metadaten bezeichnet werden, der sachgerechten Einschatzung und dem Umgang mit
Daten aus verschiedenen und fremden Quellen. Wenn keine Metadaten vorhanden sind droht
Bedeutungsverlust durch Datentransfer oder —anderung, Wertverlust in der Zeit sowie Steige-
rung der Gefahr des unsachgeméaRen Gebrauchs und der inaddquaten Nachflihrung. Dartber
hinaus ist auch keine Katalogisierung der Daten moglich (LANG & BLASCHKE 2007, S. 58; BiLL 1999,
S. 228Fr.). Besonders der Begriff Qualitat, nach ISO 8402 , die Gesamtheit aller charakteristischen
Eigenschaften eines Produkts®, ist eng mit Metainformationen verbunden (BRINKHOFF 2008, S.
64). Nach Liebig und Mummenthey (20054, S. 62) werden Metadaten nach dem ISO-Standard

19115 erhoben und abgelegt, was zu einer Mindestattributierung aller Daten fiihrt.

Metadaten zu fllen und zu pflegen ist zunachst zeitaufwendig, bewahrt sich aber spater

bei erneutem Zugriff oder Weitergabe an Dritte (SCHNEEBERGER 2005, S. 58).

5.6.1 Essenzielle Metainformationen und ISO 19115

Metadaten sollen dem Nutzer Antworten geben auf die Teilfragen: ,Wer bietet was und
wieviel worliber, wie, in welchem Zustand und zu welchen Konditionen?* (SCHNEEBERGER 2005, S.
58). Schneeberger nennt sieben Kategorien und die dazugehérenden Informationen, die Meta-

daten fir Geodaten liefern sollten:
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Identifikation: Titel, dargestelltes Gebiet, Themen, Beschrdnkungen, Aktualitat

Datenqualitat: Genauigkeit, Vollstandigkeit, Abstammung

Raumlicher Bezug: Projektion, Ellipsoid, Datum

Vertrieb: Lieferant, Formate, Datentréger, Online, Preis

Metadaten-Referenz: Aktualitét, Verantwortung

Einheiten und Eigenschaften: Features, Attribute, Werte

¢ Datenorganisation: Vector, Raster, Verlinkung
Welche Metadaten fir ein Projekt sinnvoll sind bestimmt die Nutzergruppe. Rein logisch sollten
mindestens die Informationen hinterlegt sein, die auch in der Kartographie tblicherweise in den

Kartenrandangaben und Impressen zu finden sind. Genauer legt dies fir Geodaten jedoch die

Tab. 5-7: Daten der Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung Berlin
Bereich Metainformation
Allgemeines Titel des Datensatzes

Herstelldatum

Sprache in den Metadaten

Sprache innerhalb der Daten

Abstract

Autorenname, Organisation, Position, Funktion

Identifikation Kategorie der Daten
ErfassungsmaRstab

e Schlisselworte

Raumliche Information e Boundingbox, ggf. mehrfach

Verbreitung o Datenanbieter
e Format der angebotenen Daten
o Bezugsstelle (Online)

ISO 19115 fest. Die Norm 19115 (Geographic Information — Metadata) der Internationalen Organi-
sation fur Normung (ISO) hat besonders fir Geodaten hohe Bedeutung erlangt und ist wichtige
Grundlage beim Aufbau von Geodateninfrastrukturen (GDI). Sie definiert ein Schema bzw. eine
Norm fir die Informationen von Geodaten, u.a. Uber Titel, Ausdehnung, Qualitat, rAumliche und
temporale Eigenschaften und Vertrieb (BRINKHOFF 2008, S. 64; LIEBIG & MUMMENTHEY 2005A, S. 62).
Ihre aktuelle Ausgabe liegt seit Mai 2005 auch als deutsche DIN EN I1SO 19115:2005-05 vor. Wéh-
rend das Gesamtmodell Gber 400 unterschiedliche Metadatenelemente definiert umfasst der
verpflichtende Kerndatensatz, der die Minimalanforderungen zur Beschreibung von Geodaten
erfullt, lediglich gut 20 Elemente (siehe Tab. 5-7 nach LIEBIG & MUMMENTHEY 2005A, S. 63). Bei
diesen werden jedoch einige der Vorschlage von Schneeberger ignoriert, da Metadaten wie die

Projektion von ArcGIS automatisch erzeugt werden.
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5.6.2 Metadatenkodierung in ArcGIS

In ArcGIS werden die Metadaten mittels XML (Extensible Markup Language) gespeichert
und koénnen im ArcCatalog Uber Stylesheets beliebig visualisiert werden. Vorgefertigt existieren
im ArcCatalog Stylesheets nach dem Muster von ESRI, FGDC (Federal Geographic Data Committee)
oder 1SO (LIEBIG & MUMMENTHEY 2005A, S. 56). Fir die Eingabe der Metadaten stehen im Pro-
gramm verschiedene Masken zur Verflgung. Diese sind der ISO Wizard und der FGDC Editor, von
denen ersterer vorzuziehen ist. Er erleichtert die Eingabe enorm und die Informationen, z. B.
Datum, Sprache etc., werden automatisch ISO-19115-konform speichert. Er zeigt an welche In-
formationen notwendig sind um die Minimal-Anforderung der Norm zu erfullen (LIEBIG &
MUMMENTHEY 20054, S. 64). Da die Daten der TU Berlin und anderen deutschen Institutionen und
Behdrden dienen sollen, werden alle Informationen in deutscher Sprache, und, wo mdglich, z. B.
beim alternativen Titel, auf Englisch hinterlegt. Die Bearbeitung aller Daten konnte beschleunigt
werden, indem die gleichbleibenden Basis-Metadaten, wie Metadaten-Autor, Sprache usw.,

exportiert und fur jede Datei lediglich neu importiert wurden.
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6 Anwendung der Analysen

Die Anwendung der diskutierten und ausgewahlten Analysemethoden ist der Prozess mit

dem Ziel, die Quantifizierung des Potenzials zu hachhaltigem Konsum durchzuftihren.

6.1 Voriuberlegungen

Bevor die Analysen realisiert werden konnen sind jedoch einige detaillierte

Voriberlegungen notwendig.

6.1.1 Geschwindigkeiten und Regeln im Netzwerk

Ziel der Analysen soll ein Zeitwert sein. Da die Analyse selbst aber nur eine Distanz errech-
net, sind Annahmen notwendig, mit welcher Durchschnittsgeschwindigkeit aus den Strecken
Zeiten errechnet werden und welche Regeln gelten. Da die Analysen eine Bewegung zu Ful3
simulieren, sind keine speziellen Regeln notwendig. Es kdnnen alle Barrieren zu Fufd Gberwun-
den und freie Richtungswechsel vollzogen werden. Die Geschwindigkeit jedoch variiert von
Mensch zu Mensch, aber anders als bei Kraftfahrzeugen wird eine gewisse Geschwindigkeit
nicht Uberschritten und nicht durch Tempovorgaben begrenzt. Daher kann zur Berechnung von
einer allgemeinen und konstanten Geschwindigkeit im gesamten Netz ausgegangen werden.
Die durchschnittliche Geschwindigkeit eines Erwachsenen liegt zu FuB3, abhéngig von der phy-
sikalischen Pendelbewegung der Beine und der Beinldnge beim nattrlichen Gehen, bei 4,5 km/h
(RODEWALD & SCHLICHTING 2007, S. 2). Nach Jermann (2004) wird, wenn ein konkretes Ziel ange-
steuert wird, eine Durchschnittsgeschwindigkeit von 5 km/h angenommen. Bienert (1996, S.
126) hingegen geht nach empirischen Untersuchungen von 80 Metern aus, die in einer Gehmi-
nute zuriickgelegt werden kénnen. Dies entspricht 4,8 km/h. Da die meisten untersuchten
Standorte von spezieller Natur sind, ist davon auszugehen, dass diese Ziele bewusst angesteu-
ert werden (5 km/h). Jedoch, um im Durchschnitt auch alteren Fugangern gerecht zu werden
und StraBendberquerungen an Ampeln zu bericksichtigen, wurde fir die Analyse der mittlere

Wert von Bienert gewahlt.

6.1.2 Distanzabgrenzungen

5 min

Annahmen Uber die Abgrenzung von Distanzen sind be-
8 min

deutend fur die Darstellung des Ergebnisses. Die Annahmen
10 min

Uber bspw. die Abgrenzungen Abb. 6-1: Gehminuten der

der Isochronen entsprechen . .
Einzugsbereiche
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dabei den Einzugsbereichen und mussen fir einen sinnvollen Realitatsbezug mit Bedacht ge-
wahlt werden. Nach Haller (HALLER 2005, S. 163) sind Einzugsgebiete fur den Lebensmittelhandel
in drei Teilbereiche untergliedert: das Kerneinzugsgebiet (5 Minuten Fulweg), das engere (8
Minuten FuBweg) und das weitere Einzugsgebiet (10 Minuten FulRweg). Im Falle des Suchradius
fur die Dichteanalyse bietet sich ebenfalls eine 10-Gehminuten-Strecke (833,3 m) an (RODEWALD
& SCHLICHTING 2007, S. 2).

6.1.3 Isochronen und durchschnittliche Erreichbarkeit

Die Erreichbarkeit kann mit unterschiedlichen Methoden ermittelt werden. Einmal kann
der prozentuale Anteil der Bevolkerung eines Planungsraumes angegeben werden, der eine
bestimmte Zeit zum nachstliegenden Standort bendtigt, oder die durchschnittliche Zeit, die
durchschnittlich alle Bewohner eines Planungsraumes zum néchstliegenden Standort benéti-

gen.

Die erste Methode erfordert die Bildung von Isochronen um die Standorte. Dann werden
die Einwohner der Blocke innerhalb der Isochronen im Planungsraum ermittelt. Bei der zweiten
Methode werden die Durchschnittslangen der Wege zur néchstliegenden Einrichtung fur alle
Blécke in einem Planungsraum ermittelt. Zwar werden durch die Angabe des prozentualen
Anteils der Bevolkerung, der eine bestimmte Zeit zum néchstliegenden Standort benétigt, alle
Werte aullerhalb eines praktikablen Zeitrahmen unbertcksichtigt gelassen, sodass sich
Clusterungen einfacher erkennen lassen, jedoch liefert die durchschnittliche Zeit fiir alle Ein-
wohner eines Planungsraumes einen vergleichbaren Wert fir das gesamte Untersuchungsge-
biet. Da das Projekt LifeEvents sich fur ein vergleichbares Potenzial in ganz Berlin interessiert,
und die Einheitlichkeit fir den Atlas gewahrt werden soll, wird nur die durchschnittliche Er-

reichbarkeit fir alle Einwohner eine Rolle flir das Endprodukt spielen.

6.1.4 Gewichtung der Bevoélkerung

Die Gewichtung der Bevolkerung (siehe 8.3) sollte so simpel wie moglich erfolgen und
kann auch als nach Einwohnerzahlen gewichtete, arithmetische mittlere Netzwerkdistanz pro
Einwohner bezeichnet werden. Die Distanz (d,y,) eines Zentroiden im Block i zum nachstlie-
genden Standort wird multipliziert mit den Einwohnern (p;) des zugehorigen Blocks. Es folgt
doe Summierung dieser gewichteten Distanz fur den Planungsraum, und diese wird geteilt
durch die Summe der Einwohner aller Blocke (¥2_,p;) des Planungsraums (j). Das heiRt:

b
CT _ Zi=1 Ann;*Di
J Z?=1 pi
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6.2 Anwendung

Es wurden viele Analysemethoden praktisch umgesetzt, jedoch werden hier nur die erlau-
tert, die direkter Teil der Master-Thesis sind (siehe Tab. 6-1). Dies sind eine Analyse fiir das Kon-
sumfeld Ern&dhrung und vier fir Mobilitat. Dabei wurde, aus im Theorieteil genannten Griinden
nur zur Veranschaulichung die Moglichkeit, die Dichte fur die Haltestellen und Stationen der
BVG in Berlin zu ermitteln, erlautert, wéhrend fir die anderen Indikatoren die Erreichbarkeit
ermittelt wurde. Am Beispiel der Erreichbarkeit der Bio-Fachgeschafte wurde zudem
exemplarisch die Analyse auf Basis von Isochroneneinzugsbereichen und der durchschnittlichen

Erreichbarkeit flr alle Einwohner eines Planungsraums durchgefihrt,

Tab. 6-1: Durchgefiihrte Analysen

Konsumfeld Ernéghrung Konsumfeld Mobilitat
Erreichbarkeit von Erreichbarkeit von

e  Bio-Fachgeschaften e barrierefreien Bahnhofen

Isochroneneinzugsbereiche A .
( 9 ) e Carsharing-Stationen

e  Bio-Fachgeschaften -
Dichte von

e  Bus- und Tram-Haltestellen

e S-und U-Bahnhofen

6.2.1 Erreichbarkeit

Die zwei angesprochen Methoden wurden durchgefuhrt. Jedoch wird nur die
durchschnittliche Erreichbarkeit fir die gesamte Bevélkerung in einem Planungsraum fiir das
Projekt LifeEvents relevant sein. Die Verwendung von Isochronen dient dabei nur dem Auf-
zeigen einer weiteren Moglichkeit und wird am Beispiel der Bio-Fachgeschafte erlautert. Die
Erreichbarkeitsanalysen fur barrierefreie Bahnhéfe und Carsharing-Stationen folgen dabei dem

Modell der nicht isochronenbasierten Methode und wurde nicht noch einmal separat erlautert.

6.2.1.1 Isochronen basierte Erreichbarkeit fir Bevélkerungsteile

Eine bestimmte Strecke x kann zu Ful3 in y Minuten von einem Punkt in jede Richtung
zurtickgelegt werden. Strecke x wird entlang des Stral3ennetzes in jeder méglichen Richtung
und Wegekombination berechnet. Durch die Endpunkte nach Strecke x auf dem Netzwerk wird
eine Flache aufgespannt. Menschen, die innerhalb dieser Flache wohnen, sind also maximal x
Meter und somit y Gehminuten vom Ausgangspunkt entfernt. Die Anzahl z der Menschen in
der Flache wird durch die Wohnbldcke, in denen sie leben, ermittelt. Dabei werden nur die

Wohnblocke bertcksichtigt, die sich mit ihrem Zentroiden innerhalb der Flache befinden.
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Dipl.-Ing. (FH) Bennet Schulte (2009) — Master-Thesis: Nachhaltiger Konsum in Berlin

Daraus ergibt sich auch der prozentuale Anteil der Personen in einem Planungsraum, der
durchschnittlich  Gehminuten bis zu einem bestimmten Punkt braucht. In diesem konkreten
Fall werden Isochronen-Einzugsbereiche fir funf, acht und zehn Gehminuten verwendet, was zu

drei Ergebniskarten fiihrt.

Anhand des StralRennetzwerks werden mit dem ArcGIS Network Analyst Service Areas (Ein-
zugsgebiete) bzw. die Isochronen in Form von Polygon-Shapes erstellt. Als Facilities, deren
Service Areas erzeugt werden, dienen die Standorte der Bio-Fachgeschéfte. Da die Geschwindig-
keit zu Ful’ etwa bei 4,8 km/h (1 Min. = 80 m) liegt, werden als Abgrenzung der Isochronen die
Default Brakes fur 400 m (5 Min.), 640 m (8 Min.) und 800 m (10 Min.) verwendet.

Abb. 6-2: Zusammengefasste Einzugsbereiche (links: generalisiert, rechts: detailliert)
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Dipl.-Ing. (FH) Bennet Schulte (2009) — Master-Thesis: Nachhaltiger Konsum in Berlin

Als Direction (Richtung) wird Toward Facility angegeben, um den Hinweg zum Standort zu be-
rechnen. Diese Einstellung ist bei der Berechnung von FulRwegen weniger relevant, da es kei-
nerlei Regeln fir Bewegung im Netzwerk gibt. Im Reiter Polygon Generation werden die Parame-
ter des Isochron-Polygons festgelegt. Die Geometrie der Isochronen ist fir die Ermittlung der
Bltcke, die in ihre Flachen und damit in die Einzugsbereiche fallen, enorm wichtig. Hier hat der
Nutzer bei der Erstellung die Wahl, die Flachen tberlappen, nicht Uberlappen oder jede der
angegebenen Breakvalues zu einem Polygon zusammenfassen zu lassen. AuRerdem kénnen die
Polygone auch Generalized, mit reduzierter Stitzpunktzahl, oder Detailed, unverdndert, erzeugt
werden. Bei Tests war optisch zu erkennen, dass beim Generalisieren die Form verandert wurde,
indem Stutzpunkte entfernt wurden, was zu stark veranderten Formen fiihrte. Die Geometrie
veranderte sich ebenfalls beim Zusammenfassen der Polygone. Die verdnderten Faktoren
ergeben hochst fragwirdige Isochronen (siehe Abb. 6-2). Da die Isochronen fiir eine
Verschneidung mit Wohnblécken gedacht sind, ist eine mdglichst detaillierte und genaue
Geometrie zu bevorzugen, um auch die Wohnblécke in die Berechnungen einzubeziehen, die
tatsachlich in den Isochronen liegen. Es wurde daher die moglichst unveranderte Geometrie mit

ungeneralisierten, separaten Einzugsbereichen gewahlt.

Abb. 6-4; 282 Isochronen fur 94 Standorte
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Dipl.-Ing. (FH) Bennet Schulte (2009) — Master-Thesis: Nachhaltiger Konsum in Berlin

Die Isochronen werden in drei Dateien mit je 94 Isochronen fur 5, 8 und 10 Minuten separiert

und in jeder Datei zu einem Objekt verbunden. Eine manuelle Nachbearbeitung mit dem Editor

zur Entfernung minimaler Gaps (Locher) und Uberflissiger Polygonreste, die durch die Vereini-

gung benachbarter Polygone entstanden sind, ist notwendig (Abb. 6-5).
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Abb. 6-5;

Sauberung der 5-Minuten-Isochrone (Links: vorher und Rechts: nachher)

Um spéter eine eindeutige Zuweisung der Menschen in

den Isochronenbereichen zu den Planungsrdumen vor-

nehmen zu kénnen, missen die Isochronen zunachst auf

die Planungsraume aufgeteilt werden. Dazu werden sie

entlang der Planungsraumgrenzen mit dem ArcGIS Ana-

lysewerkzeug Identity zerteilt. Dabei erhalten die Teile Abb. 6-6: dentity-Prozess
der Input-Datensitze (Bio-Fachgeschafte) die Attribute Ablauf (ESRI
der sie iiberlappenden Identity-Datensatze (Planungs- 2008)

raume) (siehe Abb. 6-6).

Abb. 6-7:

Mitte: Zentroiden (schwarze Punkte),

FUr eine genaue Ermittlung des An-
teils der Bevolkerung in einem Planungs-
raum, der in eine bestimmte Isochrone
fallt, ist es notwendig, auf die Blécke zu-
riickzugreifen. Uber die Funktion Spatial
Join und den Parameter Summarize
werden die Attribute der Zentroide, die
innerhalb der Flache einer Isochrone
liegen, dieser zugeordnet und dabei
summiert. So entsteht ein Isochronen-
Polygon-Shapefile, das die Anzahl der

Einwohner beinhaltet, die in den jeweili-

Isochronen (griin, gelb, rot) in den gen Planungsraumabschnitten in der

Planungsrdumen (grau)
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Summe der insgesamt vorhandenen Bevol-
kerung der Blocke, die in der jeweiligen
Isochrone lagen, wurden an Hand des
Schlissels des Planungsraumes summiert,
als DBF ausgegeben und uUber selbigen
Schlussel mittels Attribute Join der Pla-
nungsraum-Datei angehangen. Es wurde
eine Spalte im Format Double hinzugefiigt
und mit dem Field Calculator der
prozentuale Anteil der Einwohner des
Planungsraums, die in der Isochrone
wohnen, an der Gesamtheit ermittelt. (z;,
ist die auf den Zentroiden (z) aufsummierte
Bevolkerung des Blockes i. Es werden alle
Zentroide aufsummiert, die sich innerhalb
der Schnittmenge von Planungsraum (P;)
und Standortisochrone (S; N P;) befinden.
Die anschlieBende Division durch die
Gesamtbevolkerung im Planungsraum j
multipliziert mit 100 ergibt den geschatzten
prozentualen Anteil der Bevolkerung
innerhalb eines bestimmten zeitlichen
Einzugsgebietes (S;) im Verhéltnis zur

Planungsraumbevélkerung (P)).
z € (S5: N P)

n
=12
fgzz’;;l £ 100

Yi=1Di

6.2.1.2 Durchschnittliche Erreichbarkeit
Abb. 6-8; Anteil der Einwohner eines

Ein anderer Analyseprozess wurde . . .
Planungsraumes, die ein  Bio-

angewendet um die durchschnittliche Fachgeschaft innerhalb bestimmter

Erreichbarkeit flr einen ganzen Planungs- 10-Gehminuten erreichen

raum zu ermitteln. Dabei wurde mit dem

Network Analyst fUr jeden Block die Lange des kiirzesten Weges zur néchstliegenden Einrich-
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Dipl.-Ing. (FH) Bennet Schulte (2009) — Master-Thesis: Nachhaltiger Konsum in Berlin

tung ermittelt. Die durchschnittliche Streckenlénge fir alle Blocke wird fur jeden Planungsraum

ermittelt und das Ergebnis in Minuten umgerechnet.

Mit dem Network Analyst und der Funktion Closest Facility wurde die Analyse auf dem
StraBennetz durchgefiihrt. Dabei dienen die 94 Bio-Fachgeschéfte als Facilities, und als Incidents
die 15.412 Zentroide der Wohnbldcke (BlockID als Name). Unter dem Ausschluss jeglicher Re-
geln auf dem Netzwerk wurde versucht, Routen von jedem Block (Incident) zum

nachstgelegenen Bio-Fachgeschaft (Facility) zu errechnen.

Fur 219 Blocke (1,4 % aller Blocke) konnte keine Route berechnet werden. Dies kann am
bereits in Kapitel 5.2.1 erwéhnten Problem liegen, dass der nachstliegende Teil des Netzwerks,
auf den gesnapt wird, nicht mit dem Rest des Netzwerkes verbunden ist und so auf dem

Netzwerk kein Weg zur néchsten Facility gefunden werden kann.

A
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Abb. 6-9: Bereich Torstrale: Bio-Fachgeschéft (griner Punkt), Blockzentroide (rotes Drei-
eck), Strallennetz (orange), Routen (rot), Planungsraum- bzw. Bezirksgrenzen

(grau bzw. schwarz)
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Die Attributtabelle der errechneten
15.193 Routen beinhaltet unter anderem die
Lange der Route, zu welcher Facility (Bio-
Geschaft) sie fuhrt und, codiert als IncidentID,
von welchem Zentroiden sie ausgeht. Die
IncidentID entspricht daher der ObjectID aus
der Attributtabelle der Incidents. Da die
Spalte Name der Incidents der Spalte ID der
Zentroide entspricht, kdnnen Uber Attribute
Joins die Langen der Routen den Zentroiden
zugeordnet werden. Dazu werden die Attri-
buttabelle der Routen und Incidents expor-
tiert, die Incidents-Tabelle dann tber Name
der ID der Zentroide zugeordnet und die
Routen-Tabelle Gber IncidentID der ObjectID
der Incidents zugeordnet. In der verknupften
Tabelle werden zunachst die 219 Zentroide
deselektiert, fir die keine Route gefunden
wurde (Wert <null>), und nur die restlichen
in eine neue Tabelle exportiert. Ein neues
Feld wurde erstellt, in dem die Einwohner
eines Blocks mit der Distanz des Blocks zum
nachsten  Bio-Fachgeschaft — multipliziert
wurden. In Vorbereitung auf die Einwohner-
gewichtung wurden Blocke mit einer Ge-
samteinwohnerzahl von 0 (3.027 Blocke)
entfernt um das Ergebnis nicht zu verfal-
schen. Anschlieend wurde die Tabelle nach
dem Schlissel der Planungsraume summiert,
und die Werte flr die Bevolkerungszahl der

Abb. 6-10:  Zeit, die jeder Einwohner

Blocke, der Lange der Blécke und der Wert
durchschnittlich zu Fu3 bendétigt

Lange mal Einwohnerzahl summiert. In der
entstandenen Tabelle wurde ein weiteres Feld angelegt, in welchem die Summen der Ldngen
mal Einwohnerzahl dividiert wurde durch die Summe der Einwohner. Damit wurde die

durchschnittliche Lange des Weges fiur jeden Einwohner ermittelt.
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Dipl.-Ing. (FH) Bennet Schulte (2009) — Master-Thesis: Nachhaltiger Konsum in Berlin

Alternativ kbnnte, ungeachtet einer Bevolkerungsgewichtung, einfach durch Summarize nach
Planungsraumschlissel der Mittelwert der Lauflange aller Blécke je Planungsraum errechnet
werden. Ein weiteres Feld wurde erzeugt und dort die durchschnittliche Lauflange durch 80
(Meter pro Minute) geteilt, sodass im Ergebnis das Feld die durchschnittliche Minutenzeit bis

zum néchsten Bio-Fachgeschéft zu Ful? (4,8 km/h) beinhaltete.

Die gleiche Prozedur wird unter Austausch der Facilities auch fir die barrierefreien Bahn-

hoéfe und Carsharing-Stationen angewendet (siehe Abb. 6-10).

6.2.2 Dichteanalyse

Aus den Standpunkten der BVG-Haltestellen wird eine Rasterdatei erstellt. Diese soll in

jeder Rasterzelle einen Dichtewert fir Haltestellen ausweisen.

Da Haltestellen auch doppelt vorhanden sind, wenn zwei getrennte Verkehrsmittel dort
verkehren, wird sich auch der Dichtewert erhéhen. Dies ist gewollt, da der Mehrnutzen und die

bessere Versorgung bei verschiedenen Verkehrsmitteln auf der Hand liegt.

Mit dem Density tool des Spatial Analyst wurden die Daten gerastert und mittels Kernel-
Density eine Kerndichteschatzung mit dem Suchradius 833,3 m vorgenommen, das entspricht
10 Fulminuten um die Haltestellen. Ein 10 Minuten-Ful3weg ist als Suchradius eine sinnvolle
Wahl, da er eine vertretbare Zeit bis zur ndchsten Haltestelle reprasentiert und so einen
akzeptablen Einzugsbereich, fur die Dichtewertigkeit darstellte. Als Ausgabe-Rasterzellengréile
wurden 100 m definiert. Im Ergebnis entstanden zwei Rasterdatensatze (siehe Abb. 6-11) mit

Zellwerten fur die Dichte der Haltestellen pro Quadratkilometer.

Abb.6-11:  Kernel-Density S- und U-Bahn (links) und Bus, Tram und Féhren (rechts)
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Mit dem Werkzeug Zonal Statistics as
table wurde der Mittelwert aller Rasterzel-
lenwerte in einem Planungsraum ermittelt und
in Form einer DBF-Tabelle ausgegeben. Diese
wurde Uber den Schlissel an die Pla-

nungsraume angehéngt.

Die visualisierten Dichtewerte sind
relativ, numerisch betrachtet jedoch schwer zu
interpretieren und erlauben daher keinen
Rickschluss mehr auf die genaue Anzahl der
Haltestellen pro Planungsraum. Sie vermitteln

lediglich einen Eindruck der Dichte.

Die Aussagekraft kann jedoch durch die
Entfernung von Grin-, Wald- und Was-
serflachen aus der Berechnung der Gesamt-
flache verbessert werden. Dazu wurde die
zuvor erstellte Maske (siehe Kapitel 5.3.9) mit
der Spatial Analyst Tool Funktion Extract by
Mask angewendet, um die nicht von der Maske
bedeckten Teile auf NoData zu setzen.
Anschlielend wird erneut das Tool Zonal
Statistics as Table wie zuvor beschrieben
angewendet. Da bei der Analyse Bereiche mit
NoData ignoriert werden, erfolgte die Berech-
nung der Dichte der Haltestellen nur noch
anhand der als Siedlungsgebiet definierten
Flachen. ~ Zum  Vergleich wurde die  apph 6.12:  Dichtewerte, bewohnte Gebiete
Erreichbarkeit fur die Haltestellen und

Stationen, wie in Kapitel 6.2.1.2 beschrieben, errechnet (Abb. 6-13 und 6-14).
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Abb.6-14:  Zeit, die jeder Einwohner Abb.

durchschnittlich zu Ful? zur S-

und U-Bahn benétigt

6.2.3 Anteilsanalyse

Da, wie in Kapitel 5 erwahnt, die
Infrastrukturnetze der Senatsverwaltung
fur  Stadtentwicklung und das
Stralennetz des Amtes fur Statistik
weder lage- noch inhaltsidentisch waren,
kénnen Analysen immer nur im Bezug
zum jeweiligen Netz durchgefihrt
werden. Es kann z. B. nicht die Lange der
Radwege des StralRennetzes der
Senatsverwaltung mit der Gesamtlange

des StraRennetzes des Amtes flr

6-13; Zeit,

die jeder

Master-Thesis: Nachhaltiger Konsum in Berlin

Einwohner

durchschnittlich zu FuRR zu Bus,

Tram oder Fahre bendtigt

Abb. 6-15:

Statistik in Verhaltnis gesetzt werden. Es musste

separat mit den jeweiligen Netzen gearbeitet

werden.

Die Ermittlung des Anteils verlauft bei den

Analysen &aquivalent, daher wird nur

kurz das

Verfahren anhand der Ermittlung des Anteils an

Tempo-30-Stral3en erlautert. Abb. 6-16:

Radwegenetz (Rot) im Gesamtnetz

(Orange)

Intersect-Prozess Ablauf (Quelle: ESRI 2008)
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Abb.6-17:  Geschwindigkeiten: 30 (Grin), 31-

60 (Orange) und Uber 61km/h (Rot)

und mit dem Field Calculator die Lange der

Abschnitte mit 30 km/h in die Spalte eingeflugt.

AnschlieBend wurden Uber Summarize nach
Schlissel die Lange aller StraRenabschnitte, und
danach die Lange derer mit Tempo-30, je

Planungsraum aufsummiert.

Eine neue Spalte fur den Anteil der Tempo-30-
Abschnitte wurde erzeugt und dann alle Felder
selektiert, die bei der Lange der Tempo-30-
Abschnitte ein Attribut ungleich 0 haben. Mit
dem Field Calculator wurde die Summe der
Lange der Tempo-30-Abschnitte (as,) durch die
Summe der Lénge alle StralBenabschnitte (a)
eines Planungsraums geteilt und mit 100
multipliziert. Als Ergebnis erhdlt man den
prozentualen Anteil von Tempo-30-StralBen an
allen StraBen in einem Planungsraum. Das

G Tkaa
ergibt: 55 = =5k

i=1®i

* 100%.

Zunachst musste das Infrastrukturnetz
anhand der Grenzen der Planungsraume
zerschnitten  werden, um diese den
Planungsrdumen zuordnen zu kdnnen. Dies
wurde mit Hilfe des ArcGIS Analysewerkzeugs
Intersect durchgefiihrt. Danach wurde mit
Calculate Geometry die neue Ladnge der nun
anhand der Planungsrdume zerschnittenen
Strallenabschnitte berechnet. Es wurde in der

Attributtabelle eine neue Spalte erzeugt
und mittels Select by attribute alle Abschnitte

mit der Geschwindigkeit 30 km/h selektiert

Abb. 6-18:  Anteil an der Gesamtstruktur
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7 Visualisierung

Die Visualisierung ist neben der Analyse der wichtigste Teil des gesamten
Herstellungsprozesses, stellt sie doch die eigentliche Kommunikation zwischen dem
numerischen Ergebnis und der Interpretation des Endnutzers dar. Neben der Kommunikation
dienen kartografische Darstellungen auch der Uberpriifung sowie der Plausibilitits- und Quali-
tétskontrolle der Ergebnisse (Feix 2000; VGL. NATTENBERG, 2000). Um diesen Aufgaben gerecht zu
werden sind Karten klar zu strukturieren. Unterstiitzt werden soll dies z. B. mit Dekorbalken, um
Uber deren Farb- und Formgebung die Kommunikation mit dem Nutzer zu beeinflussen. Grund-
satzlich ist eine Karte jedoch zunéchst normalerweise in drei formale Bereiche Kartenfeld, Kar-
tenrahmen und Kartenrand geteilt (HAKE 1982, S. 26rFF.). Als Darstellungsform wurde eine Insel-
karte gewahlt, weil die umliegenden Gebiete weder relevant noch informativ sind und ein Ko-
ordinatensystem nicht notwendig ist. Darliber hinaus erlaubt diese Wahl mehr Moglichkeiten
fur eine weitere Ausgestaltung des Blattes und Sichtfiihrung des Benutzers. Als Kartentyp wurde
eine Choroplethendarstellung gewabhlt, da sie fir gewdhnlich zur Darstellung raumlich aggre-
gierter Geodaten auf Basis administrativer Grenzen verwendet werden (DICKMANN & SOHST 2008).
Der Malistab der Karten betragt zur optimalen Nutzung der Blattfliche 1 : 215.000. Da alle
Karten Teil des ,Berliner Infrastrukturatlas fir nachhaltigen Konsum® sind, ist zu erwdhnen, dass
es sich dem Namen nach zwar um einen Atlas handelt, dieser jedoch nicht zwangslaufig zum
Druck vorgesehen ist. Vielmehr handelt es sich um eine Blattsammlung von ca. 16 DIN A4
Karten die mit RGB-Farben fir die Betrachtung am Monitor konzipiert werden. Daher gibt es
auch kein spezielles Konzept fiir einen Atlas bis auf eine einheitliche Gestaltung und Gliederung

der Karten.

Ausfihrliche Beschreibungen fir die Herstellung thematischer Karten konnen in
ARNBERGER, ERIC (1997): Thematische Kartographie; DENT, BORDEN (1998): Cartography: Thematic

Map Design, HAKE ET AL. 2002 und OLBRICH ET AL. 2002 nachgelesen werden.

7.1 Zielgruppe

Da das Projekt LifeEvents die Visualisierung in Form des ,Berliner Infrastrukturatlas fur
nachhaltigen Konsum* umsetzten will und dieser auch fir die Untersuchung der Technischen
Universitat verwendete werden soll, ist sowohl von einem laien- als auch fachspezifisch interes-
sierten Publikum auszugehen. Es ist anzunehmen, dass es sich dabei im Durchschnitt nicht um
Kartografen oder geografisch versierte Nutzer handeln wird. Eine ansprechende Ausgestaltung
und hinreichende Fihrung des Betrachters durch das dargestellte Thema, mittels grafischer

Elemente und Zusatzinformationen, ist also notwendig. Die Karten sollen grundsatzlich nicht
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Dipl.-Ing. (FH) Bennet Schulte (2009) — Master-Thesis: Nachhaltiger Konsum in Berlin

nur reines Werkzeug, sondern auch eine reprasentative Kartensammlung sein, was eine

ansprechende Gestaltung wiinschenswert erscheinen lasst.

7.2 Kartentyp

Wie zuvor erwéhnt ist die Choroplethenkarte, auch Flachenkartogramm, am besten
geeignet um Daten auf Basis administrativer oder statistischer Grenzen in Form derer Flachen
(Choroplethen) darzustellen. Sie bietet sich hier an, da die Darstellung der Ergebnisse in Form
quantitativer, metrisch skalierter Sachdaten auf Basis der Planungsrdume erfolgen soll. Die
Daten sind metrisch skaliert, da die Datenwerte in Form eines Dichtewertes, einer konstanten

Werteinheit, Minuten oder Prozent vorliegen (OLBRICHET AL. 2002, S. 58).

Zu erwahnen ist, dass es sich hier nicht um flachen-, sondern objektbezogene Daten han-
delt, denn ihre Bezugsgrofie sind Sachdaten und nicht Flachen. Des Weiteren handelt es sich
um ,unechte Flachen®, da der in ihnen angegebene Wertebereich einen Durchschnittswert
darstellt und nicht fir jeden Punkt in der Flache gilt (EBD., S. 38). Nachteilig ist auch, dass durch
die aus Relationen abgeleitet, objektbezogenen Daten, nicht anhand des Objektbezugs auf die
tatsachlichen absoluten Werte geschlossen werden kann (SCHWEIKART & KISTEMANN 2004, S. 51).
Jedoch sind einige Karten der Blattsammlung mehr als Choroplethenkarten. Durch die
zusatzliche Darstellung der Standorte zur Plausibilisierung der Werte werden diese zu Hybriden
aus den Kartentypen Choroplethen- und Standortkarte. Die Standortkarte stellt qualitative
Daten punktformiger Objekte lagegetreu dar und beantwortet die Frage ,Was ist wo?“. Die

Choroplethenkarte hingegen beantwortet die Frage ,Wo ist wie viel?* (EBD., S. 44).

7.3 Klassenbildung

Bei einer grofRen Anzahl verschiedener Werte kdnnen diese nicht als jeweils separate
Farbwerte fur die Choroplethen dargestellt werden, da dies vom Nutzer nicht mehr zu unter-
scheiden ware. Darum miussen die Werte zu Werteklassen zusammengefasst werden. Nach
Olbrich, Quick und Schweikart (OLBRICH ET AL. 2002 S. 42) gibt es keinen allgemeingultigen Weg
zur Bestimmung von Klassengrenzen. Die Klassierung muss deswegen je nach Werteverteilung
neu gewdahlt werden. Die maximale Klassenanzahl bei 440 Planungsraumen liegt nach der
Formel von Witt (1970) (v/447) bei 21 und nach Davis (1974) (5 * log 447) bei 13 Klassen. Dies
sind jedoch sehr viele Klassen, zu viele um die Ubersicht zu behalten, darum wurden immer

zwischen 4 und 6 Klassen erzeugt.

Fur die Ermittlung von Klassengrenzen gibt es verschiedene Verfahren. Die aquidistante

Klassenbildung sorgt fiir die gleiche GroRe aller Klassen und ist daher einfach nachvollziehbar,
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jedoch kénnen, je nach Werteverteilung, Klassen leer bleiben. Durch mathematische Progres-
sion dagegen wird mittels mathematischer Regeln die Klassenbreite bestimmt. Hier existieren
unter anderem die arithmetische und die geometrische Methode, bei der die Klassen um einen
konstanten Faktor bzw. exponentiell gréer werden. Diese Methode eignet sich besonders bei
Exponentialverteilungen, also L- und J-Verteilungen, sowie schiefer Verteilungen. Die Bildung
von Quantilen hingegen sorgt daftr, dass alle Klassen die gleiche Anzahl von Objekten beinhal-

ten.

Die meisten Methoden haben den Nachteil, nicht sach- oder sinnlogisch zu sein, und, dass
teilweise die Werte hinter den verschieden grofRen Klassen schwer vorstellbar sind. Dagegen
kann die Einteilung in Sinnklassen nachvollziehbaren Grundprinzipien folgen, unterliegt jedoch

auch der Willkur des Kartenherstellers (OLBRICH ET AL. 2002, S. 42FF).

7.3.1 Klassenbildung Erreichbarkeit (Minuten)

Aufgrund der Natur der Daten fir die Erreichbarkeit wurden finf Sinnklassen gewahlt,
von denen die ersten drei dquidistant (5 Minuten breit) sind (unter 5, 5 bis unter 10, 10 bis unter
15) die vorletzte die Breite aller vorhergehenden besitzt (15 bis unter 30) und die letzte alle
Werte groRer oder gleich 30 Minuten beinhaltet. Dies ist sachlogisch, weil um einzukaufen
Distanzen gréRer als 30 Minuten FuBweg zusammengefasst werden kénnen, da diese fur die
Mehrheit der Bevolkerung zu Ful3 eine nicht mehr praktikable Strecke zur Versorgung mit
Gutern darstellt. Einzige Ausnahme stellt die Erreichbarkeit der Bus-, Tram- und
Fahrenhaltestellen dar. Aufgrund der hohen raumlichen Dichte liegt der Grof3teil der Werte
zwischen 2 und 5 konzentriert und der Mittelwert aller Werte betrégt 4,14. Daher wurde hier bei
der Klassenbildung der Weg tber die nattrliche Klassenbildung beschritten wie er im folgenden

Abschnitt dargestellt wird.

7.3.2 Klassenbildung Erreichbarkeit (Prozent)

Hier wird die Methode der nattrlichen Klassenbildung (Natural Breaks) angewendet. Sie
richtet sich nach der Verteilung der Werte, sodass Unterbrechungen bzw. Liicken in der Vertei-
lung der Werte als nattrliche Klassengrenzen verwendet werden (OLBRICH ET AL. 2002, S. 44). Als
Klassengrenzen ergeben sich dabei selten glatte Werte, sodass Rundungen notig sind. Bei der
Dichte der Haltestellen werden die naturlichen 10-Minuten-Klassengrenzen zur Vergleichbarkeit
auch fir die Darstellung der 8- und 5-Minuten-Karten verwendet. Darlber hinaus wird
ausschlief3lich mit geschlossenen Klassen gearbeitet, um Informationsverlust zu vermeiden
(EBD,, S. 40).
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7.3.3 Klassenbildung Dichte

Da die Dichtewerte recht abstrakt sind kann hier eine Klassenermittlung mittels
mathematischer Progression stattfinden, ohne dabei Verwirrung zu stiften. Gleichzeitig lassen
sich die Werte so vorteilhaft klassieren. Die angewendete Methode ist die der geometrischen

Reihe (Geometrical Intervall) mit gerundeten Werten.

7.3.4 Klassenbildung Anteil

Fur die Darstellung von Prozent bieten sich zwar dquidistante Klassengrenzen an, jedoch
bei Daten, in denen sich die Werte im niedrigen Bereich haufen, wiirde dieses Verfahren keinen
Sinn machen, da die Mehrheit der Werte sich in einer Klasse oder den niedrigsten Klassen befin-
den waurde. Daher ist nur bis zur signifikanten 50 %-Grenze eine aquidistante Klassenbreite von

10 % verwendet und sind alle h6heren Werte in einer Klasse untergebracht worden.

7.4 Farben

Farben sind eines der wichtigste Ausdrucksmittel in einer thematischen Karte und ihr
farboptisch sowie psychologisch richtiger Einsatz sind wichtig fir die Aussage der Karte (OLBRICH
ETAL. 2002, S.79).

7.4.1 Layoutfarben

Als Layoutfarbe fur die Dekorbalken dienen zwei ungeséttigte Griintdne. Sie stehen als
Symbolfarbe fur die Natur, die thematisch dem nachhaltigen Konsum zu Grunde liegt und un-
terstreichen die Ruhe und die Hintergrundebene. Zusatzlich sind Beschriftungen, je nach Signi-

fikanz, hauptséchlich schwarz und zum Teil weil3 gestaltet.

7.4.2 Kartenfarben

Zentrales Thema der Karten ist das Potenzial zu nachhaltigen Konsum, daher wird dieses
mit intensiven, gesattigten Farben dargestellt (OLBRICH ET AL. 2002, S. 81F.). Die unterschiedliche
Farbung der Klassen soll dazu dienen, die raumliche Verteilung der Sachdaten richtig zu inter-
pretieren und helfen eine Farb- bzw. Rangfolge zu erkennen. Darum miussen Farb-Muster-
Variablen bei metrisch skalierten Sachdaten Uber die Abstufung von Helligkeit variiert werden
(SCHWEIKART & KISTEMANN 2004, S. 41FF.). Nach Herter und Muhlbauer (2008, S. 71) gilt bei der
Visualisierung quantitativer Werte immer, dass von ,wenig nach viel* mittels ,hell nach dunkel”
dargestellt wird. Da Rottdne am besten durch das menschliche Auge differenziert werden

koénnen eignen sich diese unter Variation der Helligkeit am besten zur Darstellung. Gewasser
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hingegen sind, um schnell einen inhaltlichen Bezug herzustellen, naturnah in Blau dargestellt.
Standortpunkte sind wegen der Symbolfarbe flr Natur in gesattigtem leuchtendem Griin
dargestellt. Die Bezirksgrenzen, die einen hoheren Rang haben, sind in Schwarz und die
Planungsraumgrenzen heller, in Grau, dargestellt. Die Auswahl der Farben erfolgt unter
Verwendung des von Prof. Cynthia Brewer entwickelten, klassenbasierten ColorBrewer-

Farbschemas fir ArcGIS.

7.5 Dekorbalken

Um das Auge des Nutzers zu fihren und ihm zu schmeicheln, wurden grafische Dekorbal-
ken verwendet. Dabei sind die Informationen, die der Nutzer zuerst wahrnehmen soll, in den
satter gefarbten Balken untergebracht, damit die Balken auch durch ihre Farbe Informationen
separieren. Bedeutend ist die verbindende Funktion der Balken. So fuhrt der Titel Gber die Karte
zum Malstab, und ein anderer Balken von der Karte zur Legende. Alle Balken bertihren sich
unter der Karte. Damit werden alle Elemente mit der Karte im Zentrum verbunden. Einzige Aus-

nahme ist das Impressum, es befindet sich in einem separaten Feld.

7.6 Inhaltlicher Aufbau

Die Daten in einer thematischen Karte sind in verschiedene Ubereinander liegende
Schichten gegliedert (OLBRICH ET AL. 2002, S. 23FF.). Hier bilden die grafischen Dekorbalken die
unterste Schicht, dartiber folgen die Geometriedaten mit und ohne Sachdatenbezug (Gewasser,
Flachen der Planungsraume), sowie die Geometrie der Bezirke, die Legende und der Titel. Diese
Elemente bilden die erste einer Mehrebenen-Sicht (Abb. 7-1). Bei kurzer Betrachtung wird diese
zuerst wahrgenommen und ermdglicht einen schnellen Uberblick Gber Thema, Karteninhalt
und Legende. Dank der flachigen Farben ist ebenfalls eine schnelle Verteilungseinschatzung zu

erwarten.

Die zweite Sicht-Ebene (Abb. 7-2) er6ffnet bei genauerer Betrachtung dann mehr Details,
aber wahrt auch noch die Ubersicht. So werden die Grenzen der Planungsraume, die Numme-
rierung derselben und die Beschriftung der Gewasser sowie Malfistab, Impressum, Stand und
erklarende weitere Karten- und Legendenelemente sichtbar. Diese Hierarchie entsteht zum Teil

besonders durch die Verwendung kleinerer Schrift- und Linienstarken.

Obwohl es eigentlich nur zwei sind kdnnte auch noch eine dritte genannt werden. Diese
entspricht einer sehr genauen Betrachtung, bei der die Ubersicht verloren geht und lediglich

die lokalen Details, dafiir sehr genau, erkennbar sind.
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Erndhrung

Abb. 7-1: Erste Sichtebene (Uberblick)

Erndhrung

Daten
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Abb. 7-2: Zweite Sichtebene (Detail, Gesamtheit)
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Abb. 7-3: Dritte Sichtebene (Detail, gezielte Information)

7.7 Kartenrandangaben

Um das Thema Klar, schnell und unmissverstandlich zu transportieren sind die fir den
Nutzer der Karten wichtigsten Informationen, Titel und Zeichenerklarung (erste Ebene) in den
satteren Dekorbalken untergebracht und werden so zuerst wahrgenommen. Dann folgen der
grafische Malistab und das Impressum (zweite Ebene) in den helleren Balken. Aufgrund der
thematischen Natur und dem Zielpublikum der Karte wurde auf Angabe der Projektion und
eines Nordpfeils, der nur notwendig ist, wenn die Karten nicht geordnet sind, verzichtet. Die
Legende erklart zunédchst den Karteninhalt und zeigt dann die wichtigste Aufschlisselung der
quantitativen Werte der Flachen in einem zusammenhéangenden Block, um eine klare und tber-
sichtliche Anordnung zu gewéhrleisten. Erst dann folgen weitere inhaltliche Elemente wie Pla-

nungsraumnummer, Signatur der Standorte und die Datenquellen nebst zeitlichem Bezug.

Da die Karten nicht direkt fir den Druck gedacht, jedoch Teil einer Blattsammlung sind,
wird zwar der gleiche MaR3stab fur alle Blatter verwendet, jedoch auf die numerische Aus-
zeichnung zu Gunsten einer rein grafischen verzichtet. Durch das Betrachten am Bildschirm
oder das Drucken auf Desktopdruckern kann der numerische vom gedruckten MaR3stab zu sehr
abweichen und die Zahl als solche ist fir Durchschnittsnutzer eher unpraktikabel. Der grafische
MaRstab hingegen ist selbst erklarend und unabhangig von der Betrachtungs- oder Ausgabe-

groRe immer korrekt.
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7.8 Beschriftung

Es wurde versucht moglichst wenig Beschriftung zu verwenden und die Variationen tber-
sichtlich zu halten. Die Schriftart ist eine moderne, rundwirkende und gut lesbare Calibri und
wird variiert in GréRe, Stil und Farbe (OLBRICH ET AL. 2002, S. 86). Die Variationen halten sich je-
doch der Ubersichtlichkeit wegen in Grenzen und stellen immer eine Hierarchie fiir den Nutzer
her. Zunéchst sollen der Titel, dann Legende, Quellen, Impressum und zuletzt die
Planungsraumnummern wahrgenommen werden. Daher stellen der Titel und seine
Bestandteile mit 24 und 18 Punkt die grof3ten SchriftgroBen, und mit einem fetten Stil die
einzige Stilvariation, dar. Die Legende ist ganzlich in 12 Punkt gehalten. Datenquelle und
Impressum werden in 8 Punkt mit der kleinsten Schriftgré3e in der Legende dargestellt. In der

Karte selbst kommen nur die Planungsraumnummern aus Platzgriinden mit 5 Punkt aus.

7.9 Zusatzinformationen

Zusatzinformationen kénnen die Orientierung und Zusatzelemente die Interpretation
erleichtern bzw. den Inhalt begriinden (OLBRICH ET AL. 2002, S. 35). Daher wurden als Orientie-
rungshilfe die Bezirksgrenzen und groReren Gewasser dargestellt. Fur die Plausibilisierung der
Ergebnisse werden zusatzlich Standorte, aus denen sich die Erreichbarkeit ergibt, in Form der
geometrischen Signatur des Kreises dargestellt. Die achtstelligen Planungsraumnummern
wurden zudem aus Platzgriinden durch von mir vergebene dreistellige Nummern ersetzt und
dienen der Auswertung der Ergebnisse. Dazu mussen diese jedoch vom Nutzer nachgeschlagen

werden.
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8 Ergebnisdiskussion

Das Potenzial zu nachhaltigem Konsum ergibt sich aus der Verfligbarkeit und Vorausset-
zung zu ihm und nachhaltigem Verhalten. Die Verfiigbarkeit lasst sich mittels raumlicher Ver-
teilung beschreiben, die sich in Form der Erreichbarkeit ausdriickt. Die Analysen erbrachten fur
die Planungsraume Berlins Erreichbarkeits- bzw. Anteilswerte, die dartiber Aussagen treffen. Die
Dichteanalyse wurde wie in Kapitel 8.4 zu lesen durch die Erreichbarkeitsanalyse ersetzt. Die
Analyseprozeduren zur Erlangung der Werte verliefen reibungslos und ohne Probleme.
Lediglich die Berechnung von 15.412 Routen von 15.412 Zentroiden (Incidents) zu 3.120
Haltestellen (Facilities) verweigert ArcGIS aufgrund der Gesamtmenge der Punkte. Es scheint
eine Begrenzung zu geben, die sich aus Facility- und Incidentanzahl ergibt. Das Problem konnte

gelost werden, indem die Incidents auf zwei Rechenschritte aufgeteilt wurden.

8.1 Auswertung des Potenzials zu nachhaltigem Konsum

Die raumliche Verteilung des Potenzials zu nachhaltigem Konsum der einzelnen Indikato-
ren variiert stark. Wahrend Haltestellen fur Bus, Tram, und Fahre (Abb. 8-1 links), auRer grund-
satzlich in Siedlungskdrpern, keine spezielle raumliche Clusterung aufweisen, gibt es bei den
Bio-Fachgeschéften (Abb. 8-1 rechts) eine starke Konzentration in der Innenstadt. Besonders
innerhalb der Ringbahn existiert ein nach Nord-Westen (Wedding/Charlottenburg) getffneter
Bereich in Ringform um den Tiergarten, in dem eine gute Erreichbarkeit von Bio-Fachgeschaften

gegeben ist. Ein Zusammenhang ist hier vermutlich mit der vorhandenen Kundschaft zu sehen.

Abb. 8-1: Erreichbarkeit Bus, Tram und Fahre (links) und Bio-Fachgeschéfte (rechts)
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Die Planungsrdume sind allgemein bekannt fir
Bewohnung durch gut gebildete, jlngere
Menschen und eine Haufung von Studenten
durch Universitats- und Hochschulnéhe. Einzelne
Standorte in entfernten Stadtteilzentren sind
ebenfalls durch dort lokal vorhandenes Kunden-
potenzial und der Profiterzielungsabsicht der

Unternehmen zu erklaren.

Die Verteilung von Carsharing-Stationen

(Abb. 8-2) stellt sich aufgrund der gleichen Ge-  Abb. 8-2: Erreichbarkeit von

winnerzielungsabsicht &hnlich wie bei den Bio- Carsharing-Stationen

Fachgeschaften dar. Es ist jedoch eine starkere

Konzentration im Stiden und Uber die Ringbahn hinaus zu beobachten.

Raumliche Disparitiaten der anderen Indikatoren lassen sich logisch erklaren. So ist die
Erreichbarkeit, aufgrund der Dichte von Stationen flir S- und U-Bahn (Abb. 8-3 links), in der
Innenstadt am hochsten. Denn dort laufen die Linien zusammen, die die Funktion haben, das
Zentrum mit der Peripherie zu verbinden. Gute Erreichbarkeit der Stationen ist logischerweise
nur entlang der wenigen Trassen flr S- und U-Bahn zu finden. Die Anzahl der Trassen nimmt mit
wachsender Entfernung vom Zentrum ab und wird in ihrer Funktion durch die flachig verteilten

Bus-, Tram- und Fahrenhaltestellen erganzt.

Abb. 8-3: Erreichbarkeit von S- und U-Bahn- (links) und barrierefreien Stationen (rechts)

Barrierefreie Bahnhofe (Abb. 8-3 rechts) folgen zwangslaufig dem Verlauf der S- und U-
Bahnlinien und sind identisch mit der Erreichbarkeit der Station, zu der sie gehéren. Jedoch sind

auch hier nur die Stationen barrierefrei, die aus praktischen oder Prestige-Griinden saniert
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wurden und ihre Erreichbarkeit damit meistens schlechter, aber nie besser ist als die der S- und
U-Bahnstationen. Einzig die in Berlin liegende, aber nicht zum S-Bahnnetz gehdrende Regional-

bahnstation in Staaken bildet eine Ausnahme.

Radwege (Abb. 8-4 links) missen h&ufig, besonders im Ostteil der Stadt, nachtraglich in
bestehende Infrastruktur integriert oder bei der NeuerschlieBung mitgebaut werden. Daher
sind sie nur in Gebieten zu finden, deren Infrastruktur entweder kirzlich errichtet wurde, oder
bei der es moglich war, sie vor kurzem bei Sanierungen zu integrieren. Ihr Anteil ist bspw. in der
historischen Altstadt geringer, da aufgrund der Baustruktur eine nachtragliche Integration

kompliziert ist oder auf Kosten anderer Verkehrsteilnehmer gehen wirde.

Tempo-30-StraBen (Abb. 8-4 rechts) hingegen miussten, der logischen Erwartung nach,
besonders in Planungsrdumen mit Einfamilienhaussiedlungen zu finden sein. Die Verteilung
lasst dies jedoch nur erahnen und ist auch nicht wirklich geclustert, was die Frage nach der

Vollstandigkeit der Datengrundlage aufwirft (siehe 8.6).

Abb. 8-4: Anteil der Radwege (links) und der Tempo-30-Stralien (rechts)

Eine Gesamtauswertung in Form der Verschneidung aller Indikatoren wird in dieser Arbeit
nicht durchgefuhrt. Grundsatzlich ist, unter Beachtung aller Indikatoren, das Potenzial zu

nachhaltigem Konsum innerhalb der Ringbahn jedoch besonders hoch.

Die Ermittlung eines Gesamtergebnisses fir die nicht bevélkerungsgewichtete Erreichbarkeit im

Konsumfeld Ernahrung kann im Anhang betrachtet werden.

8.2 Isochronen- kontra Durchschnittserreichbarkeit

Der Versuch mit Isochroneneinzugsbereichen (Abb. 8-5 links) zu arbeiten erwies sich als
durchfiihrbar und das Ergebnis als informativ. Doch diese Methode fokussiert einzig auf Berei-

che in denen der Indikator positive Einflisse auf das Potenzial ausiibt. So kann jedoch in der

L
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Darstellung kein vergleichbares Gesamtbild fur alle Planungsraume herbeigefihrt werden.
Darum ist ein Vergleich aufRerhalb der direkten und hohen Einflussgebiete des Indikators nicht
moglich. Es scheint im Interesse der Ermittlung des Potenzials fiir die ganze Stadt sinnvoller zu,
die durchschnittliche Erreichbarkeit fur alle Einwohner eines Planungsraums zu ermitteln (Abb.

8-5 rechts), statt Isochronen-Einzugsbereiche zu verwenden.

Abb. 8-5: 5-Minuten-Isochronen (links) und durchschnittliche Erreichbarkeit (rechts)

8.3 Einwohnergewichtung

Eine Analyse der Erreichbarkeit, die als einziges Kriterium die Lage des Blockes kennt
(Abb. 8-6 links), beschreibt zuletzt nur die durchschnittliche Erreichbarkeit innerhalb der geo-
metrischen Flache des Blocks. Dies jedoch kann zu Fehleinschatzungen bei der Quantifizierung
des Potenzials fuhren, da die Gewinnerzielungsabsicht normalerwiese zur Errichtung eines
Standorts in N&he zum Kunden fuhrt. Daher kdnnen alle Blocke, in denen Menschen wohnen,
einen sehr kurzen Weg bis zum néchsten Standort haben, da jedoch allen Blocken das gleiche
Gewicht zukommt kénnen weiter entfernte, schwach oder nicht bewohnte Blécke das Ergebnis
verzerren. Durch die Einbeziehung der Anzahl der Bewohner eines Blockes in die Berechnung
der durchschnittlichen Strecke (Abb. 8-6 rechts), die sich fir die Zentroiden der Blocke in der
Netzwerkanalyse ergab, konnte ein wichtiger Fortschritt bei der Analyse des Potenzials fur
nachhaltigen Konsum erreicht werden. Durch diese Gewichtung zu Gunsten der Einwohner
wird, realitdtsbezogener die Situation fir die Menschen und nicht die formale Erreichbarkeit fur

den leblosen Raum ermittelt.
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Abb. 8-6: S- und U-Bahn-Erreichbarkeit ungewichtet (links) und einwohnergewichtet
(rechts)

8.4 Dichte- kontra Erreichbarkeitsanalyse

Das Ergebnis der Dichte der Haltestellen des OPNV hat im Vergleich zur
Erreichbarkeitsanalyse zwei groRe Probleme: die Verstandlichkeit und die Bedeutung fir die
Praxis. Zwar ist durch die Entfernung der Griinflaichen das Resultat praxisbezogener, jedoch
auch etwas undurchschaubarer fur den Nutzer. So zeigt sich im Ergebnis durch das Extrahieren
allgemein eine Erhéhung der Dichte, besonders in Planungsrdumen mit groflem Wasser- und
Grunflachenanteil. Abnahmen der Dichten in einigen Planungsraumen, z. B. in Kaulsdorf-Nord
(Marzahn-Hellersdorf), waren auf erhdhte Dichtewerte in der Ndhe von dinn besiedelten
Bereichen zurlickzufuhren, die durch das Verfahren eliminiert wurden. Durch den Prozess des
Kerndichteschétzers wird das Ergebnis in Form von Werteangaben in Bezug auf eine Flache
dargestellt, aus denen sich jedoch nicht mehr die Anzahl der Haltestellen je Planungsraum er-
rechnen l&asst. Dies ist nur schwer verstandlich. Dartber hinaus stellt sich die Frage, ob die
Dichte einen so praktischen Realitdtsbezug hat wie die direkte Erreichbarkeit, gewichtet nach
Einwohner. Die Erreichbarkeit, mittels Netzwerkanalyse zu ermitteln, stellt die realitéatsbezo-
genste Modellierung der Bewegung im Raum dar. Daher ist aufgrund der komplexen Vorgénge
und des realitatsferneren und schwer verstandlichen Ergebnisses eine Erreichbarkeits- einer

Dichteanalyse vorzuziehen.

8.5 Alternativen zu den Zentroiden

Statt den umsténdlichen und mitunter ungenauen Weg tber Zentroide zu gehen, wére es auch
moglich die Blocke zu verwenden um mit geometrischen Operationen die Bevdlkerung den Iso-

chronen zuzuweisen. So wirden auch Bevolkerungsanteile anteilig hinzukommen, deren
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Zentroid aulRerhalb der Isochrone liegt. Diese Anteile sind rechnerisch grof3er als die Anteile, die
Uber die Uberdeckten Zentroide hinein fallen, die aber eigentlich auRerhalb der Isochrone

liegen.

8.6 Nachteile der Visualisierung

Ein Nachteil der Visualisierung ist, dass sich fur den Betrachter zum Teil nicht ohne
weiteres erklarbare Ergebnisse zeigen. Wie in Abbildung 8-7 (links) zu sehen, befindet sich ein
Bio-Fachgeschaft im Bezirk Spandau genau zwischen dem Planungsraum 200 und 201. Jedoch
weisen genau diese Planungsrdume eine schlechtere Erreichbarkeit auf als der weiter vom
Standort entfernte Planungsraum 202. Zu erklaren sind diese Ergebnisse mit der Lage der
Blécke und der Infrastruktur. Diese jedoch werden im Analyseergebnis nicht visualisiert, sodass
eine Erklarung des Ergebnisses fur den Benutzer ausbleibt und ein Stlick Transparenz verloren
geht. Abbildung 8-7 (rechts) bspw. zeigt eindeutig eine plausible Erklarung fir das Ergebnis. Da
die Mehrzahl der Blocke sich in den am weitesten vom Standort entfernten Bereichen von 200
und 201 befindet, und auch die Infrastrukturverbindungen z.B. fiir 201 immer erst durch 202
fuhren, ist es logisch, dass die Erreichbarkeit in 202 durchschnittlich besser ist als in den anderen

beiden Planungsrdumen.

Abb. 8-7: Visualisierung von fir den Nutzer nicht plausiblen Ergebnissen

Ein weiteres Problem stellt die mogliche Fehlinterpretation der Ergebnisse dar. Da es sich
z. B. bei der Erreichbarkeit um unechte Flachen handelt, stellt der angegebene Wertebereich
einen Durchschnittswert fir die gesamte Flache dar. Dieser Wertebereich gilt jedoch nicht fur
jeden Punkt in der Flache (OLBRICH ET AL. 2002, S. 38). Daher kénnten Laien erstaunt sein, warum

es in ihrem Planungsraum angeblich so lange dauert bis zur nachsten S-Bahnstation, wo sie
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doch aus Erfahrung wesentlich weniger Zeit bendtigen. Es wurde versucht dieses Problem
durch eindeutige Legendentexte zu lindern, das Grundverstandnis flr die Zusammenhange

kann jedoch nicht ersetzt werden.

Es kdnnte auch Sinn machen bei den maskierten Dichtewerten auch nur die zur Berech-
nung herangezogenen Teile der Planungsraume einzufarben, um so das Ergebnis starker zu

plausibilieren.

8.7 Validitat der Ergebnisse

Die Validitat der Ergebnisse unterliegt bei solchen Projekten, insbesondere bei diesem,
vielen Einflissen, die das errechnete Ergebnis von der realen Situation abweichen lassen.
Grundsétzlich ist das unvermeidbar, da die Realitat zu viele Variablen enthalt um sie zu simulie-

ren und so alle Modellierungen immer nur der Realitat angenahert sind.

Die Analyseergebnisse haben vom methodischen Ansatz her auf jeden Fall den Schwach-
punkt, dass nur Berlin betrachtet wird. Umliegende Gebiete werden nicht bertcksichtigt, ob-
wohl besonders fiir Menschen am Rand der Stadt eventuell Standorte in Brandenburg naher
liegen als die néchstliegenden in der Stadt (Problem der Randgebiete). So kann es besonders
am Rand zu Ergebnissen kommen, die ein verzerrtes, negativeres Bild ergeben als es in der Rea-
litdt der Fall ist. Besonders gro3 durften diese Einflisse zumindest in Berlin nicht sein, da im

Raum Berlin die Stadt- auch meist die Grenze der zusammenhangenden Siedlungsstruktur ist.

Zu nennen ware als wichtiger Negativfaktor die Qualitadt der zur Verfigung stehenden
Daten. Da die Ergebnisse von ihnen abgeleitet werden, ist anzunehmen, dass besonders den
Ergebnissen aus den Daten der Fordergemeinschaft Okologischer Landbau und der
Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung nicht vollstandig zu trauen ist. Daten aus diesen
Quellen waren meist unvollstdndig, nicht mehr aktuell, modifiziert oder geometrisch inkompa-
tibel zu den relativ akkuraten Daten des Amtes fuir Statistik und der Berliner Verkehrsbetriebe.
Dies bedeutet, dass zwei von vier Quellen minderer Qualitat waren. Die Erreichbarkeitsanalysen
der oOffentlichen Verkehrsmittel durften daher die Ergebnisse mit der héchsten Validitét sein,

denn hier wurden nur Daten aus den zwei relativ verlasslichen Quellen verwendet.

Ein Beispiel fir das mangelnde Vertrauen, dass aufgrund unvollstindiger Daten den
Ergebnissen entgegengebracht werden muss, ist die Karte der Tempo-30-Strecken. Durch
personliche Einschdtzung wird ausgeschlossen, dass das Ergebnis korrekt ist, da in einigen
Bezirken, wie in Marzahn-Hellersdorf oder Charlottenburg-Wilmersdorf, ausgedehnte
Einfamilienhaussiedlungen existieren, der Anteil der Tempo-30-StraRen dennoch sehr gering ist.

Die Erklarung ist, dass die groRen Verkehrsstraen in den Daten enthalten sind, ein groRer Teil
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der Anliegerstral3en, die meist Tempo-30-Strallen sind, aber nicht erfasst waren. Da die
Durchschnittsgeschwindigkeit in Berlin bei ca. 24,5 km/h liegt (JURGENS 2008), der Mittelwert aus
den Daten fir die Planungsrdaume aber bei 49 km/h liegt, scheint der Zweifel am Ergebnis

berechtigt.

Grundsatzlich muss auch bei der Formulierung der Indikatoren tber die Datengrundlagen
nachgedacht werden. So kann mit einem Straennetz, dessen Abschnitte Attribute fiir die Exis-
tenz von Radwegen aufweisen, zwar der Anteil der Radwege am GesamtstraRennetz ermittelt
werden, jedoch bleiben viele Radwege unbericksichtigt, obwohl sie die Sicherheit und den
Fahrkomfort wesentlich erhdhen. Beispiel dafiir sind Radwege aullerhalb von Hauptstralen

oder grundsétzlich von StraBen entkoppelte, z. B. durch Griinanlagen.

8.8 Betrachtung der Hypothesen und Zielsetzungen

Der theoretische Teil der Master-Thesis, der sich in Hypothese 1 spiegelt, soll aufzeigen,
dass GIS-Analysen im Anwendungsbereich der Untersuchung des Potenzials fur nachhaltigen
Konsum sinnvoll und vielseitig eingesetzt werden kénnen und, dass es maoglich ist, ein
adaquates Modell und eine moglichst realistische Einschétzung des vorhandenen Potenzials in

Berlin zu erhalten.
Die erste Hypothese:

»2oeoinformationssysteme mit ihren verschiedenen Analysemadglichkeiten kénnen
dazu eingesetzt werden, Potenziale fur die Felder nachhaltige Erndhrung und

nachhaltige Mobilitat in Berlin zu quantifizieren®,

erwies sich als grundsatzlich zutreffend. Es war bei entsprechender Datenlage mdéglich, ein ada-
quates Modell und eine moglichst realistische Einschdtzung des vorhandenen Potenzials zu
geben. Es wurde jedoch erkannt, dass einige Analysemdglichkeiten auf den beiden Konsumfel-
dern mehr, wie die Erreichbarkeit, und andere weniger, wie die Dichte, zur Quantifizierung sinn-

voll sind.

Die zweite Hypothese, die sich mehr mit der kleinrAumigen Analyse zur Unterstlitzung

des Teams der Technischen Universitat beschaftigt:

.Die Berliner Planungsraume weisen hinsichtlich der Ausstattung in den Konsum-
feldern nachhaltige Ernahrung und nachhaltige Mobilitat Disparitaten auf, die mit
unterschiedlichen Analysemethoden unterschiedlich gut aufgezeigt werden kon-

nen*
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hingegen erwies sich als nur teilweise richtig. Die Ausstattung der Planungsraume weist in eini-
gen Bereichen, besonders in denen, die profitorientiert sind, starke Disparitaten zwischen In-
nenstadt und Randgebieten bzw. Stadteilzentren auf. Jedoch war mindestens bei einem
Indikator kaum eine Disparitdt zu erkennen. Zwar ist dieser Bereich de facto auch
gewinnorientiert, aber durch die allgemeine Bedeutung fir die Grundversorgung der
Einwohner auch in weniger rentablen Arealen fast flachendeckend vorhanden. Es handelt sich

dabei um die Erreichbarkeit von Bus-, Tram- und Fahrenhaltestellen in Berlin.

Der Nachweis Uber die Disparitdten konnte sowohl mittels Anteils-, Dichte- und

Erreichbarkeitsanalyse erbracht werden.

Dartiber hinaus wurden das Projekt LifeEvents und der nachhaltige Konsum detailliert
besprochen und Indikatoren diskutiert. In der Hauptsache wurden jedoch GIS-Methoden
entwickelt, abgewogen, ausgewéhlt und schlie3lich angewendet. Die Ergebnisse und Geodaten
wurden in einer metadatencodierten Geodatenbank abgelegt, um eine unproblematische ex-
terne Nutzung durch spétere Bearbeiter zu ermdglichen. Das Ziel, die Analyseergebnisse zur
Unterstitzung der Arbeit des Forschungsprojektes LifeEvents im Hinblick auf einen ,Berliner
Infrastrukturatlas flr nachhaltigen Konsum* zu visualisieren, wurde in Form einer Blattsamm-

lung erfullt.
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9 Zusammenfassung, Fazit und Ausblick

9.1 Zusammenfassung

Die intensive Auseinandersetzung mit Methoden, die das Potenzial zu nachhaltigem
Konsum in Berlin mit GIS modellieren kénnen, ist das Thema der vorliegenden Master-Thesis. In
Zeiten der globalen Erwarmung und der Rohstoffverknappung ist die Frage nach Anderung des
Konsumverhaltens hin zu nachhaltigen Konsummustern so wichtig wie nie zuvor. Zumindest fur
Berlin liefen sich die entwickelten Methoden testen und erstmalig die bestehenden

Maoglichkeiten zur Austibung nachhaltiger Konsummuster quantifizieren.

Zu Beginn der Arbeit wurden zunachst die Rahmenbedingungen, wie der Verwendungs-
zweck der Analyseergebnisse und der Begriff nachhaltiger Konsum erkléart, fir den im Anschluss
sinnvolle Indikatoren diskutiert wurden. Auch die Darlegung der Eigenschaften der lebenswelt-
lich orientierten Raume, auf denen die Analyseergebnisse abgebildet wurden, war notwendig.
Die Methodendiskussion zur Quantifizierung des Potenzials zu nachhaltigem Konsum mittels
GIS untersuchte intensiv die Frage nach dem Zugang und dem Zusammenhang zwischen Ein-
zugsgebiet und Erreichbarkeit. Darliber hinaus kristallisierten sich drei mogliche Konzept-
ansatze heraus, um das Potenzial zu quantifizieren: Erreichbarkeit, Dichte und Anteil von
Objekten. Im Laufe der Versuche zeigte sich, dass die Erreichbarkeit mittels Netzwerkanalyse ein
besserer Indikator ist als die Dichte, sodass de facto die Erreichbarkeit und der Anteil die einzig
sinnvollen Analysemethoden darstellten. Auch eine zuséatzliche Gewichtung zu Gunsten der
Bewohner statt der Erreichbarkeit im Raum wurde entwickelt. Das Kernstiick eines jeden GIS-
Projektes neben der Analysemethode, die zur Erreichung des Ziels diskutiert wurde, sind die
Datengrundlagen, aus denen die Ergebnisse generiert wurden. Es standen umfangreiche Daten
aus verschiedenen Quellen zur Verfigung, die jedoch aufgrund von Inkompatibilitat oder
mangelnder Qualitat auch umfangreich vorbereitet und bearbeitet werden mussten. Es war des
Weiteren notig, die Daten adaquat mit Metadaten zu versehen und eine Speicherungsmethode
zu entwickeln, um kinftigen Bearbeitern die erneute Aufbereitung abzunehmen und Transpa-
renz der Datenquellen herzustellen. Die Vorteile eines GIS offenbarten sich nach
abgeschlossener Datenvorbereitung. Die Analysen selbst konnten, entsprechend der
diskutierten Methodentheorie, sehr effizient angewendet werden, was dem grofen Mehrwert,
den Geo-Informationssysteme besitzen, verdeutlichte. Allerdings wurde auch die vollstandige
Abhangigkeit von den Eingabedaten deutlich, deren Qualitat bestimmt wie schnell, akkurat und
effizient das Problem mit dem GIS geldst werden kann. Fir das GIS selbst erwiesen sich alle

Analysen als durchfuhrbar, lediglich mit der Ermittlung von 15.412 Routen zu 3.120 Haltestellen
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war das System mengenmaliig Uberfordert. Analysiert wurden zum Schluss die Erreichbarkeit
von Bio-Fachgeschéften, barrierefreien Bahnhdfen, Carsharing-Stationen, der Anteil der Rad-
wege und der Anteil von Tempo-30-StraRen am Straliennetz. Fir die S- und U-Bahnstationen
sowie Bus-, Tram-, und Fahrenhaltestellen wurde exemplarisch die Dichte und die Erreichbarkeit
ermittelt. Im Vergleich zeigte sich, dass die Dichteaussage minderer Qualitat war. Zur Prasenta-
tion wurde ein kartographisches Konzept fir eine Blattsammlung ausgearbeitet und
abschliefend wurden die fur die Arbeit definierten Hypothesen Uberpriift. Es zeigte sich, dass
Geoinformationssysteme sehr viele verschiedene Anlagemdglichkeiten besitzen und einige
davon sehr gut geeignet sind, rdumliche Disparitdten fur das Potenzial zu nachhaltigem

Konsum aufzuzeigen.

9.2 Fazit

Die diskutierten und letztlich angewandten Analysemethoden lassen zunéchst den
Schluss zu, dass zur Ermittlung des nachhaltigen Konsums Dichteermittlungen einen minderen
Aussagewert und Realitatsbezug haben als Erreichbarkeitsanalysen mittels Netzwerkanalyse.
Des Weiteren ergab sich, dass die aus der Vielzahl der Mdglichkeiten eines GIS ausgewahlten
Analysemethoden beféhigt sind, das Potential zu nachhaltigem Konsum in Berlin zu quantifizie-

ren und Disparitaten deutlich aufzuzeigen.

Es konnten erfolgreich Methoden zur Erreichbarkeits- und Anteilsanalyse
weiterentwickelt, angewendet und soweit automatisiert werden, dass nach zeitintensiver Da-
tenvorbereitung die Analyse und Visualisierung als solche nur wenige Minuten dauerte. Dabei
sind die Verfahren bei entsprechender Datengrundlage auf alle administrativen Ebenen und

Lander Ubertragbar.

Als einzige permanente und die Validitat der Ergebnisse eines GIS-Projekts gefahrdende
Probleme erwiesen sich unzuverléssige und zu einander inkompatible Datensatze. Diese fuhr-
ten zumindest bei Teilergebnissen zu unglaubwirdigen Aussagen. Es ware in der Vorberei-
tungsphase im Interesse des Projektes wiinschenswert gewesen, dass die Projektleitung mehr
Sorgfalt und Konzentration auf die Datenrecherche aufwendet. Zwar dirften die Ergebnisse zur
Ermittlung eines durchschnittlichen Potenzials genlgen, jedoch alle Ergebnisse in Form eines

LAtlas“ zu prasentieren ist in Anbetracht der teilweise unvollstandigen Daten gewagt.
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9.3 Ausblick

Die Entwicklung der Geo-Informationssysteme setzt sich standig fort und ertffnet immer
neue Mdglichkeiten der raumlichen Analyse, sodass in Zukunft noch detailliertere Datenséatze
miteinander analysiert werden kdnnen, bei deren Menge heutige Systeme entweder sehr viel
Zeit zur Berechnung bendtigen oder ihren Dienst ganz verweigern. Auch kdnnten préazisere und
verstandlicher formulierte Richtlinien im Rahmen der Infrastructure for Spatial Information in the
European Community (INSPIRE) verbindliche, einheitliche Metadaten fur diese Art von Projekten
ermoglichen. So ware es mdglich, tber Jahre ein nachvollziehbares Monitoring zu betreiben

und dennoch die Validitat der Daten zurtickverfolgen zu kénnen.

Kinftig kdnnte aufRerdem mit fundierteren und umfangreicheren Datengrundlagen eine
verlasslichere Reihe von Analysen zur Ermittlung des Potenzials zu nachhaltigem Konsum in
Berlin und anderen Stadten durchgefiihrt und verglichen werden. Dabei sollte fir Erreichbar-
keitsanalysen grundséatzlich immer mit einer Gewichtung zu Gunsten der tatséchlichen Erreich-
barkeit fUr die Bevolkerung statt fir den Raum gearbeitet werden. Auch kénnten weitere Analy-
sen unter Bertcksichtigung der Micro-Sozialstruktur an Hand der statistischen Daten der Blécke
durchgefuhrt werden. Damit kdnnten weitere Ruckschlisse, bspw. auf die Korrelation von
sozialer Struktur und Potenzial zu nachhaltigen Konsum, zu gewinnen sein. Eine Présentation in
Form eines gedruckten Atlasses oder einer Multimedia-Internet-Anwendung wiirde ein breite-
res Offentliches Publikum ansprechen, und so Ergebnisse nicht nur einem kleinen Kreis vorbe-
halten bleiben. Mit erhdhter Publizitat wird nicht nur Aufmerksamkeit auf die Mdglichkeiten der
Geoinformation gelenkt, sondern eventuell auch der nachhaltige Konsum geférdert und so

nicht zuletzt ein kleiner Beitrag zur Rettung des Planeten geleistet.
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Anhang

Dipl.-Ing. (FH) Bennet Schulte (2009) — Master-Thesis: Nachhaltiger Konsum in Berlin

Inhalt: 4 Diagramme, 26 Karten, einen Liste (5 Seiten) und eine CD

% Ablaufdiagramme der Master-Thesis

/7
0’0

0 Zeichenerklarung

o Datenvorbereitung
o0 Erreichbarkeit
o0 Dichteanalyse/Anteilsanalyse

Karten der Master-Thesis
o Die lebensweltlich orientierten Raume Berlins

O OO0 O0OO0OO0OO0OO0OOoOOo

Erndhrung: Bio-Fachgeschéfte (Erreichbarkeit in 5 Minuten)
Erndhrung: Bio-Fachgeschéfte (Erreichbarkeit in 8 Minuten)
Erndhrung: Bio-Fachgeschéfte (Erreichbarkeit in 10 Minuten)
Mobilitat: S- und U-Bahn (Erreichbarkeit)
Mobilitat: Bus, Tram und Féhre (Erreichbarkeit)
Mobilitat: Barrierefreie Bahnhofe (Erreichbarkeit)
Mobilitat: Carsharing-Stationen (Erreichbarkeit)
Mobilitat: Radwege (Anteil)
Mobilitat: Tempo-30-StraRen (Anteil)
Nummernliste der Planungsraume (5 Seiten)

% Vorab fir die TU Berlin erstellte Karten zum Konsumfeld Erndhrung
0 Bio-Fachgeschafte (Erreichbarkeit)

K/
0’0

O O O0OO0OO0OO0oOOo

Reformhauser (Erreichbarkeit)

Oko-Restaurants (Erreichbarkeit)
Vegetarische Restaurants (Erreichbarkeit)
Wochenmarkte (Erreichbarkeit)
Regionalmarke VON HIER (Erreichbarkeit)
Eine-Welt-Laden (Erreichbarkeit)

Gesamtauswertung (Erreichbarkeit)

Vorab fur die TU Berlin erstellte Karten zum Konsumfeld Erndhrung
(englische Versionen zur Nutzung nach Abschluss der Master-Thesis)
o Organic food stores (Accessibility)

O O O0OO0OO0OOoOOo

Health food stores (Accessibility)
Organic restaurants (Accessibility)
Vegetarian restaurants (Accessibility)
Farmer’s markets (Accessibility)
Regional brand VON HIER (Accessibility)
One-world shops (Accessibility)
Overall evaluation (Accessibility)

% Compact Disc mit den digitalen Geodaten der Master-Thesis
0 ESRI Personal Geodatabase mit allen relevanten Geodaten (51 MB)
0 ESRI Templatedateien mit dem Layout der Karten (47 MB)
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