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Einleitung

Der Begriff Big Data ist mittlerweile nicht mehr neu, aber nach wie
vor in aller Munde — selbstverstandlich auch bei allen, die zur eu-
ropaischen stadtevergleichenden Datensammlung City Statistics
bzw. Urban Audit beitragen. Das Statistische Amt der Europai-
schen Union fordert die Evaluierung neuer und alternativer Daten-
quellen und Methoden zur Erfassung und Beobachtung stadti-
scher Lebensqualitat im Rahmen des City Statistics-Projektes und
auch das deutsche Urban Audit-Projekt hat den Anspruch innova-
tive Datenquellen zur Unterstitzung des européischen Stadtever-
gleichs zu nutzen. Big Data verspricht dabei die Verflugbarkeit rie-
siger Datenmengen nahezu in Echtzeit. Wie so haufig bei vielver-
sprechenden Begriffen wie Big Data besteht trotz ihrer Allgegen-
wartigkeit allerdings Bedarf zur Klarung von Definition und Nut-
zungspotenzial.

In Stadten kumulieren sich Verdnderungsprozesse und sind von
dort aus oft auch leichter zu steuern. Diese Broschire versucht
insbesondere im ersten Teil diese Herausforderung neuer und
alternativer Datenquellen fur Stadte anzunehmen. Zunéchst wer-
den in einem Ubersichtsartikel zu Big Data und Crowd Data in der
Stadtentwicklungsplanung die beiden Begriffe definiert. Die Typi-
sierung in nutzergenerierte, transaktionsgenerierte und sensorge-
nerierte Daten wird genutzt, um beispielhaft Modellprojekte aus
der Urban Audit-Datensammlung bzw. verschiedenen Stadten
vorzustellen.

Dass sich das Statistische Amt der Europaischen Union (Eurostat)
stets auf der Suche nach neuen Datenquellen befindet, wird ins-
besondere im Bereich Tourismus deutlich. Hier versprechen so-
wohl nutzergenerierte, transaktionsgenerierte als auch sensorge-
nerierte Daten neue Erkenntnisse.

Bereits in der letzten Broschire wurde getestet, ob nutzergenerier-
te Crowd Data fir die Messung des Merkmals ,Lange des Rad-
wegenetzes in Kilometern® genutzt werden konnen. Nach positiver
Prifung einer ausreichenden Datendichte und -qualitat widmet
sich ein Artikel der aktuellen Broschire nun der Automatisierung
dieser Berechnung und der Darstellung der zum Stichtag
31.12.2018 aus OpenStreetMap abgefragten Daten, die in dieser
Form dauerhaft in die europaische Stadtedatensammlung einflie-
3en werden.

Umfragen gehoéren per Definition zwar nicht zu Big Data, sind
selbstverstandlich aber dennoch eine wichtige Ergdnzung, gerade
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auch der auf Sekundarstatistik basierenden Daten der Urban Au-
dit-Datensammlung. Im vergangenen Jahr fand erneut die EU-
weite stadtische Umfrage zur Lebensqualitdit — der sogenannte
Perception Survey — statt, der sich auch diesmal weitere deutsche
Stadte anschlossen. Erste Ergebnisse — zumindest fur die deut-
schen Stadte, die sich der Umfrage angeschlossen haben — kon-
nen in dieser Broschire bereits vorgestellt werden. Passend zu
den weiteren Beitragen wird der Schwerpunkt auf dem Thema
Verkehr liegen und die Uber Crowd Data gewonnene Radwege-
netzlange mit einbeziehen.

Sensoren sammeln in (Nah-)Echtzeit eine erhebliche Menge an
Daten. lhr enormes Nutzungspotenzial wird nicht nur im Rahmen
der Verkehrsanalysen mit Mobilfunkdaten in der Wissenschafts-
stadt Darmstadt sondern auch in einem Artikel zu stadtklimati-
schen Fragestellungen in Mannheim deutlich.

Neben der ErschlieBung neuer Datenquellen ist es naturlich auch
vorrangiges Ziel der KOSIS-Gemeinschaft Urban Audit die Daten
einer breiten Offentlichkeit zur Verfigung zu stellen und nutzbar
zu machen. Im weiteren Verlauf der Broschire werden daher das
Informationsportal sowie der Perception Survey Atlas vorgestellt
und regen hoffentlich zur Nutzung an.

Ich winsche lhnen viel Vergnigen bei der Lektire dieser Urban
Audit-Broschdre!

e

L C (0 -
|I—-- -_-\}':.}'xl’c-.f.«r?'ii-'_l

Dr. Ellen Schneider
Stadt Mannheim

Leitung Kommunale Statistikstelle

Mannheim, 8. November 2019
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| Neue Datenquellen fur Stadte

Der Ubersichtsartikel von Thorsten Tonndorf, dem Leiter der Berli-
ner Stadtentwicklungsplanung, verdeutlicht, welche Mdglichkeiten
Big Data und Crowd Data fir die strategische Stadtplanung bieten.
Die Unterscheidung in nutzergenerierte, transaktionsgenerierte
und sensorgenerierte Daten wird genutzt, um beispielhaft Modell-
projekte aus der Urban Audit-Datensammlung bzw. verschiedenen
Stadten vorzustellen. Die insbesondere auch durch die Digitalisie-
rung vorhandenen neuen Datenquellen erméglichen eine enorme
Anzahl stadtraumbezogener Aussagen; gleichzeitig wird Uberdeut-
lich, wieviel mehr offenes Auswertungspotenzial noch besteht.

Gerade der Bereich Tourismus kann zukunftig vielfaltig von Big
Data profitieren, wie der Beitrag von Christophe Demunter von
Eurostat deutlich macht. Hier versprechen sowohl nutzergenerier-
te, transaktionsgenerierte als auch sensorgenerierte Daten neue
Erkenntnisse.

Die Berechnung der Lange des stadtischen Radwegenetzes aus
OpenStreetMap-Daten ist ein Beispiel fiur die Verwendung von
dezentral durch Freiwillige nach informellen Regeln erarbeitete
Daten. Mit der Umstellung auf diese Datenquelle haben sich die
Datenqualitat und die Datenverfiigbarkeit dieses Merkmals deut-
lich verbessert. Sebastian Baur macht in seinem Artikel deutlich,
welche strategischen Erkenntnisse sich aus der Verknlupfung die-
ser neu gewonnen Daten zur Radwegenetzlange mit Befragungs-
daten ergeben.

Mobilfunkdaten sind ein Beispiel flr sensorgenerierte Daten. Sie
ermdglichen das Aufzeichnen von Personendaten und Orten von
Mobilfunkaktivitaten. Die Wissenschaftsstadt Darmstadt ist Vorrei-
terin bei der Nutzung von Mobilfunkdaten fir Verkehrsanalysen.
Gunther Bachmann macht in seinem spannenden Zwischenbericht
deutlich, wie Mobilfunkdaten bestehende Datenquellen erganzen
kénnen und detaillierte Aussagen zum Mobiliatsverhalten von
Pendlern, aber auch Besuchern und Touristen erméglichen.

Auch im Bereich Umwelt kénnen Big Data und insbesondere
Crowd Data bestehende Datenquellen ergdnzen und vorhandene
Datenliicken schliel3en, wie der Artikel von Christopher Barron zu
stadtklimatischen Fragestellungen abschliel3end verdeutlicht.

8 | Neue Datenquellen fur Stadte
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1. Big Data und Crowd Data?
Thorsten Tonndorf

Im Zeitalter der Digitalisierung scheinen Daten Uberall gegenwartig
und unendlich verfligbar zu sein: Digitalisierung produziert Daten,
das ,0l des 21. Jahrhunderts”, in ungeahntem AusmafR. Welche
Bedeutung hat Big Data fur Gesellschaft, Politik und Verwaltung?

Big Data hat mit rasanter Geschwindigkeit vieles in Bewegung
gesetzt und Erwartungen geweckt, Art und Ausmal3 konkreter
Veranderungen sind jedoch noch nicht abzusehen. Auch die M6g-
lichkeiten, Potenziale und Herausforderungen einer kinftigen Nut-
zung von Big Data in der Berliner Stadtentwicklungsplanung kon-
nen bisher kaum abgeschatzt werden.

Ziel des Referats Stadtentwicklungsplanung ist es, fir die Arbeiten
an den Stadtentwicklungspléanen vorhandene und neue Daten und
Erkenntnisse zu nutzen. In diesem Sinne zielt die Arbeit darauf,
durch den Nutzen von Big Data und Crowd Data Innovationen fir
die strategische Planung zu generieren.

Es ist davon auszugehen, dass sich Big Data rasant weiter entwi-
ckeln wird, mit wachsenden Datenmengen sowie verbesserten
Analysemethoden und Know-how in der Datenauswertung. Die
Betrachtung der Nutzungsmaglichkeiten in der Stadtentwicklungs-
planung steht dabei im Kontext eines grofReren gesellschaftlichen
Diskurses um Datennutzung, Datenschutz und Privatsphare.

1.1 Big Data

Der Begriff ,Big Data“ wird in vielfaltigen Zusammenhangen mit
unterschiedlichen Definitionen und Beschreibungen genutzt. Eine
allgemeingliltige Definition existiert nicht?.

In der Literatur werden zur Charakterisierung von Big Data aber
haufig vier Vs verwendet (etwa BITKOM 2014). In dieser Lesart
zeichnen sich Big Data durch die spezielle Auspragung von min-
destens einem der Vs oder von einer Kombination von Vs aus:

e Volume: GroRe Datenmengen

1 Der hier vorliegende Beitrag ist eine stark gekirzte Fassung einer Verdoffentli-
chung der Berliner Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung und Wohnen unter
Projektleitung von Paul Hebes, Elke Plate und Thorsten Tonndorf und Projekt-
bearbeitung von EBP: Big Data und Crowd Data fir die Berliner Stadtentwick-
lungsplanung. Zurich / Berlin 27.04.2017.

Abrufbar unter

https://www.stadtentwicklung.berlin.de/planen/basisdaten stadtentwicklung/big-
data/downloads/big-data crowd-data berlin.pdf.

2 Ward J., Barker A. (2013): Undefined By Data: A Survey of Big Data Def-
initions. School of Computer Science. University of St Andrews, UK.

| Neue Datenquellen fir Stadte 9
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e Variety: Vielfalt an unterschiedlichen Datenquellen,
-formaten und -modellen und unstrukturierte Daten

e Velocity: Hohe Geschwindigkeit der Datengenerierung und
-auswertung, nicht selten in Echtzeit

e Veracity: A priori unsichere Wahrhaftigkeit von Daten

Teilweise werden noch weitere Eigenschaften ergéanzt, wie etwa
,Value®.

Im Rahmen dieser Studie wird Big Data definiert als ,grofRe, sehr
vielfaltige, sich dynamisch verandernde und oft unstrukturierte pri-
vate und offentliche Datenstrome™3.

Die Studie gliedert Big Data in drei Typen (gemafld UNECE 2013),
die sich hinsichtlich der Art der Datengenerierung unterscheiden:

e Nutzergenerierte Daten: Die nutzergenerierten Daten ent-
stehen durch Aktivitaten und oft insbesondere durch die In-
teraktion von Personen. Beispiele dieses Typs von Big Data
sind Daten von klassischen sozialen Medien bzw. sozialen
Netzwerken wie Facebook und Twitter, Daten von Fotosha-
ring-Diensten wie Flickr und Daten von Wiki-Plattformen.

e Transaktionsgenerierte Daten: Dieser Typ von Daten ent-
steht quasi als Nebenprodukt im Rahmen von 6konomi-
schen Transaktionen. Klassische Beispiele sind Unterneh-
mensdaten Gber Kunden und Umsétze, Daten von Tausch-,
Immobilien- und Mobilitatsplattformen oder Daten aus dem
Onlinehandel.

e Sensorgenerierte Daten: Diese Daten entstehen nicht di-
rekt durch Aktivitaten nattrlicher oder juristischer Personen,
sondern sie werden durch verschiedenartige Sensoren oder
Sensornetzwerke erzeugt. Beispiele von sensorgenerierten
Daten sind anhand von Induktionsschleifen und Seitenrada-
ren erzeugte Verkehrsdaten, Daten aus Uberwachungska-
mera-Systemen oder Mobilfunkdaten.

Die drei Typen von Daten sind nicht trennscharf. Nicht alle Daten
lassen sich zweifelsfrei und ausschlie3lich nur einer Kategorie
eingliedern.

3 Weitere Definitionen schlie3en etwa die Datenanalyse bzw. deren Nutzung
ebenfalls ein, beispielsweise BITKOM (2014): ,Big Data [ist der] Einsatz grol3er
Datenmengen aus vielfaltigen Quellen mit einer hohen Verarbeitungsgeschwin-
digkeit zur Erzeugung wirtschaftlichen Nutzens®.

Quelle: Bundesverband Informationswirtschaft, Telekommunikation und neue
Medien e. V. (BITKOM): (2014): Big-Data-Technologien — Wissen fiir Entschei-
der. Leitfaden. Berlin.

10 | | Neue Datenquellen fur Stadte
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1.2 Crowd Data

Der Begriff ,Crowd Data“ verflgt Uber keine eindeutige Definition.
Seine Bedeutung uberlappt sich mit derjenigen verwandter Begrif-
fe, die in der Literatur (zum Teil synonym) verwendet werden, zum
Beispiel: User-Generated Content (UGC), Volunteered Geogra-
phic Information (VGI), Web 2.0, Mitmachweb, partizipatives Web,
Produsage bzw. Produser.

Der Begriff ,Crowd Data“ bezeichnet Daten, die aus Crowdsour-
cing stammen. Crowdsourcing ist das Auslagern einer Tatigkeit an
eine oft sehr gro3e Gruppe von Personen (,Crowd®) (vgl. zum Bei-
spiel Jeff Howe, 2006). Crowd Data sind folglich Daten, die von
einer Gruppe von Personen oftmals dezentral und nach relativ
informellen Regeln erarbeitet werden. Die wahrscheinlich bekann-
testen Beispiele von Crowdsourcing sind Wikipedia, OpenStreet-
Map (OSM) und Amazon Mechanical Turk. Die Arbeit in einem
Crowdsourcing-Projekt erfolgt in der Regel ohne Kompensation
und freiwillig. Es sind aber auch monetare oder nicht-monetare
Anreize denkbar, beispielsweise der Status in der Community mit-
tels Ranking der fleiRigsten Teilnehmer*innen.

Unter dem Begriff ,Citizen Science® (Blurger*innen-Wissenschatft)
wird eine Form der offenen Wissenschaft verstanden. Im Gegen-
satz zum Crowdsourcing werden Daten bei Citizen-Science-
Projekten allerdings mithilfe von oder komplett von interessierten
Laien gesammelt, beobachtet und/oder ausgewertet. Das Allein-
stellungsmerkmal von Citizen-Science-Projekten  gegenuber
Crowdsourcing-Projekten im engeren Sinn besteht in starkerer
Formalisierung des Vorgehens, besserem Knowhow der involvier-
ten Personen und einem engeren Bezug der Personen zur The-
matik.

Crowd Data zeichnen sich also durch eine spezifische Art der Da-
tensammlung aus. Aufgrund ihrer Entstehungsmechanismen sind
bei Crowd Data in der Regel alle vier fur Big Data charakteristi-
schen Vs (Volume, Variety, Velocity, Veracity) ausgepragt.

1.3 Datenquellen

Innerhalb der drei Typen von Daten — nutzergenerierte Daten,
transaktionsgenerierte Daten und sensorgenerierte Daten — unter-
scheiden wir die folgenden Kategorien von Datenquellen (vgl. die
Tabelle auf der nachfolgenden Seite).

Abgrenzungsfragen ergeben sich bei dieser Gliederung von Da-
tentypen und Datenquellen-Kategorien insbesondere dort, wo
Transaktionen Uber Plattformen abgewickelt werden (Unterkiinfte,

| Neue Datenquellen fur Stadte | 11
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Wohnungen). Die resultierenden Daten erachten wir als eine Sub-
kategorie der transaktionsgenerierten Daten, da die Daten im
Rahmen einer Transaktion entstehen (z. B. Buchungs-, Reservie-
rungsprozesse). Dies auch wenn manche dieser Plattformen
Komponenten von sozialen Netzwerken aufweisen und die Trans-
aktionen sich oftmals zwischen Nutzer*innen abspielen, nicht nur
zwischen Unternehmen.

Kategorie

Beschreibung

Stadtraumbezogene Aussagen

1) Nutzergenerierte Daten

Fotoplattfor-
men

Ratingplatt-
formen

Kartenportale

Social Media

GPS-Tracking

Upload, Teilen und
Kommentieren von
Fotos

Bewertung von Orten,
Dienstleistungen und
Aktivitaten (Restau-
rants, Unterklnfte,
Kaffees, Attraktionen,
Museen etc.)

Abrufen von Informati-
onen zum Raum
(Points of Interest)

Kommunikation online;
Austausch von Nach-
richten, Bildern, Fil-
men, Texten, Events
etc.

Aufzeichnen von
Sportstrecken fur Rad-
fahrer*innen, Jog-
ger*innen, Schwim-
mer*innen etc.

Suchen nach Informa-

Ort der Aufnahmen gibt Hinweise auf
Aufenthalte; Zeitpunkt der Aufnah-
men gibt Hinweise zu zeitlichen Mus-
tern (Tageszeiten, Wochentage etc.);
Dichte von Aufnahmen gibt Hinweis
auf Ausstrahlungskraft von Orten;
Tagging der Fotos ermdglicht Suche
nach Begriffen; Charakterisierung
der Nutzer*innen aufgrund seiner
Uploads (Touristen / Einheimische);
Trajektorien zeigen Bewegung durch
Stadt

Ort der Bewertung gibt Hinweise auf
Aufenthalte; Dichte von Bewertun-
gen gibt Hinweis auf Ausstrahlungs-
kraft; Kategorie der Bewertung gibt
Hinweis auf Attraktivitat; Zeitpunkt
der Bewertung gibt Hinweise auf
zeitliche Muster (Jahreszeiten), Cha-
rakterisierung der Nutzer*innen
(Gliederung in Typen, z. B. nach
Haushaltstyp oder Alter)

Extraktion von Points of Interest
(PQI)

Nennung bzw. Anzahl von Begriffen
(z. B. Hashtags, Likes) gibt Hinweise
auf aktuelle Entwicklungen / Trends /
Aufmerksamkeit; Falls georeferen-
Ziert gibt der Ort Hinweise auf Auf-
enthalte; Haufigkeit und Art der Nut-
zung gibt Hinweise auf Nutzende

Strecken geben Hinweise auf Attrak-
tivitdt von offentlichem Raum / Stra-
Ben (fur spezifische Nutzungen);
Charakterisierung des Users auf-
grund seiner Uploads (spezifische
Profile); Erkennen von zeitl. Mustern
(Tageszeit, Woche, saisonal)

Nennung bzw. Anzahl von Begriffen

Suchportale tionen aller Art gibt Hinweise auf aktuelle Entwick-
lungen / Trends / Aufmerksamkeit;
12 | Neue Datenquellen fur Stadte
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Sammeln und Austau-
schen von Wissen in
Online-Enzyklopéadien
oder enzyklopadie-
ahnlichen Nachschla-
gewerken

Wikis

Suchen und Finden
von Partner*innen /
Datingportale ~ Beziehungen basie-
rend auf verschiede-
nen Bediirfnissen

Knupfen von geschéaft-
lichen Kontakten und

Business- bilden von Netzwer-

netzwerke ken; Teilen von Beitra-
gen und Kommunikati-
on

Falls georeferenziert gibt der Ort
Hinweise auf Aufenthalte bzw. bei
Nutzerprofilen auch Charakterisie-
rung der Nutzenden

Extraktion von Points of Interest
(POI)

Anzahl und Georeferenzierung von

Nutzer*innen gibt raumliche Hinwei-
se auf Haushaltsstrukturen und Le-

bensstile

Lebenslaufe geben Hinweise auf
Herkunft / raumliche Wanderungs-
bewegungen / Ausbildungsniveau /
Lebensabschnitte; Vernetzungen
geben Hinweise auf Wirtschafts- und
Beziehungsnetzwerke; Geteilte Infor-
mation / Begriffe geben Hinweise auf
aktuelle Entwicklungen / Trends

2) Transaktionsgenerierte Daten

Suchen und Finden
von Mobilitats- /
Transportangeboten
des OV und des priva-
ten MIV

Mobilitats-
plattformen

Suchen und Anbieten
von Wohnungen, Ge-
Immobilien- werbeflachen, Gebéau-
plattformen den, Grundstlicken
zum Verkauf oder zur
Miete / Pacht

Suchen und Buchen
Unterkiinfte von Ubernachtungen /
Unterkiinften

Anzahl der Nutzer*innen der Ange-
bote bzw. Anzahl Nutzungen gibt
Hinweise auf Lebensstile; Standorte
von Angeboten geben Hinweise auf
raumliche Differenzierung; zeitliche
Muster (wann, wie lange); Charakte-
risierung der Anbieter; Charakterisie-
rung der Nutzer*innen (Nutzerprofile:
Haufigkeit, Orte, Zeiten)

Anzahl der Inserate (Verflgbarkeit)
und Art der angebotenen Wohnun-
gen / Gewerbeflachen (Kategorien)
geben Hinweise auf Wohnraum- und
Gewerbeflachenentwicklung; Spezi-
fische Suchprofile (Kategorien) ge-
ben Hinweise auf Bedurfnisse /
Nachfrage; Insertionsdauer gibt Hin-
weise auf Verhaltnis Angebot / Nach-
frage

Angebote: Orte, Anzahl und Preise;
Suche: Bevorzugte Suchrdaume und
Suchkriterien; Buchung: Anzahl der
Buchungen gibt Hinweise auf Auf-
enthalte (Zeitpunkt, Dauer, Haufig-
keit, Auslastung); Bewertung: gibt
Hinweise auf Lagequalitaten (Lage,
Erreichbarkeit, Larm etc.); Charakte-
risierung der Nutzenden, in bestimm-
ten Fallen Hinweise auf Zweckent-
fremdung von Wohnraum zu touris-
tisch-kommerziellen Zwecken

| Neue Datenquellen fir Stadte
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Ausschrei-
bungs-
plattformen

Tauschplatt-
formen

Jobborsen

Online-Handel

Unterneh-
mensdaten

Mobilitatsda-
ten

Suchen und Anbieten
von Auftragen zur

Erbringung von Bau-
und Dienstleistungen

Tauschen und Teilen
von Gegensténden
und Dienstleistungen
aller Art (exklusive
Mobilitéat und Immobi-
lien).

Suchen und Veroéffent-
lichen von Stellenaus-
schreibungen

Suchen und Anbieten
von neuen und ge-
brauchten Produkten
durch Privatpersonen
und Unternehmen

Unternehmensspezifi-
sches Aufzeichnen
von Daten zu Umsat-
zen, Kundenstruktur
etc.

Aufzeichnen von
Fahrgastinformationen
(Strecken, Umsatze,
Kunden etc.)

Anzahl der Ausschreibungen geben
Hinweise auf (branchenspezifische)
konjunkturelle Entwicklung; Nachfra-
ge gibt Hinweise auf Konkurrenzsi-
tuation

Ort, Zeitpunkt, und Art der angebo-
tenen und genutzten Gegensténde
gibt Hinweise auf aktuelle Nachfra-
ge / Bedirfnisse. Gegebenenfalls
Rickschlisse auf die Nutzendenden
(Lebensstil)

Anzahl der angebotenen Jobs und
Nachfragen geben Hinweise auf
konjunkturelle Entwicklung; Spezifi-
sche Suchprofile (Kategorien) geben
Hinweise auf Nachfrage; Insertions-
dauer gibt Hinweise auf Verhaltnis
Angebot / Nachfrage; Angebotene
Jobs (Kategorien) geben Hinweise
auf Entwicklung von Branchen und
Anforderungsprofilen

Art und Umfang der angebotenen /
gekauften Artikel ermdglicht Rick-
schlisse auf Nachfrage und Kauf-
kraft

Aussagemoglichkeiten abhéangig von
unternehmensspezifischen Daten

Nutzungen geben Hinweise auf Be-
wegungsmuster

3) Sensorgenerierte Daten

Aufzeichnen von Fahr-

Die aufgezeichneten Fahrten zeigen
Belastung von StrafRen / Orten und
ermdoglichen Rickschlisse auf Stau
sowie Luft- und Larmbelastung; Uber
situative zeitliche Muster (Tageszeit,

sNas\;Eriions- ten mit Navigations- Woche, Saisonal) kénnen zur Steue-
Y systemen rung im Verkehr und des offentlichen
Raumes genutzt werden; Entwick-
lungen / Auswirkungen von Infra-
strukturplanungen kénnen nachtrag-
lich gemessen werden
Aufzeichnen von Per- Orts- und B_ewegungsdaten zeigen
. Personendichte, Aufenthaltsorte,
Mobilfunkda- sonendaten, Orten von L . .
i o zeitliche Muster (Zeitpunkt, Zeitdau-
ten Mobilfunkaktivitaten . N
: er). Pendlerstréme, Ful3gangerbe-
von Telekomfirmen
wegungen, Verkehrsverhalten
Uberwa- Aufzeichnen von Situative Informationen zu Personen-
chungs- Filmmaterial zu ver- und Verkehrsdichte und -verhalten;
systeme schiedenen Orten aus  Nutzung des 6ffentlichen Raumes
spezifischen Blickwin-
14 | Neue Datenquellen fur Stadte
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Gebaudeda-

ten

Biometrische

Daten

keln

»verhalten“ der Gebaude bietet Aus-
kunft Gber raumliche Infrastruktur
sowie Umwelt- und Klimasituation;
Daten ermdoglichen Rickschliisse
auf Nutzer bzw. Nutzergruppen;
Grundlage fiir stadtebauliche Ener-

Aufzeichnen von Leis-
tungen / Aktivitaten
aus Energieverbrauch,
Ver- und Entsorgung,

Emissionen gie-, Nachhaltigkeits- und Effizienz-
projekte

Speicherung von Kér-  Erlauben Uber die Erfassung von

permerkmalen und ,Gesundheitsparametern® im weites-

Verhaltensweisen ten Sinne Aussagen zum Gesund-

(Stimme, Gewicht, heitszustand von Personen bzw.

Fingerabdruck etc.) -gruppen

Die Auflistung der Kategorien ist nicht abschlie3end. Es wurde
versucht, die Auswahl und Beschreibung bereits mit einer ,Stadt-
entwicklungsbrille” vorzunehmen. Ein wesentlicher Fokus lag da-
bei in allen Typen von Daten auf den plattformgestitzten Daten-
quellen. Dies geschah in der Annahme, dass die Daten einfacher
zuganglich sind als sonstige unternehmensinternen Transaktions-

daten.

1.4 Bezugskanale
Im Folgenden werden die funf hauptsachlichen Bezugskanale fur
Big Data naher erlautert.

Programmierschnittstellen bzw. Application Program-
ming Interfaces (APIs): Manche Datenproduzenten bieten
APIs zur Programmierung von Apps fir ihre Plattform an.
Die Datenproduzenten werden so auch zu Anbietern ihrer
eigenen Daten: Via publizierte APIs kénnen Dritte auf Da-
ten und Informationen zugreifen bzw. diese abfragen. Bei-
spiele von Datenquellen mit APIs sind Twitter, Flickr und
OpenStreetMap.

Webscraping: Webscraping bezeichnet die Extraktion von
Daten aus Webseiten. Webscraping macht sich die Struktur
von Webseiten zu Nutze, um gezielt interessante Seitenin-
halte zu finden und zu speichern. Dazu wird oft das Verhal-
ten menschlicher Nutzer*innen simuliert (z. B. Klicken von
Links, Ausfillen und Absenden von Formularen, Scrollen).
Einkauf bei der Datenquelle: Der Betreiber einer Daten-
quelle kann ein Interesse haben, die auf der eigenen Platt-
form erfassten Daten abzugeben. Dies kann kommerziell
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motiviert sein oder auch der Imagepflege und der Etablie-
rung als seriése Organisation dienen?.

e Datenbroker: Manche Datenquellen erlauben Datenbro-
kern, ihre Daten Dritten zuganglich zu machen. Das Ange-
bot eines Datenbrokers kann auch neben der Verfugbarkeit
einer API stehen (Beispiele von Datenbrokern sind AirDNA
(far Airbnb), Gnip (Twitter und diverse weitere Datenquellen
fur nutzergenerierte Daten) und Quintly.

e Community: Im Umfeld von Big Data und Crowd Data gibt
es eine Community von Berufstatigen aber auch Enthusias-
ten und ,Hobbyisten®, die unregelmafig veredelte Daten
aus offenen Datenquellen bereitstellen. Zu der Community
zahlen beispielsweise Datenjournalist*innen, Forschende,
Hackathon-Teilnehmende, das Startup-Okosystem und die
,Open“-Community. Die Community-Mitglieder bedienen
sich bei ihren Aktivitaten typischerweise eines der anderen
vier Bezugskanale.

Die Qualitat der Uber die diversen Bezugskanéle erhéaltlichen Da-
ten gilt es kritisch zu beurteilen. Die relevanten Qualitatskriterien
dazu sind:

e Objektivitat: Sind die zu generierenden Informationen re-
prasentativ (genug)? Bestehen Verzerrungen bspw. in der
Gruppe der Nutzer*innen? Hier muss angemerkt werden,
dass das Interesse an ,Verzerrungen“ manchmal genau
Anlass sein kdnnen bspw. nutzergenerierte Daten zu unter-
suchen (bspw. Untersuchung von Instagram oder Foursqu-
are, um die Aktivitaten vergleichsweise junger Personen
charakterisieren zu kénnen).

e Langsschnittfahigkeit (Nachhaltigkeit)

e Qualitatssicherung: Nennt der Datenlieferant bspw. expli-
zit unternommene Schritte zur Qualitatssicherung?

1.5 Zusammenfassende Einschatzungen und Ausblick

Die Nutzung von Big Data und Crowd Data bietet das Potenzial
einer schnelleren und kostenguinstigeren Verfligbarkeit von zu-
satzlichen Daten und Informationen. Neuartige bzw. verbesserte
Erkenntnisse sollen letztlich zu einer besseren Planung beitragen.

4 Beispielsweise wurde die Entscheidung von Uber, aggregierte hauseigene
Daten Stadten verfiigbar zu machen, verschiedentlich als ein politisches Mano-
ver interpretiert, das dazu dienen soll, die Legitimitat von Uber zu starken und
Regulierung vorzubeugen; vgl. z. B. http://citiscope.org/story/2017/ uber-shares-
mobility-data-urban-planners.
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Die grundséatzlichen Potenziale und Chancen werden jedoch
(noch) durch verschiedene ,Aber relativiert.

Aus Sicht der Stadtentwicklungsplanung sind Zeitreihen von be-
sonderem Interesse, weil damit Entwicklungsverlaufe abgebildet
werden konnten. Angesichts der Kurzlebigkeit und der standigen
Weiterentwicklung vieler Datenquellen, der damit implizit vorhan-
denen Abhangigkeit einer kontinuierlichen Datenverfligbarkeit zur
Beschreibung bestimmter Phanomene, und aus bereits vorhande-
nen Erfahrungen ergibt sich, dass dieses Merkmal als ein beson-
ders relevanter und kritischer Faktor einzuordnen ist. Abhangig
von den jeweiligen Frage-/Themenstellungen ist einzuschatzen,
ob daher eine Eignung fur die Stadtentwicklungsplanung jenseits
von ,Moment-Aufnahmen® zu stadtentwicklungsplanerisch rele-
vanten Themen gegeben ist.

Nutzergenerierte Daten vermitteln den Eindruck, dass damit ,rea-
le“ Verhaltensweisen und Praferenzen ablesbar sind. Die Informa-
tionen erfordern jedoch eine Interpretation von Motivlagen, was
die Gefahr von Fehl- oder Uberinterpretation mit sich bringt. Ver-
schiedene Hirden erschweren zudem heute noch eine verstéarkte
Nutzung der Daten. Die Nutzung von transaktionsgenerierten Da-
ten ist abhangig vom Geschaftsmodell der jeweiligen Anbieter.
Sensorgenerierte Daten besitzen angesichts grof3er und immer
weiter steigender Datenmengen sowie aufgrund ihrer Validitat ein
betrachtliches Potenzial. Ihre Analyse und Nutzung erfordert je-
doch umfassende Kompetenzen und Ressourcen. Crowd Data
bzw. Crowdsourcing bieten eine neue bzw. erganzende Moglich-
keit einer gezielten und unmittelbaren Interaktion mit der Stadt-
bevdlkerung.

Angesichts der rasanten Entwicklung der Thematik sind Fragen
hinsichtlich der konkreten Nutzungsmadglichkeiten, der dazu erfor-
derlichen Kompetenzen und Ressourcen innerhalb der Verwal-
tung, zu Datenschutz und Privatsphare sowie beziglich (pla-
nungs-)rechtlicher Einschrankungen noch weitgehend offen. Es ist
davon auszugehen, dass sich Big Data rasant weiter entwickeln
wird. Entsprechend erscheint eine vertiefte Auseinandersetzung
mit Big Data und Crowd Data lohnenswert.
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2 EUROSTAT: Nutzung von Big Data in der Tourismus-
statistik®

von Christophe Demunter, EUROSTAT

Big Data in der amtlichen Statistik der Europaischen Union
Die strategische Bedeutung von Big Data fir das Europdische
Statistische System (ESS) wurde vom ESS-Ausschuss (ESSC) im
September 2013 mit der Annahme des Scheveningen Memoran-
dums (ESSC (2013)) anerkannt, in dem gefordert wird, dass ein
Aktionsplan fur Big Data und amtliche Statistiken gemeinsam vom
ESS behandelt wird. Im Anschluss daran richtete Eurostat eine
interne Task Force fur Big Data und eine ESS-Task Force ein. In
letzterem Gremium kommen Mitglieder der nationalen Statistikbe-
horden, der UN-Organisationen, anderer Dienststellen der Europa-
ischen Kommission und wissenschatftliche Berater zusammen. Der
Big Data-Aktionsplan und die Roadmap (ESSC (2014)) wurden
2014 vom ESSC verabschiedet.

Das ESSnet Big Data wurde im Marz 2016 eingefihrt und lauft bis
Mitte 2018. Im Mittelpunkt steht eine Reihe von Pilotprojekten, die
von nationalen statistischen Amtern durchgefiihrt werden. lhr Ziel
ist es, das Potenzial ausgewahlter grofR3er Datenquellen zu erfor-
schen, um offizielle Statistiken zu erstellen und die Ergebnisse auf
bestimmte statistische Bereiche anzuwenden. Zu diesen quellen-
orientierten Pilotprojekten gehéren Web Scraping (fir Unterneh-
mensmerkmale und Stellenangebote), Smart Meter, Mobilfunkda-
ten und AlS-Daten (automatisierte Schiffsverfolgung).

Eurostat hat auch eine Studie zu Ethik, Kommunikation, rechtli-
chem Umfeld und Kompetenzen gestartet (erwartet Ende 2017).
Seit 2016 umfasst das Europaische Statistische Ausbildungspro-
gramm (ESTP) funf 3- bis 4-tagige Kurse zu Big Data. Sie umfas-
sen eine Einfihrung in Big Data und die dazugehérigen Werkzeu-
ge, zusammen mit einem praktischen Einblick in Big Data Tools,
Big Data Quellen (Web, Social Media und Text Analytics), automa-
tisierte Sammlung von online verfligbaren Preisen und fortschrittli-
che Big Data Quellen (Handy und andere Sensoren).

SchlieB3lich hat Eurostat eine Reihe von internen grof3en Datenpi-
lotprojekten gestartet, um internes technisches Fachwissen aufzu-
bauen und aus eigener Erfahrung heraus die Auswirkungen auf

5 Der hier vorliegende Beitrag ist eine stark gekurzte, teils wortlich, teils sinn-
geman Ubersetzte Fassung einer Veroffentlichung von EUROSTAT (Demunter,
DG EUROSTAT, 2017: Tourism statistics: Early adpoters of big data?
https://ec.europa.eu/eurostat/documents/3888793/8234206/KS-TC-17-004-EN-
N.pdf/a691f7db-d0c8-4832-ae01-4c3e38067c54; bearbeitet von Tobias Link).
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strategischer Ebene auf die amtliche Statistik im Allgemeinen, auf
das ESS sowie auf Eurostat und die Europdische Kommission
abzuleiten.

Das Hauptziel all dieser Aktivitdten besteht darin, den Weg fur die
Einbeziehung grofRer Datenquellen in den reguldren Produktions-
prozess der amtlichen Statistik zu ebnen.

Angesichts des grenzenlosen Charakters dieser neuen Datenquel-
len war die internationale Zusammenarbeit im Bereich der Statistik
noch nie so wichtig. Es kann von der Entwicklung von Strategien
fur den Datenzugriff und die Datenverarbeitung tber die Fehlerbe-
hebung bei methodischen Problemen bis hin zur Verbreitung ver-
trauenswurdiger Statistiken reichen.

Die vielen Facetten von Big Data: Quellen mit Potenzial zur
Messung des Tourismus

Viele grol3e Datenquellen messen die menschliche Aktivitat oder
Mobilitdt — mit anderen Worten, die Menschenstrome oder die
Transaktionen, die sie durchfuhren. Bei der priméren Tourismus-
statistik, die die physischen Stréome (und die entsprechenden
Geldstrome) der Menschen misst, ist es nicht verwunderlich, dass
die Tourismusstatistik an der Spitze Big Data bezogener Innovati-
onen bei statistischen Quellen und Methoden stand.

Das nachfolgende Diagramm zeigt die am haufigsten diskutierten
Quellen fur groRe Datenmengen.

Volunteered
| | Mobile network i > || Flight booking | | | | geographic
operator data Web aclivity systems Traffic loops dmalon
L L ) |L ) J (OpenStcethiop)
| | Smart mobile || Dynamic | | Stores cashier | | Smart energy | | Wikipedia
devices data websites data meters contents
N
L| Social media L Static | | Financial | | Vessel radio | | Picture
posts websites transactions identification collections
|> Potentially relevant for tourism statistics J Satellite
‘ Mo directrelevance for tourism statistics ] L2559

Wie jede andere Klassifizierung kbnnen auch einzelne Positionen
je nach Betrachtungswinkel unterschiedlichen Gruppen zugeord-
net werden. Das Gleiche gilt fir diese Taxonomie, da die Quellen
miteinander verbunden und vielfaltig sind. So kdnnen beispiels-
weise Social Media-Posts sowohl unter "Kommunikationssysteme™
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als auch unter "World Wide Web" abgelegt werden; Wikipedia ist
webbasiert, aber auch crowd-sourced.

Viele der aufgefihrten Quellen sind in der (offiziellen) Statistik
nicht neu: Satellitenbilder, Scannerdaten und Verkehrskreislaufe
werden seit langem zur Versorgung von Geoinformationssyste-
men, Preis- und Verkehrsstatistiken verwendet. Neu ist, wie die
statistischen Systeme auf eine grol3 angelegte, flachendeckende
und integrierte Nutzung dieser neuen (und nicht so neuen) Infor-
mationsquellen vorbereitet werden kdnnen — ungeachtet der Er-
fahrungen vieler Lander mit der Verwendung von Verwaltungsda-
ten.

Der Einfluss von Big Data auf das statistische System Tou-
rismus

In den kommenden Jahren kénnen wir das Aufkommen von drei
Phasen erwarten:

Kurzfristig werden traditionelle Umfragen (Haushaltebefragungen,
Unternehmensbefragungen fiir den Bereich Ubernachtungsmaog-
lichkeiten) die Hauptquelle fir primére Tourismusstatistik sein,
aber Big Data wird langsam ein wichtige Quelle fur Hilfsinformati-
onen werden (siehe Szenario a in der nachfolgenden Abbildung).

Mittelfristig wird der Einfluss von Umfragen zugunsten von Big Da-
ta sinken. Gleichzeitig wird der Einfluss neuer Quellen in einem
integrierten System steigen (vgl. Szenario b in der nachfolgenden
Abbildung.

Langfristig werden Umfragen graduell (teilweise) durch neue Quel-
len ersetzt (vgl. Szenario c in der nachfolgenden Abbildung). Trotz
der Datenflut kann Big Data momentan nicht alle Aspekte der Tou-
rismusinformationen abdecken. Neue Quellen werden Einblicke in
Touristenstrome (und -ausgaben?) mit einer geradezu revolutiona-
ren zeitlichen und geographischen Genauigkeit geben, aber diese
Information wird ergéanzt durch mittels weniger umfangreicher Um-
fragen gesammelten Daten. Tatséachlich ist es schwierig Informati-
onen Uber soziodemographische Merkmale, den Grund der Reise,
die Wahl der Unterkunft, etc. Uber Big Data zu erhalten. Diese
Phase wird uns Tourismusstatistikern voraussichtlich zeitnéhere
und kosteneffizienter Daten ermdglichen. Dartiber hinaus werden
aktuelle Daten um bislang nicht vorhandene Indikatoren bereichert
werden.
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Das letztendliche Ziel ist es, das statistische System Tourismus
(oder Statistik im Allgemeinen) in eine Datenfabrik zu transformie-
ren, die viele Quellen heranzieht um verschiedene Bedarfe gleich-
zeitig zu befriedigen.

Die Daten von Mobilfunkbetreibern sind eine offensichtliche Quel-
le, um Touristenstrome zu messen. Im Bereich Ausgaben ist die
Nutzung von Daten uber bargeldlose Zahlungen eine naheliegen-
de Quelle.

Zusammenfassung

Die neuen Quellen sind da und werden bleiben. Sollte die amtliche
Statistik diese Chance verpassen, werden andere die Bedirfnisse
von Nutzern erfillen, die amtliche Statistiker nicht oder nicht l&n-
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ger mit derselben Genauigkeit und Zeitndhe bedienen kdnnen.
Das Zeitalter des Monopols amtlicher Statistik ist vorbei. In einer
demokratischen Gesellschaft sind objektive und unabhangige Da-
ten allerdings ein wichtiges o6ffentliches Gut.

Der Uberfluss an Big Data-Quellen, die in der Lage sind touristi-
sche Phanomene zu erfassen, macht deutlich, dass der Touris-
musstatistiker in 2017 und den kommenden Jahrzenten in der ers-
ten Reihe einer aufregenden und gleichzeitig herausfordernden
Datenrevolution stehen wird.
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3. Urban Audit: Nutzung von Crowd Data fur die Berech-
nung der Lange des Radwegenetzes in deutschen Stad-
ten

von Tobias Link

Die KOSIS-Gemeinschaft Urban Audit hat bereits 2017 die Ver-
wendung von alternativen Datenquellen in Form von OpenStreet-
Map (OSM) zur Berechnung der Variable ,Lange des gewidmeten
Radwegenetzes"” priifen lassen.® Das Fazit der Untersuchung war
durchweg positiv und konnte einige der Herausforderungen mit
dem bisherigen Verfahren der direkten Datenabfrage bei den
Stadten bestéatigen. So sind die Abweichungen der berechneten
Werte auf Grundlage von OpenStreetMap zu den bei den Stadten
abgefragten Daten sehr heterogen und legen die Vermutung nahe,
dass die bei den einzelnen Stadten herangezogenen Definitionen
des (gewidmeten) Radwegenetzes voneinander abweichen. Hier
bietet OpenStreetMap den Vorteil einer einheitlichen Selektion
mittels des verwendeten Systems von Attributen (Tags), die tber
alle Stadte hinweg die Berechnung und einbezogenen Wege
nachvollziehbar machen. Hinzu kommt die Aktualitdt der OpenSt-
reetMap-Daten, die jederzeit erganzt und auf den neuesten Stand
gebracht werden.

Aus Sicht der KOSIS-Gemeinschaft Urban Audit Gberwiegen diese
Vorteile die durchaus auch vorhandenen Nachteile, wie die Tatsa-
che, dass die freie Vergabe von Attributen zu einer Variabilitat
fuhrt, die es erschwert, eine einheitliche Selektion zu treffen. Es
kann also zu ungewollten Auslassungen und Einbeziigen kom-
men, was zu potentiellen Ungenauigkeiten fihren kann. Dieser
Fehler sollte jedoch zuféllig verteilt sein und alle Stadte in ahnli-
chem Umfang betreffen. Da lediglich urbane Raume betrachtet
werden, kann auferdem davon ausgegangen werden, dass die
Datenqualitat sich zwischen den Stadten nicht wesentlich unter-
scheidet. Dies wéare nicht unbedingt gegeben, wenn stark landli-
che Gebiete betrachtet werden wirden, da fir diese die Daten-
dichte in OpenStreetMap nicht in vergleichbarem Umfang zu den
Stadten gegeben ist.

6 Die Ergebnisse hat Sebastian Schmidt in seinem Beitrag in der Urban Audit-
Broschire ,Lebensqualitat in Stadt und Umland“ von 2017 festgehalten.
Abrufbar unter
https://www.staedtestatistik.de/fileadmin/media/Kosis/Urban_Audit/PDF/UA_Bro
schuere 2017 de.pdf
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Vorgehensweise bei der Berechnung

Auf Grundlage dieses positiven Fazits hat sich die KOSIS-
Gemeinschaft entschieden, die Variable ,Lange des gewidmeten
Radwegenetzes” zuklnftig mit OpenStreetMap-Daten zu berech-
nen. Die fur alle Urban Audit-Stadte automatisierte und nachvoll-
ziehbare Berechnung erfolgt in Form eines Skriptes in der Pro-
grammiersprache Python und der zusatzlichen Verwendung der
Python-Module Pandas, Overpy, Fiona, Geopandas und Earthpy,
die vor der Verwendung des Skripts installiert werden mussen.
Das Modul Overpy ermdglicht hierbei die Abfrage der OpenSt-
reetMap-Daten Uber die Overpass API, welche eine Schnittstelle
bereitstellt um mittels des Attribute-Systems Datenabfragen bei
OpenStreetMap umzusetzen. Die im Skript umgesetzte Abfrage
beinhaltet folgende Attribute als Schlissel-Werte-Paare:

e bicycle = designated

e highway = cycleway

e Dbicycle road = yes

e cycleway = track

e cycleway = opposite_track

e cycleway:left = track / cycleway:right = track

e cycleway = lane

e cycleway:left = lane / cycleway:right = lane / cycleway:both
= lane

e cycleway = opposite_lane

e cycleway:left = opposite_lane / cycleway:right = oppo-
site_lane

Zum Ausfiihren des Skripts missen folgende Ubergabewerte an-
gegeben werden:

e Der Pfad zum Ausgabeordner, der auch eine Shape-Datei
mit allen administrativen Flachen enthalt.

e Der Pfad zu einer Textdatei im CSV (Semikolon)-Format,
die die Namen der Urban-Audit-Stadte in der Spalte ,UA-
Stadt” enthalt.

e Das Datum des Datenstandes, fur den Informationen aus
OpenStreetMap ausgelesen werden sollen, im Format
“Jahr-Monat-Tag".

Fur jede Stadt werden die lUber die Schlissel-Werte-Paare ausge-
lesenen Linienziige der Radwege als Shape-Datei abgespeichert
und mit der offiziellen administrativen Flache der Stadt aus der im
Ausgabeordner hinterlegten Shape-Datei verschnitten. Abschlie-
Bend werden die Geometrien in den abgelegten Shape-Dateien
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der Stadte in eine langentreue Projektion umprojiziert, auf deren
Basis die Lange berechnet werden kann. Die Ergebnisse gibt das
Skript nach einem kompletten Durchlauf als CSV-Datei aus.

Ergebnisse und Ausblick

In der nachfolgenden Karte ist die nach obiger Vorgehensweise
gewonnene Lange des Radwegenetzes in Kilometern in den Ur-
ban Audit-Stadten zum Datenstand 31.12.2018 abgebildet. Am
langsten ist das Radwegenetz in Koln (792 km), durchschnittlich
betragt es 235 Kilometer in den betrachteten Stadten.

Radwegenetz in Kilometer

unter 75 km 75 bis unter 150 km [l 150 bis unter 225 km [JJJ 225 bis unter 300 km

- 300 km und mehr
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Die zweite Karte zeigt das Radwegenetz in km je 1.000 Ein-
wohner. Hier weist Ingolstadt mit 1,76 km Radwegenetzlange pro
1.000 Einwohnern die grof3te relative Radwegenetzlange auf.

Radwegenetz in Kilometer je 1000 Einwohner

unter 0.5 0.5 bis unter 0,75 [ 0.75 bis unter 1 [l 1 bis unter 1,25 [ 1.25 und menr

Die KOSIS-Gemeinschaft Urban Audit wird zuklnftig die Rad-
wegenetzlange fir die einzelnen Stadte auf die oben dargestellte
Weise berechnen. Die mit Hilfe des Skriptes berechneten Werte
zum Stand 31.12.2017 und 31.12.2018 sollen Ende 2019 noch an
die EU Ubermittelt werden und anschlieRend auf den Datenbereit-
stellungsseiten der KOSIS-Gemeinschaft Urban Audit veréffent-
licht werden. Interessenten an der technischen Umsetzung kon-
nen sich gerne an das Team der Betreuenden Stelle wenden.
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4. Ausgewahlte deutsche Stadte: Verknupfung von Crowd
Data und Befragungsdaten im Bereich Verkehr

von Sebastian Baur

Folgender Beitrag soll illustrieren, wie durch die Verknipfung von
alternativen mit konventionellen Daten, wertvolle Erkenntnisse
gewonnen werden kénnen. Dabei wird mithilfe von OSM-Daten zu
Radwegenetzen und der koordinierten Befragung zur Lebensquali-
tat analysiert, welche Faktoren das bevorzugte Verkehrsmittel von
Burgern, im konkreten Fall das Fahrrad, beeinflussen.

Theorie und Methodik

Viele Stadte wollen den Radverkehr attraktiver gestalten und for-
dern. Dabei stellt sich die Frage welche Faktoren Blrger dazu be-
wegen, das Fahrrad als Verkehrsmittel starker in Betracht zu zie-
hen. Hierbei spielen sicherlich viele Faktoren eine Rolle, wie etwa
die Existenz von Fahrradverleihsystemen, die stadtische Topogra-
phie, die qualitative Beschaffenheit der Radwege sowie die geo-
graphische Abdeckung/Reichweite des Radwegenetzes. Der Ein-
fluss von letzterem steht im Mittelpunkt der Analysen dieses Bei-
trags.

Wie im vorherigen Kapital erlautert wurde, wird die L&nge der
Radwegenetze deutscher Stadte fir das europaische City Statis-
tics-Projekt seit 2018 standardisiert mithilfe von Python tber OSM
erhoben. Um eine aussagekréftige Vergleichbarkeit zwischen den
Stadten zu ermdglichen, werden in diesem Beitrag die Radwege in
das Verhéltnis zur Einwohnerzahl gesetzt. Diese Daten werden in
einem néchsten Schritt mit den Ergebnissen der koordinierten Be-
fragung zur Lebensqualitat verknipft, bei der sich 15.716 Burger-
innen und Birger aus 24 deutschen Stadten beteiligt haben. Aus
dieser Umfrage geht hervor, welches Verkehrsmittel am haufigs-
ten benutzt wird. Dartber hinaus beinhaltet der Survey weitere
wichtige Faktoren, welche mit dem Verkehrsverhalten der Birge-
rinnen und Birger in Zusammenhang stehen kénnten, wodurch fr
madgliche inter-stadtische Unterschiede kontrolliert werden kann.

Als mdgliche Erklarungsfaktoren fur die Nennung des Fahrrades
als haufigstes Verkehrsmittel an einem normalen Tag werden fol-
gende Variablen herangezogen:

e Radwegenetz in Kilometern je 1.000 Einwohner
e Berufliche Situation

e Geschlecht

o Alter

e Staatsangehorigkeit
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e Luftqualitat

e Larmpegel

e Zustand von Stral3en

e Sicherheit in der Stadt

e Sicherheit in der Wohngegend

Als Analyse-Methode wird eine logistische Regression verwendet.
Dieses Modell eignet sich, wenn — wie in diesem Fall — der Ein-
fluss von Faktoren auf eine dichotome abhangige Variable analy-
siert werden soll. ’

Ergebnisse

Die Lange des Radwegenetzes wurde fur alle 127 Urban Audit-
Stadte erhoben. Daten aus dem Perception Survey stehen aktuell
nur fur die 24 deutschen Stadte, die sich der EU-Befragung ange-
schlossen haben (sogenannte koordinierte Befragung), zur Verfu-
gung.®

Die nachfolgende Tabelle gibt einen deskriptiven Uberblick tber
die Lange des Radwegenetzes (absolut und im Verhéaltnis zur
Einwohnerzahl) sowie zum Anteil der Fahrradfahrer in diesen
Stadten. In den Stadten gibt es grof3e Unterschiede bezuglich dem
Anteil an Burgerinnen und Birgern, die das Fahrrad als Ver-
kehrsmittel préaferieren. Den héchsten Wert weist Freiburg mit ei-
nem Anteil von 44,4 Prozent auf, den niedrigsten Zwickau
(11,4 %). Eine hohe Varianz gibt es wenig Uberraschend auch in
Hinblick auf die Lange des Radwegenetzes. Betrachtet man die
absoluten Zahlen, hat Koln das langste Radwegenetz mit
792 Kilometern und liegt damit deutlich tiber dem Durchschnitt der
24 Stadte von 235 Kilometern. Mit 51 Kilometern weist Zwickau
den niedrigsten Wert auf. Bei Betrachtung des Radwegenetzes in
Relation zur Einwohnerzahl weist dagegen Ingolstadt den hdchs-
ten Wert mit 1,76 Kilometern Radwegenetz je 1.000 Einwohnern
auf und Stuttgart den niedrigsten Wert mit 0,32 Kilometern je
1.000 Einwohner.

7 Die Regressoren (unabhangige bzw. Kontrollvariablen) kénnen dabei jedes
beliebige Skalenniveau aufweisen, wobei diskrete/kategoriale Variablen in bin&-
re Dummies zu rekodieren sind.

Die Daten bieten sich generell auch fir eine Mehrebenenanalyse an. Aufgrund
der Beschaffenheit der unabhéngigen Variable des Radwegenetzes sowie ei-
nem niedrigen Intra-class-correlation (ICC)-Wert von 0,077 ist dies aber nicht
sinnvoll, in der Wissenschaft wird empfohlen Multilevel-Analysen ab einem Wert
von 0,1 in Betracht zu ziehen.

8 Die Ergebnisse der europaweiten Befragung stehen voraussichtlich Ende
2019 zur Verfugung.
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Stadt Radweg (km) (km / 1.§§gvgi$1%vohner) Anteil Fahrradfahrer

Aachen 201 0,82 22,7%
Augsburg 292 1,00 33,9%
Braunschweig 318 1,28 36,8%
Darmstadt 171 1,08 38,0%
Dresden 271 0,49 22,0%
Dusseldorf 472 0,76 22,3%
Frankfurt am Main 459 0,61 23,2%
Freiburg 217 0,94 44,4%
Furth 68 0,54 22,4%
Ingolstadt 238 1,76 40,1%
Karlsruhe 293 0,94 40,6%
Kassel 123 0,61 17,8%
Koblenz 62 0,54 19,1%
Kdln 792 0,73 27,5%
Konstanz 85 1,01 46,8%
Mannheim 315 1,02 26,8%
Nirnberg 365 0,71 25,8%
Osnabrtick 201 1,22 40,2%
Recklinghausen 108 0,95 22,4%
Saarbriicken 60 0,33 14,2%
Stuttgart 204 0,32 14,4%
Wolfsburg 189 1,53 27,3%
Wirzburg 81 0,64 20,4%
Zwickau 51 0,57 11,4%
Gesamt-@ 235 0,85 27,5%

In der nachfolgenden Grafik lasst sich eine deutliche Korrelation
auf der Makro-Ebene erkennen: Je grof3er das Radwegenetz in
Relation zu den Einwohnern, desto grol3er der Anteil an Burgerin-
nen und Birgern die das Fahrrad als haufigstes Verkehrsmittel
nennen.

Dies sind selbstverstandlich nur deskriptive Zusammenhénge, im
nachsten Schritt soll die Analyse zeigen, ob ein positiver Zusam-
menhang auch bei Kontrolle verschiedener Merkmale auf der Indi-
vidualebene bestehen bleibt.
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in 24 deutschen Stadten
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zwischen dem Rad-
wegenetz und dem Fahr-
radfahreranteil bestatigt
sich

Einfluss der beruflichen
Situation signifikant
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Auf der nachsten Seite ist das finale Modell der logistischen Re-
gression abgebildet. Abgetragen sind die so genannten Log-Odds
(logarithmierte Chancenverhaltnisse); positive Werte geben eine
héhere Wahrscheinlichkeit, negative Werte eine geringere Wahr-
scheinlichkeit fir das Auftreten der betrachteten Merkmalsauspra-
gung der abhangigen Variable an. Zur leichteren Interpretation
sind zusatzlich die Effekte als Veranderung in Prozent angege-
ben.®

Wie die Tabelle deutlich macht, bestatigt sich der positive Zu-
sammenhang zwischen dem Radwegenetz und dem Fahrrad als
praferiertem Verkehrsmittel unter Kontrolle anderer Merkmale.
Verlangert man das Radwegenetz je 1000 Einwohner um einen
Kilometer, erhoht sich die Chance, dass das Fahrrad als haufigs-
tes Verkehrsmittel gewahlt wird um 357,7 Prozent. Dies ist gleich-
zeitig der Faktor mit der hdochsten Effektstarke im Modell.

Die berufliche Situation weil3t zwei signifikante Auspragungen auf:
Im  Vergleich zu Erwerbstatigen wahlen Schuiler*innen/
Studierende mit einer héheren Wahrscheinlichkeit das Rad als

° Dabei ist zu beachten, dass sich die Effekte lediglich auf das Verhaltnis von
Odds bzw. Wahrscheinlichkeitverhéltnissen beziehen. Somit lassen sich Effekt-
starken und Effektrichtungen sehr gut interpretieren, jedoch kdnnen keine exak-
ten Ruckschlisse auf absolute Wahrscheinlichkeiten getroffen werden (vgl.
bspw. https://www.statworx.com/blog/stolperfalle-logistische-
regressionskoeffizienten-und-odds-ratios/).
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Verkehrsmittel, wahrend arbeitsunfahige Personen weniger wahr-

scheinlich Fahrrad fahren.

Haufigstes Verkehrsmittel: Fahrrad

Log-Odds (Std. Fehler) A%

Radwegenetz 1.521 (.455)*** 357.7%
Berufliche Situation (Ref. = Erwerbstatig)

Arbeitslos .153 (.120)

Ruhestand / Rente -.121 (.072)

Arbeitsunféahig aus gesundheitlichen Griinden - .535 (.229)* -41.4%

Schiler*in/Student*in 525 ((113)*** 69.0%

Hausfrau / Hausmann - .159 (.115)

Freiwilligendienst .930 (.607)

Anderes .176 (.145)
Frauen .049 (.040)
Alter .107 (.018)*** 11.3%
Alter2 - .001 (.000)*** -0.1%
Luftqualitéat (Ref. = Sehr zufrieden)

Eher zufrieden 177 (.056)** 19.4%

Eher unzufrieden .375 (.066)*** 45.5%

Uberhaupt nicht zufrieden .389 (.100)*** 47.6%
Larmpegel (Ref. = Sehr zufrieden)

Eher zufrieden .047 (.055)

Eher unzufrieden .168 (.066)* 18.3%

Uberhaupt nicht zufrieden .263 (.097)** 30.1%
Zustand von StralRen (Ref. = Sehr zufrieden)

Eher zufrieden - .039 (.145)

Eher unzufrieden - .214 (.163)

Uberhaupt nicht zufrieden - .321 (.246)
Sicherhheit in Stadt (Ref. = Stimme zu)

Stimme eher zu -.110 (.061)

Stimme eher nicht zu - .378 (.074)*** -31.5%

Stimme uberhaupt nicht zu - .625 (.102)**=* -46.5%
Sicherhheit in Wohngegend (Ref. = Stimme zu)

Stimme eher zu - .070 (.054)

Stimme eher nicht zu - .267 (.076)*** -23.4%

Stimme Uberhaupt nicht zu - .550 (.126)*** -42.3%
Staatsangehorigkeit (Ref. = Deutsch)

Deutsch und andere Staatsangehdrigkeit - .392 (.060)*** -32.4%

Nur andere Staatsangehdérigkeit - 427 (.473)
Radwegenetz X Alter - .039 (.018)* -3.8%
Radwegenetz X Alter? .001 (.000)** 0.1%
Radwegenetz X Zustand StraRen
(Ref. = Sehr zufrieden)

Eher zufrieden .087 (.150)

Eher unzufrieden .339 (.170)* 40.4%

Uberhaupt nicht zufrieden 448 (.261)

Konstante

- 3.886 (.453)**
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Das Geschlecht hat dagegen keinen signifikanten Einfluss.

Bezuglich des Alters gibt es sowohl einen signifikanten linearen
als auch quadratischen Effekt: Mit zunehmenden Alter steigt die
Wahrscheinlichkeit des Fahrrads als haufigste Verkehrsmittelwahl
zunachst, ab einem gewissen Alter sinkt die Wahrscheinlichkeit
dann wieder. Zusatzlich kann ein signifikanter Interaktionseffekt
zwischen der Lange des Radwegenetzes in Kilometern pro
1.000 Einwohnern und dem Alter beobachtet werden, und zwar
erneut linear und quadratisch: Das Ausmald des positiven Effekts
des Radwegenetzes auf die Wahrscheinlichkeit Fahrrad zu fahren
sinkt mit steigendem Alter und gewinnt ab einem gewissen Punkt
wieder an Bedeutung. Dies spricht fir eine hhere Relevanz der
Lange des Radwegenetzes auf die Wahl des Verkehrsmittels fir
sehr junge und alte Menschen.

Personen mit einer Staatsangehorigkeit zusatzlich zur deutschen
wahlen signifikant weniger wahrscheinlich das Fahrrad als h&u-
figstes Verkehrsmittel als Deutsche ohne weitere Staatsangeho-
rigkeit. Der Effekt ist fur Personen ohne deutsche Staatsangeho-
rigkeit noch groéRer, aufgrund der geringen Fallzahl jedoch nicht
signifikant.

Je hoher der wahrgenommene Larmpegel, desto groRer ist die
Wahrscheinlichkeit der Verkehrsmittelwahl Fahrrad. Gleiches gilt
fur die Luftqualitat. Dieser auf den ersten Blick Uberraschende Be-
fund konnte folgende Erklarungen haben: Zum einen kdnnte eher
Fahrrad gefahren werden, je héher Luftverschmutzung und Larm-
pegel sind, zum anderen koénnten Fahrradfahrer die Luft- und
Larmsituation negativer beurteilen als andere Verkehrsteilnehmer.
Betrachtet man sich die Korrelation auf Makro-Ebene klart sich der
Zusammenhang.

Korrelation auf Ebene der Stadte

Zufriedenheit: Luftqualitat ~ Zufriedenheit: Larm
Haufigstes Verkehrsmittel: Fahrrad 0,11 0,07

Es gibt eine positive Korrelation zwischen dem Anteil der Fahrrad-
fahrer und der Bewertung der Luftqualitat und des Larmpegels, die
zwar nicht signifikant ist, aber in der Tendenz gegen die erste
oben genannte Erklarung spricht: In Stadten in denen Birger zu
einem hoheren Anteil das Fahrrad als Hauptverkehrsmittel prafe-
rieren, wird die Luftqualitat und der Larmpegel positiver bewertet.
Somit trifft eher die letztere Erklarung auf Mikro-Ebene zu, Fahr-
radfahrer beurteilen die Luft- und Larmsituation kritischer.
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Der Zustand der Strafl3en hat keinen direkten Einfluss, jedoch gibt
es einen Interaktionseffekt mit dem Radwegenetz: Je schlechter
der Zustand von StralRen, desto starker ist der positive Effekt des
Radwegenetzes auf die Wahrscheinlichkeit das Fahrrad zu prafe-
rieren.

Das Empfinden von Sicherheit sowohl in der Stadt als auch in der
eigenen Wohngegend weist einen signifikanten Effekt auf das
Fahrrad als préferiertes Verkehrsmittel auf. Personen, die der
Aussage ,lIch fuhle mich sicher, wenn ich nachts alleine durch
meine Stadt‘ bzw. ,Ich fihle mich sicher, wenn ich nachts alleine
durch meine Wohngegend gehe” ,eher nicht® bzw. ,Uberhaupt
nicht zustimmen, préaferieren signifikant seltener das Fahrrad als
Verkehrsmittel.

Ausblick

Der Beitrag hat gezeigt, wie durch Verknlipfung von alternativen
mit konventionellen Daten Erkenntnisse fir die strategische Steue-
rung in Stadten gewonnen werden kénnen. Dabei sollte Big Data
nicht als verbesserter Nachfolger konventioneller Instrumente ver-
standen werden. Sowohl neue Methoden im Bereich Big Data, als
auch herkdbmmliche Methoden, wie zum Beispiel die Befragung,
dienen der systematischen Erfassung und Verarbeitung von In-
formationen. Dabei unterscheiden sich beide Ansatze in Bezug auf
Starken, Limitierungen und Anwendungsfelder und man sollte das
Potential von beiden Welten voll ausschépfen.

Durch Nutzung von OSM-Daten kann fur die europaische Daten-
sammlung ein Merkmal in héherer Datenqualitat und Vollstandig-
keit geliefert werden. Gleichzeitig wird deutlich, dass dieses
Merkmal der Radwegenetzldnge einen enormen Einfluss auf die
Attraktivitat des Fahrrads als Verkehrsmittel hat.
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5. Wissenschaftsstadt Darmstadt: Neue Verkehrsanalysen
mit Mobilfunkdaten — ein Zwischenbericht

von Glnther Bachmann?0

Mobilitdt zu ermdglichen ist eine der wesentlichen Herausforde-
rung von Stadten. Mobilitat umfasst viele raumliche und soziale
Dimensionen. Im 21. Jahrhundert zeichnet sich jedoch eine Wen-
de bei der bislang vorherrschenden Art der Mobilitat ab, da der
motorisierte Individualverkehr in den Stadten zunehmend zu er-
heblichen Problemen in den Stadten beitragt. So war die PKW-
Nutzung seit Mitte des letzten Jahrhunderts das grol3e Verspre-
chen der Mobilitat fur alle, die Stadtentwicklung setzte auf die Er-
reichbarkeit aller Orte —zum Leben, zum Arbeiten und zum Ein-
kaufen — auf den individualisierten Autoverkehr.

Dieses Modell der Stadt ist — nicht erst in den letzten Jahren — an
seine Grenzen gekommen, da mit der zunehmenden Verkehrsbe-
lastung Konflikte zwischen Verkehrsteilnehmern, die drastische
Erhohung der Luftschadstoffe, der verkehrsbedingte L&rm und die
zeitraubende Parkplatzsuche zugenommen haben. Neue Strate-
gien fir eine angemessene Mobilitatsinfrastruktur sind deshalb in
vielen deutschen Stadten ,Top 1 auf der politischen und gesell-
schaftlichen Tagesordnung.t!

Differenzierte und detaillierte Untersuchungen des Mobilitatsver-
haltens in deutschen Stadten sind mit hohen Kosten und aufwen-
digen Erhebungen verbunden, die eine haufige und zeitnahe Er-
fassung erschweren. Vor allem kleinrGumige Mobilitat, die sich
zudem dynamisch nach dem Neubau von Stral3en oder Radwe-
gen in kurzen Zeitrdumen verandert, ist mit den vorhandenen Mo-
bilitatserhebungen nicht oder nur begrenzt abbildbar. So wurde
z. B. die umfangreiche Untersuchung zur Mobilitat in Deutschland
nur in 2002, 2008 und 2017 durchgefiihrt.?

10 Mein Dank gilt dem Hessischen Statistischen Landesamt fiir den Erfahrungs-
austausch ,Daten aus Mobilfunknetzwerken“ am Dienstag, den 23. Juli 2019 im
Hessisches Statistisches Landesamt, Wiesbaden, insbesondere den Kollegen
Tobias Gramlich und Patrick Vollmer. Ferner danke ich den Kolleginnen Sandra
Hadam und Natalie Rosenski vom Statistischen Bundesamt fiir die fruchtbaren
Diskussionen und den anderen, am Workshop teilnehmenden Kolleginnen und
Kollegen. Besonders gilt mein Dank Herrn Norbert Weber und seinen Kollegin-
nen und Kollegen von der Firma Motionlogic fur die Bereitstellung der Daten
und die anregenden Diskussionen bei der Datenanalyse.

11 vgl. Giinther Bachmann, Umweltqualitdét und Umweltgerechtigkeit — Zur
Kombination von Internetdaten und Statistikinformationen am Beispiel der Wis-
senschaftsstadt Darmstadt, Stadtforschung und Statistik, Heft 1/2016, Stuttgart
2016.

12 vgl. BMVI 2018: Bundesministerium fir Verkehr und digitale Infrastruktur,
Mobilitat in Deutschland (MiD), letzte Aktualisierung: 26. August 2019, siehe
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Vor diesem Hintergrund ist die Moglichkeit, vorhandenes und ver-
andertes Mobilitatsverhalten in deutschen Stadten mittels der
Auswertung von Mobilfunkdaten zeitnah zu analysieren, ein im 21.
Jahrhundert attraktives Ziel fur Stadtentwicklung, Stadtplanung
und Verkehrsplanung. Auf Basis erster Analysen zum Mobilitats-
verhalten in einer Stadt soll der folgende Beitrag eine Ubersicht
Uber Mdglichkeiten und Grenzen bieten.

Kurzinformation zur Darmstadter Situation

Darmstadt ist eine mittelgrof3e Grof3stadt und liegt stidlich der Met-
ropolregion Frankfurt/Rhein-Main. Seit 1998 ist die Einwohnerzahl
von 135.315 Einwohnern auf 161.843 Personen angewachsen.
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Der Zuwachs um Einwohner mit einer Quote von rund 20 Prozent
hat seine Grinde vor allem in der hohen Zahl moderner Arbeits-
platze und der stark gewachsenen Anzahl Studierender und jun-
ger Beschaétftigter. So liegt die Zahl der Erwerbstétigen in 2016 bei
Uber 131.000 Personen, in 1998 bei 115.800, und die Zahl der
sozialversicherungspflichtig Beschéftigten ist von rund 85.000 in
1998 auf 103.242 Personen in 2017 gewachsen, die Zahl der Stu-
dierenden hat auf rund 45.000 zugenommen. Besonders auffallig
ist die hohe Zahl der sozialversicherungspflichtig Beschaftigten mit
(mindestens) Hochschulabschluss, die ein Drittel aller Beschéftig-
ten ausmacht und damit neben Jena und Erlangen den hdchsten
Wert in Deutschland darstellt.*?

https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Artikel/G/mobilitaet-in-deutschland.html,
abgerufen am 2.10.2019.

13 vgl. folgende Publikationen:

Magistrat der Wissenschaftsstadt Darmstadt, Studierende in der Wissen-
schaftsstadt Darmstadt, Statistische Berichte 1. Halbjahr 2014, Darmstadt 2014.
Magistrat der Wissenschaftsstadt Darmstadt, Geringfligig Beschéftigte in der
Wissenschaftsstadt Darmstadt, Statistische Berichte 1. Halbjahr 2015, Darm-
stadt 2015.
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Grundlage fur diese hohe Zahl der Beschéftigten mit hoher Quali-
fikation sind die modernen Dienstleistungsbereiche, aber auch der
industrielle Kern der Firmen, die weltweit aktive Cluster im Bereich
Chemie, Pharmazie und mechatronische Unternehmen bilden.
Ferner tragt der exzellente Cluster von IT- und Software-
Unternehmen und der grof3e Cluster wissenschaftlicher Institutio-
nen mit Weltraummissionen (ESA/ESOC), Wettersatelliten
(EUMETSAT), Hochenergiephysik (Gesellschaft fir Schwerionen-
forschung GSI), mit IT u. a. zu diesem Profil der Wissenschafts-
stadt Darmstadt bei. Im Bereich der Forschung sind die Fraunhof-
er-Institute ebenso bedeutsam wie die drei Universitaten mit
Technischer Universitdt, Hochschule und Evangelischer Hoch-
schule.

Diese aul3erordentliche Erfolgsgeschichte Darmstadts in den letz-
ten 20 Jahren hat jedoch ihren Preis: eine —im Vergleich zu ande-
ren bundesdeutschen Stadten — sehr hohe Anzahl von Pendlern
fahrt jeden Tag in die Stadt zum Arbeitsplatz oder zur Ausbil-
dungsstatte und am Abend wieder zurick in die umliegenden
Stadte und Gemeinden und tragt damit zu einer hohen Verkehrs-
belastung bei.

So betragt die Zahl der Einpendlerinnen und Einpendler, die sozi-
alversicherungspflichtig  beschaftigt  sind, derzeit knapp
70.000 Personen, die Zahl der Auspendler knapp 30.000.

Zur Zahl der beschéftigten Einpendler kommt noch die Zahl der
Studierenden mit rund 20.000 Personen, die Selbstéandigen, Be-
amte und mithelfende Angehdrige, Schilerinnen und Schiler so-
wie Auszubildende und Einkaufende sowie Touristen. Ferner tragt
die Zahl der PKW und LKW im Rahmen des Lieferverkehrs in die
und innerhalb der Stadt weiter zu den hohen Verkehrsbelastungen
bei.

Magistrat der Wissenschaftsstadt Darmstadt, Demografiebericht 3, Darmstadt
2017.

Magistrat der Wissenschaftsstadt Darmstadt, Datenreport 2018, Darmstadt
2018 (fortlaufend).

Magistrat der Wissenschaftsstadt Darmstadt, Sozialversicherungspflichtig Be-
schéftigte in Darmstadt, Statistische Berichte 1. Halbjahr 2018, Darmstadt 2018.

36 | | Neue Datenquellen fur Stadte



B URBAN
B AUDIT

Einpendler Auspendler
70.000 30.000
67.000 - 27.000 +
64.000 24.000
61.000 21.000 +——=
58.000 -+ 18.000
55.000 — 15.000 : ]
2005 2007 2009 2011 2013 2015 2005 2007 2009 2011 2013 2015

Quelle: Bundesagentur fur Arbeit

Die hohen Mobilitatslasten zeigen sich zum Beispiel in der hohen
Feinstaubbelastung in der Stadtmitte (siehe nachfolgende Grafik
zur stark belasteten Hugelstral3e), im mobilitdtsverursachten Larm
und durch anderen Folgekosten.'* Dies bringt die Mobilitatsinfra-
struktur taglich an ihre Grenzen, die sich in unerwinschten Staus
im und am Rande des Stadtgebietes und in Konflikten der Ver-
kehrsteilnehmer untereinander zeigen. Darmstadt zahlt zu den
zehn mit Feinstaub am starksten belasteten Stadten in Deutsch-
land und der EU-Grenzwert von 40 Mikrometern pro Kubikmeter
Luft, zum Beispiel in der Hlugelstral3e, wird regelméaRig Uberschrit-
ten (EU-Richtlinie 99/30/EG von 1999, gultig seit 1. Januar 2005).
Mit diesen Belastungen sehen sich viele Stadte in Deutschland
und Europa konfrontiert.
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. Verkehr —+— Feinstaubbelastung in pm/im*

Verkehr- und Feinstaubbelastung in der Hiigelstrafie in Darmstadt

14 Auffallig ist, dass es — anders als am Vormittag — keine lineare Korrelation
zwischen Verkehrsaufkommen und Feinstaubmessung am Nachmittag (Wind
nach Osten) gibt.
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Deshalb ist eine moderne Mobilitatsanalyse, die hohe raumliche
und zeitliche Auflosung Uber die Verkehrsstrome in der Stadt und
in die Stadt bietet, eine wichtige Grundlage der Stadtentwicklung,
der Stadt- und Verkehrsplanung — nicht nur in Darmstadt.

Grundlagen der Mobilitatsanalyse mittels Mobilfunkdaten

Mit dem Erringen des ersten Platzes beim bitkom-Wettbewerb
,Digitalstadt Deutschland“ im Juni 2017 war auch die kostenlose
Uberlassung von Mobilfunkdaten der Telekom-Tochter Motionlogic
verbunden. In zwei Tranchen erfolgte die Uberlassung der Daten
zur Auswertung in der abgeschotteten Statistikstelle der Wissen-
schaftsstadt, im Januar 2019 und eine verbesserte Version im Juni
2019. Im Folgenden wird nur auf die Daten und Analysen der
zweiten, deutlich verbesserten Lieferung Bezug genommen, da
die Firma Motionlogic erhebliche Anstrengungen unternommen
hat, die Auswertung der Mobilfunkdaten zu optimieren. Dem vo-
raus gegangen war eine kritische Bestandsaufnahme der geliefer-
ten Daten vom Januar 2019 und Hinweise zu Inkonsistenzen
durch den Autor.

Die gelieferten Daten weisen eine extrem hohe zeitliche und raum-
liche Auflosung auf, die neue Mdglichkeiten der Mobilitatsanalyse
fir Darmstadt zulassen. Die Daten sind ausschlieBlich auf den
Start- und Zielort der SIM-Karte bezogen und eine Ubermittlung
der Route wird nicht vorgenommen. Selbstverstandlich wurde von
Motionlogic die Datenlieferung so aggregiert, dass ein RuUck-
schluss auf individuelles Mobilitatsverhalten absolut ausgeschlos-
sen ist und die Anonymitat der Nutzer strikt gewahrt bleibt. Die
Datenlieferung wurde nach vorgegebenen Standards vom bun-
desdeutschen Datenschutzbeauftragten genehmigt.
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Darmstadt
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Statistische Bezirke

Die gelieferten Daten haben folgende Struktur:

Verkehrszellen: Die Daten wurden als CSV-Datei zur Verfigung
gestellt, ferner wurden die Motionlogic-Verkehrszellen als Shape-
Datei geliefert. Zu bemerken ist, dass die Motionlogic-
Verkehrszellen nicht den Telekom-Funkzellen entsprechen, son-
dern auf einem hoheren Niveau aggregiert sind. Die Verkehrszel-
len sind in landlichen R&umen, zum Beispiel im Landkreis Darm-
stadt-Dieburg deutlich gréf3er als in der Innenstadt von Darmstadt.
Fur die Stadt Darmstadt sind 49 Verkehrszellen definiert, die damit
Uber der Zahl der Statistischen Bezirke als kleinrAumiger Einheit
(37 Statistische Bezirke) liegt.
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Fur Darmstadt wurden die per Shape-File gelieferten Verkehrszel-
len mittels der Software QGIS analysiert und mit den Grenzen der
Statistischen Bezirke abgeglichen. Die folgende Grafik zeigt das
Stadtgebiet mit der grau gehaltenen Bebauung und die Motionlo-
gic-Verkehrszellen. Fir die weitere Analyse konnten die Grenzen
des Landkreises Darmstadt-Dieburg sowie weiterer Gebietskor-
perschaften mittels der Shape-Dateien des Bundesamtes fur Kar-
tografie und Geodasie'®> mit den Motionlogic-Verkehrszellen in
QGIS kombiniert werden: damit war eine meist eindeutige Zuord-
nung der Verkehrszellen zu den Gebietskdrperschaften moglich.
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Zwar sind die Statistischen Bezirke in Darmstadt vorlaufig nicht
kompatibel mit den Motionlogic-Verkehrszellen, die Unterneh-
mensstandorte sind jedoch in den Verkehrszellen eindeutig identi-
fizierbar. Ferner sind durch Befragungen der Unternehmen und
Auswertung von Geschaftsberichten sowie durch das ,klassische®
Unternehmensregister, das das Hessische Statistische Landesamt
jahrlich zur Verfugung stellt, die zur Plausibilisierung der Beschéf-
tigtendaten an den Unternehmensstandorten notwendigen Anga-
ben verfugbar. Damit ist eine drastische Verbesserung der amtli-

15 Bundesamt fir Kartografie und Geodasie, Regionalkarten, unter
https://www.bkg.bund.de/DE/Produkte-und-Services/Shop-und-
Downloads/Landkarten/Karten-Downloads/Regionalkarten/regionalkarten.html
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chen Statistik durch neue, volatile Mobilfunkdaten zur Verkehrs-
analyse moglich, die bislang undenkbar war.

Jedoch sind nicht alle Verkehrszellen einer Gemeinde oder Stadt
eindeutig zuordenbar: hier ist eine genaue Analyse der Uber-
schneidung der Flachen notwendig; Patrick Vollmer vom Hessi-
schen Statistischen Landesamt hat in einer Arbeitsgruppensitzung
in Wiesbaden deshalb eine mdglichst bundesweit giltige Verein-
barung Uber die Zuordnungskriterien empfohlen (z. B. die
Zentroid-Analyse). FiUr bundesdeutsche Stadte ist der Ansatz von
Kollegin Sandra Hadam vom Statistischen Bundesamt methodisch
interessant: sie hat erfolgreich mittels der Methode der Small Area
Estimation die Erwerbslosenquote mittels Mobilfunkdaten als
Hilfsinformationen auf andere, statistisch interessante raumliche
Einheiten geschétzt und entsprechende Mal3zahlen zur Genauig-
keit der Quoten angegeben (Hadam 2019: Vortrag anlasslich der
Statistischen Woche 2019 in Trier).

CSV-Datei mit Verkehrsdaten: Neben den gelieferten Shape-
Files sind die eigentlichen Mobilfunkdaten in der CSV-Datei
odm_darmstadt_mtc_hour.csv gespeichert. Schnell zeigt sich,
dass diese Datei angesichts ihrer 146.282 Datensatze mit sechs
Angaben pro Datensatz eine ,Big Data-Herausforderung®“ fur die
Analyse darstellt. In den beiden Grafiken auf der nachsten Seite
wird die Datenstruktur wiedergegeben sowie ein Lesebeispiel ge-
geben, wie die Daten zu analysieren sind.

Zur Datenanalyse empfiehlt sich prinzipiell jede Statistiksoftware
wie z. B. SPSS oder R; fir Darmstadt wurde die Programmier-
sprache Java zur Auswertung genutzt. Java hat, neben dem ein-
fachen Import von CSV-Dateien zur Verarbeitung, den Vortell,
dass sehr schnell viele Varianten der Datenanalyse erstellt werden
kénnen, die wiederum als CSV-Dateien abgespeichert und aus-
gewertet werden konnen. Fir andere Stadte hingegen, die eben-
falls diese Mobilfunkdaten beziehen, empfiehlt sich die Verwen-
dung ,klassischer” Statistiksoftware mit Algorithmen, die hier vor-
gestellt werden.
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ERLAUTERUNG DER TABELLENSTRUKTUR € Movoniogic

= Berechnet pro Kachel

« Bedingung: k = 30

Merkmal 1D Inhalt
Quelle origin ¢ Quelle einer Fahrt; Kachelidentifier im MTC Grid
* Bedingung: vorherige Aufenthaltsdauer von ca. 12min oder starker
Richtungswechsel
Ziel destination « Ziel einer Fahrt; Kachelidentifier im MTC Grid

Bedingung: nachfolgende Aufenthaltsdauer von ca. 12min oder
starker Richtungswechsel

.

Abfahrtzeit time_origin Stunde, zu der die Fahrt begonnen wurde

Ankunftszeit time_destination  + Stunde, in der die Fahrt beendet wurde

Wochentagstyp wday Montag — Freitag (workday), Samstag (SAT), Sonntag (SUN)

Zahlwert count Durchschnittswert basierend auf den Mobielfunkzdhlungen

Hochgerechnet auf die Gesamtbevolkerung

[} - -Systems- :

L?ﬁm
durchschnittichen LESEBEISPIEL @ votonioge

Samstag fahren 9
Personen zu der Uhrzeit

16 Uhr ECT aus der Zelle Wochentag Quell-ID  Ziel-ID Abfahrtzeit  Ankunfrszeit Durchschnittswert
12668 nach Zelle 12735" 1 1 l ECT l ECT l
wday origin  destination  time_origin time_destination count
saturday 12668 12735 16 16 9
saturday 12668 12735 17 17 9
saturday 12668 12735 18 18 8
saturday 12668 12735 19 15 11
saturday 12669 12737 9 S 9
saturday 12669 12737 19 19 8
saturday 12669 12737 21 21 9
saturday 12669 12737 22 2 8
saturday 12702 12735 14 14 8
saturday 12702 12735 15 15 7
saturday 12702 12735 16 16 9
als = n m  saturday 12702 12735 17 17 8
e g—3

Auswertung von Mobilfunkdaten fir die Verkehrsanalyse
Entscheidend flr die Auswertung der Mobilfunkdaten fur die Ver-
kehrsanalyse ist vorab die Definition der Ziele: welche Erkenntnis-
se sollen gewonnen werden, welche Daten sollen ausgewertet
werden. Angesichts der enormen Vielfalt der Daten und der Aus-
wertungsmaglichkeiten ist nur durch eine klare Zieldefinition ge-
wahrleistet, die Daten fur Aussagen zur Verkehrsanalyse sinnvoll
zu verwenden.

Fur Darmstadt standen fur die Analyse u.a. folgende Ziele im Vor-
dergrund:

¢ Mobilitatsanalyse von Einpendlern aus speziellen umliegen-
den Gemeinden und Stadten in kleinrdumige Bereiche in
Darmstadt mit hoher rdumlicher und zeitlicher Aufldsung.
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e Mobilitatsanalyse von innerstadtischen Pendlern und Einpend-
lern aus umliegenden Gemeinden und Stadten an wichtige
Firmen- und Hochschulstandorte in Darmstadt mit hoher
raumlicher und zeitlicher Auflésung.

e Mobilitatsanalyse von Besuchern und Touristen auf der Mat-
hildenhdhe anlasslich der vorliegenden Bewerbung des Ju-
gendstilensembles Mathildenhdhe als Weltkulturerbe.

Die Motivation zur Analyse der Pendlerbewegungen in Bereiche
von Darmstadt besteht vor allem darin, die Verkehrsplanung mit
aussagekraftigen Daten zu wichtigen kleinrGumigen Standorten
mit stark verkehrsbelasteten Zielen zu unterstutzen. Zwar sind
derzeit ausreichend Daten Uber Einpendler nach Darmstadt im
Rahmen der sozialversicherungspflichtigen Einpendler von der
Bundesagentur fur Arbeit vorhanden; diese decken jedoch nur
rund 70 Prozent der berufsbedingten Einpendler ab (siehe Verof-
fentlichungen Magistrat der Wissenschaftsstadt Darmstadt) und
sind, da nur jahrlich verfugbar, flr die Verkehrsanalyse in klein-
rdumige Bereiche mit hoher raumlicher und zeitlicher Auflésung
nur begrenzt nutzbar.®
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Eine Analyse der Einpendler aus Darmstadts Osten, vor allem den
Gemeinden RolRdorf und GroR3-Zimmern, konnte die Debatte zum
Bau einer StraRenbahn in diese Gemeinden mit wichtigen Grund-
daten bereichern. Auch dies ware eine wichtige neue Erkenntnis
Uber Verkehrsstrome in die Stadt, die bisher in dieser Art nur un-
vollkommen vorliegt.

16 \gl. folgende Publikationen:

Magistrat der Wissenschaftsstadt Darmstadt, Darmstadts Ein- und Auspendler,
Statistische Berichte 2. Halbjahr 2017, Darmstadt 2017.

Magistrat der Wissenschaftsstadt Darmstadt, Sozialversicherungspflichtig Be-
schéaftigte in Darmstadt, Statistische Berichte 1. Halbjahr 2018, Darmstadt 2018.
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Datengrundlagen und Analysealgorithmen

Der Datenlieferung von Motionlogic inklusive der Verkehrszellen
als Shape-File, die eine Kombination von Verkehrszellen und GIS-
Daten ermdglichen, liegt die sogenannte ODM-Matrix zugrunde,
wie sie sich aus der oben dargestellten Tabellenstruktur ergibt.

Am Beispiel der Auswertung der Einpendlerdaten aus den be-
nachbarten Kreisgemeinden Rof3dorf und Grof3-Zimmern in die
kleinrdAumig definierten Verkehrszellen, insbesondere Unterneh-
mens- und Ausbildungsstandorte, soll hier der Analysealgorithmus
fur diese spezielle Fragestellung vorgestellt werden.

Das Java-Analyseprogramm zur Auswertung der ODM-Matrix hat
folgende Grundlagen:

e Offne die CSV-Datei

e lese die Daten zu den Werktagen ein (Wochentagstyp ,work-
day“ = Werktag)

e definiere die besonders interessanten Verkehrszellen im
Stadtgebiet Darmstadt (,destination®)

e definiere die Verkehrszellen der zu untersuchenden Einpend-
lerorte (,origin“)

e definiere die Ankunftszeit am Zielort (,time-destination®)

e bilde die Summe(n) der Anzahl der Mobilfunkteilnehmer
(,count®) iber Analyse-Zeit und Ziel-Verkehrszelle

e schreibe Ergebnisse in eine CSV-Datei.

Neben den vorgestellten Ergebnissen (siehe nachsten Abschnitt)
wurden die Pendler aus allen Darmstadter Verkehrszellen an die
Unternehmensstandorte analysiert; dies ist eine Analyse, die die
innerstadtischen Pendler bertcksichtigt oder z. B. auch getrennt
analysiert.

Ergebnisse der Pendleranalyse mittels Mobilfunkdaten

Bei der Analyse der Pendlerdaten ist es von Vorteil, andere statis-
tische Daten zur Kalibrierung und Plausibilisierung der gewonne-
nen Erkenntnisse zu haben. Prinzipiell unterscheiden die gegebe-
nen Mobilfunkdaten nicht zwischen sozialversicherungspflichtig
Beschaftigten, Studierenden, Selbstandigen, Beamten, Schi-
ler/innen und in die Stadt kommenden Einkaufenden oder Touris-
ten. Ferner wird auch der Lieferverkehr an die Unternehmens-
standorte mit abgebildet, sei er innerstadtisch oder von aul3erhalb
des Stadtgebietes. Unter der Fragestellung des innerstadtischen
Verkehrsaufkommens sind diese winschenswerten Differenzie-
rungen mit den gelieferten Mobilfunkdaten derzeit nicht abbildbar.
Insofern sind die Mobilfunkdaten jedoch eine deutliche Verbesse-
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rung der Daten, die zu einem tieferen Verstandnis des Verkehrs-
aufkommens in die ausgesuchten Verkehrszellen fihren. An ei-
nem Beispiel sollen die Ergebnisse einer Auswertung der Mobil-
funkdaten vorgestellt werden.

Fur die geplante StralRenbahn in die im Osten der Stadt gelegenen
Stadte des Landkreises Darmstadt-Dieburg, Rof3dorf und Grol3-
Zimmern, soll eine Pendleranalyse durchgefuhrt werden. Dabei
soll eine mdglichst hochdifferenzierte Auswertung in raumlicher
und zeitlicher Auflosung erfolgen. Die Fragestellung ist insbeson-
dere, wie viele Einpendler aus den beiden Nachbarstadten in wel-
che kleinraumigen Verkehrszellen Darmstadts an Werktagen
kommen, welche Unternehmensstandorte ein Ziel sind und wie
sich die Einpendlerdaten an Werktagen darstellen.

Somit sind die Grundlagen fiur die Abfrage bekannt:

Quelle: die Stadte RofRdorf und GroR3-Zimmern, Verkehrszellen
10836,10893,10956

Ziel: alle Verkehrszellen Darmstadts, besonders interessant sind
u. a. die Firmenstandorte Fa. Merck (Pharma- und Chemiefirma
mit rund 9.000 Beschéftigten) sowie der Campus Lichtwiese der
TU Darmstadt. Verkehrszellen sind alle Darmstadter Verkehrszel-
len und besonders die Verkehrszellen 6894 Merck und 10773 An
den Lichtwiesen

Ankunftszeit: von 0 Uhr bis 24 Uhr
Anzahl: Summen der Einpendler, bezogen auf die Ankunftszeit
Tage: werktags

Aus nachfolgender Grafik ergibt sich die Stundenverteilung von
0 Uhr bis 24 Uhr bezlglich der gesamten Zahl der Einpendlerin-
nen und Einpendler aus den beiden Gemeinden Rof3dorf und
GroR3-Zimmern nach Darmstadt. Insgesamt pendeln
3.801 Personen im genannten Zeitraum ein, davon in der Spitze
578 Personen zwischen 7 und 8 Uhr. Deutlich zu erkennen ist die
Abnahme der Pendlerzahlen nach 10 Uhr.
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Pendlerbewegungen
insgesamt

aus dem Ostkreis
(RoRdorf und Grof3-
Zimmern) in alle Ver-
kehrszellen der Wis-
senschaftsstadt Darm-
stadt an einem Werktag
(0 — 24 Uhr)

Einpendler aus Rol3-
dorf und GroR3-
Zimmern

in besonders hoch fre-
quentierte Verkehrszel-
len
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Bei der Gesamtbetrachtung der Einpendler aus den beiden Ge-
meinden in die verschiedenen Verkehrszellen Darmstadts, die aus
obiger Grafik ersichtlich sind, ist der TU-Campus Lichtwiese am
auffalligsten, gefolgt vom Oberfeld, der Fa. Merck, der Rheinstra-
Be/lnnenstadt und dem Stadtzentrum. Hier zeigen sich bereits
Grenzen der Pendleranalyse mit Mobilfunkdaten, da die Verkehrs-
zelle Oberfeld nur den morgendlichen Stau an PKW und LKW in
die Stadt wiedergibt, die sich an der EinfallstraBe (B26) langer
aufhalten. Die anderen Einpendlerdaten sind jedoch recht plausi-
bel.
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Die Einpendler zur Firma Merck an einem Werktag werden durch
die nachfolgende Grafik gut abgebildet; die Spitzen zwischen 6
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und 10 Uhr deuten klar auf die Beschaftigten hin, die zu ihrem Ar-
beitsplatz fahren.
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Ein ganz anderes Profil zeigen die Daten, die sich fir den TU-
Campus an der Lichtwiese ergeben, wie die nachfolgende Grafik
zeigt.
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Die vielen Studierenden, die bekanntlich in den beiden Gemein-
den wohnen, suchen zu anderen Zeiten die TU auf, als dies bei

den Beschatftigten z. B. der Firma Merck der Fall ist. Zwar liegt die
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Spitze der einpendelnden Studierenden hier auch in den Zeiten
zwischen 7 und 10 Uhr, durch die verschiedenen Vorlesungszei-
ten sinkt die Zahl der Einpendelnden jedoch auch nach 10 Uhr
nicht so deutlich ab wie an anderen Standorten.

Diese Beispiele zeigen, dass es moglich ist, die Zahl der Einpend-
ler aus dem Ostkreis (Rol3dorf und Grol3-Zimmern) in die Wissen-
schaftsstadt in zeitlicher Auflésung nach Stunden in verschiedene
kleinraumige Verkehrszellen darzustellen.

Als eine Moglichkeit zur Plausibilisierung der Ergebnisse sollen die
ermittelten Zahlen mit den beschéftigten Einpendlern verglichen
werden. Die Zahl der sozialversicherungspflichtig Beschaftigten
Einpendler aus den beiden Gemeinden nach Darmstadt betragt
3.208 Personen (siehe folgende Grafik), die obige Analyse hat mit
den Daten von Motionlogic die Zahl von 3.801 Einpendlern erge-
ben.

Babenhausen
255 620
Eppertshausen

M;;(? . Munster 877
Dieburg
1.286

Sozialversichtungs-
pflichtig beschaftigte
Einpendler

nach Darmstadt aus
den Umlandgemeinden

Einpendlerinnen
und Einpendler

unter 500

Pfungstadt
3.157

Muhltal
1878
Modautal
453
Alsbach-
Hihnlein 887

Bekanntlich umfasst die Zahl der sozialversicherungspflichtigen
Einpendler nur die von der Bundesagentur fur Arbeit erfassten
Zahlen der sozialversicherungspflichtig Beschaftigten, nicht jedoch
die Studierenden, die einpendelnden Selbstandige und Beamten
u.a. wie die Schuler/innen oder Einkaufenden. Insofern sind die
etwas hoheren Daten der Motionlogic-Auswertung eine gute An-
naherung an die Realitdt der Einpendlerstréme, wenn auch ver-
standlicherweise kein exaktes Abbild. Auffallig ist, dass die
Darmstadter Firmenstandorte, die von Pendlern angefahren wer-
den, gut abgebildet werden.

500 bis unter 1.000

|
1.000 bis 2.000
uber 2.000
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Durch die Pendleranalyse mittels Mobilfunkdaten ergeben sich
neue Mdglichkeiten fir die Wissenschaftsstadt Darmstadt:

eine Verbesserung der Lebensqualitat durch

e Reduktion von Feinstaub- und NOx-Belastung dank besserer
Verkehrslenkung

e Verminderung des Larmeintrages in stadtischen Bezirken

o Konzepte fur eine bessere und ,smartere Mobilitat in die und
in der Stadt durch neue Daten

e mogliche Verbesserung des OPNV-Angebotes, insbesondere
durch Ausbau vorhandener Straf3enbahnlinien und ggf. hohere
Taktung zu spezifischen Zeiten mit hohem Pendleraufkommen

e neue Grunddaten fur den geplanten Neubau der Stral3enbahn-
linie ,Lichtwiesenbahn“ (Verbindung Hauptbahnhof — Uni-
Campus Lichtwiese)

¢ neue Datengrundlage fur die geplante Verbesserung der Stra-
Renbahn- und Zugangebote in den Landkreis Darmstadt-
Dieburg mit ggf. erheblicher Reduzierung des individualmoto-
risierten Einpendlerverkehrs

Zum ersten Mal kdnnen mithilfe der Mobilitatsdaten Pendlerbewe-
gungen in die kleinrAumigen Bereiche bzw. Verkehrszellen Darm-
stadts abgebildet werden. Mit den neuen Daten sind kleinrdumige
Start- und Zielorte, stundliche Intervalle fur spezielle Auswertun-
gen maglich.

Methodische Grundlagen und Fehleranalyse

Das Beispiel zeigt die Moglichkeiten, die sich aus der Analyse der
Mobilfunkdaten fur die Pendlerbewegungen in deutschen Stadten
ergeben. Die Herausforderung bleibt jedoch, die Mobilfunkdaten
genau zu analysieren — so sind in wenigen bestimmten Verkehrs-
zellen die Pendler entlang der Autobahn oder der nach Darmstadt
fuhrenden Bundesstral3e aus dem Osten mit erfasst. Nur eine gute
Kenntnis der ortlichen Gegebenheiten sowie eine geschickte Aus-
wahl der Verkehrszellen vermeidet Fehlinterpretationen, z. B. fal-
sche, zu hohe Gesamtsummen der Pendler etc.. Derzeit liegen
nur unvollstandige Daten der Pendlerbewegungen vor, da aktuell
nur ein Anbieter die Daten zur Verfigung stellt. Zudem ist die
Hochrechnung zu den Mobilfunkteilnehmern, die der Anbieter vor-
nimmt, nicht unabhangig tberprifbar. Eine Uberprifung auf Re-
prasentativitat und Selektivitaten ist derzeit nur moéglich, wenn die
Analyse der Mobilfunkdaten in Kombination mit z. B. dem kommu-
nalen Verkehrsmodell vorgenommen wird, um eine ,Kalibrierung*
und Plausibilisierung der Daten zu ermdglichen.
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Ausblick

Ein wichtiges Ziel der Wissenschaftsstadt Darmstadt ist die Ver-
besserung der Lebensqualitat durch die Reduktion von Feinstaub-
und NOx-Belastung, der Gberwiegend durch den individualisierten
Autoverkehr erzeugt wird. Ferner sind Ziele wie die Verminderung
des Larmeintrages in stadtischen Bezirken nur durch eine bessere
und ,smartere” Mobilitat in die Stadt und in der Stadt moglich. Mit
der Bereitstellung der Mobilfunkdaten durch die Firma Motionlogic
ist es moglich neuartige Pendleranalysen vorzunehmen, die die
Verkehrsstrome in die Stadt und in der Stadt abbilden. Dies stellt
jedoch deutliche Herausforderungen fur die Stadtentwicklung und
Statistik dar, da ,Big Data“-Analysen erforderlich sind. Durch neue
Mobilfunkdaten tber Pendlerbewegungen ist prinzipiell eine Ver-
besserung der amtlichen Statistik durch neue, volatile Daten még-
lich, die die Stadtentwicklung, die Stadt- und Verkehrsplanung un-
terstitzt und ein besseres Verstandnis der Verkehrsstrome ermdg-
licht.

Hier wurde nur ein Beispiel der Auswertung der Ubermittelten Mo-
bilfunkdaten von Motionlogic vorgestellt. Weitere Auswertungen zu
innerstadtischen Verkehrsstromen, zu Pendlerbewegungen mit
Wiesbaden und Frankfurt am Main mit entsprechenden Plausibili-
sierungen konnten bereits ebenfalls vorgenommen werden.

Weiterhin sind methodische und analytische Anstrengungen zum
besseren Verstandnis der Mobilfunkdaten und ihrer Aussagefahig-
keit notwendig, die die Statistikabteilungen anderer Stadte und
Forschungseinrichtungen einbezieht. Fur die Metropolregion
Frankfurt/Rhein-Main konnte ein gemeinsames Projekt der Wis-
senschaftsstadt Darmstadt, anderer Statistischer Amter, der hes-
sischen und rheinland-pfélzischen Landesstatistik und Bundessta-
tistik zu einer Analyse der Pendlerbewegungen im Rhein-Main—
Gebiet eine deutliche Verbesserung der Datenlage fur Pendler-
analysen in Frankfurt-Rhein-Main ergeben und damit neue Daten
und Argumente fur eine bessere Mobilitdtsversorgung und einen
modernen OPNV liefern. Diese Erkenntnis gilt generell fir die
deutschen Metropolregionen. Denn ,ldeen kdénnen nur nultzen,
wenn sie in vielen Kopfen lebendig werden.” - Alexander von
Humboldt
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6. Universitatsstadt Mannheim: Einsatz von Crowd Data
fur stadtklimatische Fragestellungen

von Christopher Barron

Die Stadt Mannheim kann mittlerweile auf eine mehr als 40 Jahre
lange Tradition bei der Gewinnung und Bereitstellung klimadkolo-
gischer Daten blicken und z&ahlt somit zu Recht zu den deutschen
.otadtklimapionieren®. So sei z.B. an die erste Mannheimer Iso-
thermenkarte erinnert, die bereits 1975 im Fachbereich Stadtpla-
nung — zusammen mit der Universitat Heidelberg — erarbeitet wur-
de und erstmals ein flachendeckendes Bild der Temperaturver-
haltnisse in Mannheim gezeigt hat.

Darauf aufbauend entstanden in den darauffolgenden Jahren und
Jahrzehnten hunderte weiterer Datensdtze zum Mannheimer
Stadtklima sowohl auf der gesamtstadtischen als auch auf Stadt-
teilebene. Dabei wurde stets versucht, neue technologische Ent-
wicklungen wie die IR-Thermografie, Rauchpatronenversuche (vgl.
folgende Abbildung) oder Ballonsondenaufstiege aufzugreifen und
fur die Beantwortung klimatkologischer Fragestellungen zu nut-
zen.

Die zunehmende Verfiigbarkeit hochwertiger Geofachdaten bei
der Stadt Mannheim (u.a. Laserscannbefliegung, flachenscharfe
Versiegelungsdaten, Grunvolumen) ist ausschlaggebend daftir,
dass die Stadtklimaanalyse Mannheim 2020 auf Grundlage des
mesoskaligen Modells ,FITNAH 3D“ berechnet wird. Die Validie-
rung der Messergebnisse erfolgt dabei auf zweierlei Art und Wei-
se: zum einen mit Hilfe einer begleitend durchgeflhrten Tempera-
turmessfahrt im Stadtgebiet und zum anderen durch langjahrige
Messreihen der Wetterstation des Deutschen Wetterdienstes
(DWD) im Grunzug Nordost. Wie die Abbildung auf der nachsten
Seite zeigt, liegt letztere — aufgrund der Anforderung des DWD —
aul3erhalb der innerstadtischen Hitzeinsel und weist daher ein we-
sentlich hoheres Kaltluftproduktionsvermégen auf. Zertifizierte
Messstationen innerhalb der innerstadtischen Hitzeinsel sind in
Mannheim nicht vorhanden.
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Kaltluftabfluss, markiert
durch Rauchnebel
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STADTMANNHEIM®
Standorte und Messparameter
externer Messnetzbetreiber

© Messprogramm WG/WR, TF, RR,
SD/IGS

Messprogramm WG/WR, TF, RR
Messprogramm WGMWR, TF

Messprogramm WG/WR
Messprogramm TF/RR

® ¢ ¢ O @

Messprogramm RR

\
\

BASF

o \‘

BASF,
‘\ Legende Messparameter:

WG - Windgeschwindigkeit

WR - Windrichtung

TF - Lufttemperatur/Luftfeuchte
RR - Niederschlag

SD - Sonnenscheindauer

GS - Globalstrahlung

Legende Abkiirzungen Messnetzbetreiber:
DWD - Deutscher Wetterdienst

EBS - Eigenbetrieb Stadtentwéasserung
Mannheim

AM - Agrarmeteorologie Baden-
./7 Wiirttemberg

LUBW - Landesanstalt fur Umwelt
Baden-Wiirttemberg

SR FP - Flugplatz Mannheim

MG - MeteoGroup AG

HSMA - Hochschule Mannheim
GKM - GroRkraftwerk Mannheim

Standorte und Messpara-
meter externer Messnetz-
betreiber in Mannheim
vor dem Hintergrund der
Isothermenkarte

An dieser Stelle konnten Klimasensoren bzw. Crowd Data eine
Licke schlieRBen. In Kommunen sind verschiedene Systeme sind
denkbar:

e Kilassische Citizen-Science Projekte, wie luftdaten.info (vgl.
untere Abbildung).

e Sensornetzwerke inkl. Infrastruktur, Datenmanagement und
Support. Die Abbildung auf der folgenden Seite visualisiert
dies schematisch anhand von LoRaWAN, einer Signaliliber-
tragungstechnik ausgelegt fur die Vernetzung batteriebe-
triebener Geréate und Sensoren im Internet of Things (loT).

e Systeme zur Immisionsberechnung bei Schadensereignis-
sen, wie sie oftmals bei der Feuerwehr zum Einsatz kom-
men.

Low-cost Sensor
des luftdaten.info-Projekts
https://luftdaten.info
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Quelle: https://de.wikipedia.org/wiki/Long Range Wide Area Network#/media/
Datei:Architecture_lorawan.png

Entscheidend fur die Auswahl eines Systems sind Einsatzzweck
und daraus resultierende Rahmenbedingungen: Welche Daten
sollen erfasst werden? Temperatur, Luftfeuchte, Starkregen, etc.
haben jeweils unterschiedliche Anforderungen an Sensorik und
Standort. Welche Datenqualitat wird erwartet? Relevant sind auch
die rdumliche und zeitliche Auflésung, flachendeckende Messung
vs. Stadtstrukturtypen oder die Anzahl der Messintervalle. Missen
die Sensordaten vergleichbar sein mit bestehen Messdaten?

Hieraus ergeben sich wiederum Herausforderungen, die zuvor
ausreichend durchdacht werden muissen:

e Finanzierung (Anschaffung und laufende Kosten).

e Wo liegt die Zustandigkeit (Umweltamt, IT, Klimaschutzleit-
stelle, Stadtplanung, ...)?

e Integration in das Stadtbild; Schutz vor Vandalismus.

e Strom/Internetverbindung notwendig?

e OpenSource-Losung vs. proprietare Systeme.

Im Anschluss an eine Ausgangsanalyse wurde von der Stadt
Mannheim ein Gutachten beauftragt, das geeignete Standorte flr
ein Messnetz fur Wetter-, Klima- und Lufthygienedaten identifiziert. :
i . o ] Christopher Barron

Des Weiteren werden in Abhangigkeit der Standorte Empfehlun- ist Mitarbeiter in der Frei-
gen in Bezug auf Messtechnik und Messnetzdichte gegeben, um raumplanung der Stadt
die Integration in bestehende Messnetze zu gewahrleisten. Mittel- Mannheim (chris-

o 9 _ _ _ g9 ) ) topher.barron@mannheim
fristiges Ziel sind dauerhafte, sensorbasierte Stadtklimamessun- .de).
gen innerhalb der innerstadtischen Hitzeinsel, um Fragen des
Stadtklimas bzw. der Klimafolgenanpassung planerisch besser

beantworten zu kénnen.
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Kapiteltberblick

Strukturdatenatlas
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Il Urban Audit — Datennutzung leicht gemacht

Die im Rahmen von Urban Audit gesammelten und aufbereiteten
Daten sind fur alle interessierten Nutzer im Internet frei verfugbar.
Je nach Verwendungszweck stehen unterschiedliche Abrufmog-
lichkeiten zur Verfigung. Das Angebot der KOSIS-Gemeinschaft
Urban Audit umfasst fur alle deutschen Urban Audit-Gebiets-
einheiten ein Informationsportal und einen dynamischen Be-
richt (Urban Audit Strukturdatenatlas) sowie einen weiteren dy-
namischen Bericht, der erganzend die Ergebnisse aus der Umfra-
ge zur Lebensqualitat in europaischen Stadten enthélt. Das Statis-
tische Amt der Européaischen Union, Eurostat!’, halt in einer Da-
tenbank alle Daten zum Abruf bereit.

Der Urban Audit-Strukturdatenatlas

Der Strukturdatenatlas®® lasst sich auf www.urbanaudit.de unter
dem Menupunkt ,Daten und Auswertungen® aufrufen. Als dynami-
sche Berichtsergdnzung zum Informationsportal ermdoglicht er in-
teraktiv das Erstellen eigener Datentabellen, Diagramme und Kar-
ten fir ausgewahlte Basisdaten und Indikatoren fiir verschiedene
deutsche Urban Audit-Gebietsebenen (Stadtebene, funktionale
Verflechtungsgebiete (LUZ) und Stadtteilebene - SCDs*®) und Be-
richtsjahre. FUr die Funktionalititen des Strukturdatenatlas sei an
dieser Stelle auf die Broschiire ,Das deutsche Urban Audit“?° und
die im Internet hinterlegte ,Anwendungshilfe zum Urban Audit
Strukturdatenatlas“?* verwiesen.

17 ec.europa.eu/eurostat/de/web/cities/data/database.

18 Direktlink: apps.mannheim.de/statistikatlas/ua/strukturdatenatlas/

19'vgl. auch Beitrag 1 in Kapitel IV.

20 KOSIS-Gemeinschaft Urban Audit (2013) (Hg.): Das deutsche Urban Audit —
Stadtevergleich im Europaischen Statistischen System (www.staedtestatistik.
de/fileadmin/urban-audit/UA_Broschuere_2013.pdf).

21 apps.mannheim.de/statistikatlas/ua/strukturdatenatlas/pdf/Anwendungshilfe
%20zum%20Urban%20Audit%20Strukturdatenatlas.pdf.
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1. Das Urban Audit-Informationsportal
von Ricarda Buff

Das auf DUVA basierende Urban Audit-Informationsportal®? ent-
halt alle Daten, die in Deutschland im Rahmen des Urban Audit
Uber die letzten Jahre erhoben wurden. Aktuell umfasst die Urban
Audit-Datensammlung 127 deutsche Stadte. Neben den Stadteda-
ten selbst, werden auch Daten zu den funktionalen Verflechtungs-
gebieten der deutschen Urban Audit-Stadte, sogenannten Functi-
onal Urban Areas (FUASs), sowie auch Daten auf Stadtteilebene,
den Sub-city districts (SCDs), tiber das Informationsportal der Of-
fentlichkeit zur Verfigung gestellt. Es wird fortlaufend erganzt und
aktualisiert.

Auf der Website www.urbanaudit.de lasst sich das Informations-
portal unter dem Menulpunkt ,Daten und Auswertungen® aufrufen.
Es erlaubt das individuelle Filtern und Selektieren aller verfligba-
ren Daten nach unterschiedlichen Gebietseinheiten, Jahreszahlen,
Variablenmerkmalen oder Merkmalsgruppen sowie das kostenlose
Herunterladen der ausgewahlten Daten.

Fir viele Merkmale stehen neben den Basisdaten auch erganzend
Indikatoren zur Verfigung. Abgerundet wird das Angebot durch
die kartografische Darstellung mit dem DUVA-Kartentool und der
Mdoglichkeit des Direktzugriffs auf die Auswertungs- und Darstel-
lungsmadglichkeiten des Strukturdatenatlas.

Seit 2017 wird sukzessive der DUVA-Auswertungsassistent fur die
tabellarische und grafische Bereitstellung der Daten verwendet.
Als grofite Neuerung lassen sich damit vor allem dynamische Gra-
fiken erzeugen, die der Nutzer interaktiv an seine Wunsche an-
passen kann.

22 \Weitere Informationen zu DUVA finden sich unter www.duva.de.
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2. Der Urban Audit Perception Survey Atlas
von Ricarda Buff

Im Urban Audit Perception Survey Atlas sind die Umfrageergeb-
nisse der Burgerbefragungen zur Lebensqualitat in Stadten visua-
lisiert dargestellt. Der interaktive Bericht enthalt Daten zum subjek-
tiven Lebensgefihl der Burger in den jeweiligen Stadten im Zeit-
verlauf. Neben den durch die européaischen Haupterhebung abge-
deckten Stadten, haben sich zuletzt 24 weitere deutsche Stadte
Uber die von der VDSt-Arbeitsgemeinschaft Umfragen koordinier-
ten Parallelbefragung zur Lebensqualitdt der Erhebung ange-
schlossen. So kénnen die aktuell 31 deutschen Stadte im Percep-
tion Survey Atlas sowohl untereinander als auch mit anderen eu-
ropaischen Stadten verglichen werden.

Den Link zum Perception Survey Atlas findet man auf der Inter-
netseite www.urbanaudit.de unter dem MenUpunkt ,Daten und
Auswertungen®.

URBAN | Perception Survey Atlas
AUDIT Blrgerbefragung zur Lebensqualitat

““ Burgersicht - Zufr mit Einr und Di i (2015)
ert

Aalborg

3 e Urban Audit S L~
2 2008 200 212 2018 »
SYsttaine e/ mm s 2 i : o mm Strukturdatenatias *A;
©2017 KOSIS-Gemeinschat Urban Audt Gefordert von der Europaischen Kommission

Ein schneller Wechsel zum Strukturdatenatlas, dem zweiten In-
stantAtlas Produkt der Urban-Audit Gemeinschaft, ist Uber einen
Klick auf das Feld ,Urban Audit Strukturdatenatlas‘ am unteren
rechten Bildrand mdglich. Beide Atlanten stehen auch in engli-
scher Sprache zur Verfugung. Der Wechsel zwischen beiden
Sprachen funktioniert durch das Anklicken der jeweiligen Landes-
flagge.

Uber die Schaltflache ,Daten gelangt man zur Auswahl vieler wei-
terer Themen der Burgerumfrage. Die Fragestellungen reichen
von der Zufriedenheit mit 6ffentlichen Einrichtungen wie Schulen
oder Sportanlagen, Uber die subjektive Wahrnehmung von Larm-
belastung, Sauberkeit und Luftqualitat der Stadt, dem individuellen
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Sicherheitsempfinden in Stadt und Wohngegend, bis hin zur indi-
viduellen Einschatzung der zukunftigen Entwicklung der jeweiligen
Stadt. Das aktuell ausgewahlte Thema wird stets als Uberschrift
Uber der Karte angezeigt. Der genaue Fragetext steht im Erlaute-
rungskasten auf der rechten Seite.

Neben dem Uberblick tiber die Farbcodierung der Punkte, findet
sich in der Legende die Moglichkeit zwischen der Luftbildansicht
und einer OpenStreetMap Hintergrundkarte zu wechseln.
Hohe Zufriedenheit im Vergleich ~
. Sehr hohe Zufriedenheit im Vergleich
nicht teilgenommen
Stadnamen ein-fausblenden
Landergrenzen ein-/ausblenden
Luftbild (Esri ArcGIS)

Hintergrundkarte (Openstreet-Map)

W

Der fur die teilnehmenden Stadte aufgefiihrte und zu Vergleichen
herangezogene Wert entspricht dem prozentualen Anteil der Be-
fragten, die einer Aussage zustimmen bzw. mit etwas zufrieden
sind. Er fasst als sogenannter "Top-Two-Wert" die Kategorien
"stimme eher zu" und "stimme sehr zu" und analog dazu die Kate-
gorien "eher zufrieden" und "sehr zufrieden” zusammen.

URBAN | Perception Survey Atias
AUDIT | Bor zur Leb:

IS D - . . v - st cor Lobonsauai perspoktive (2018

Telinehmende Stadte

Stadt Wert

= s e e - ECEEE
Fahrt man mit der Maus Uber einen Kartenpunkt, 6ffnet sich ein
Informationskasten mit detaillierter Aufschlisselung der Umfrage-
ergebnisse fur die jeweilige Stadt und ausgewéhlten Fragestellun-
gen. Interessant ist hier, neben den genauen Auspragungen der
Zustimmung bzw. Ablehnung, auch die Information zur Anzahl der
Befragten in der jeweiligen Umfrage.
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Die besondere Starke der Bereitstellung der Umfragedaten im
Perception Survey Atlas ist, dass Uber dynamische Anpassungen
die einzelnen Werte schnell in Relation zueinander gesetzt werden
konnen.

Uber vordefinierte Filter kann der Vergleich der Stadte auf ein be-
stimmtes Land oder Einwohnerzahlen bzw. Stadttypen begrenzt
werden. So kdnnen gezielte Vergleiche mit eigenen Stadtegrup-
pen vorgenommen werden. Es ist ebenso mdglich eigene Grup-
pierungen von Stadten vorzunehmen, um beispielsweise die Zah-
len der eigenen Stadt in einen regionalen Kontext mit Nachbar-
stadten setzen zu kénnen. Die individuelle Filterung ist durch die
Auswahl der gewinschten Stadte im Abschnitt ,Teilnehmende
Stadte” oder Uber das Anklicken der jeweiligen Punkte auf der
Karte moglich. Die ausgewahlten Stadte sind durch eine blaue
Hinterlegung zu erkennen. Ebenfalls als Vergleichswert auswahl-
bar sind héchster und niedrigster Wert sowie der Median des aus-
gewahlten Befragungsthemas.

Wie sich die subjektiven Einschétzungen der Lebensqualitat einer
Stadt im Zeitverlauf entwickeln, kann mit Hilfe der Datensammlung
teilweise bereits seit 2004 verfolgt werden. Die Zeitreihen bieten
eine Visualisierung, mit der sich recht schnell ablesen lasst, wie
sich zum Beispiel die Zufriedenheit mit dem o6ffentlichen Nahver-
kehr Uber die letzten Jahre entwickelt hat. Auch dabei kann die
Entwicklung einer einzelnen Stadt mit der durchschnittlichen Ent-
wicklung der befragten Stadte abgeglichen werden.

Unterhalb des als Saulendiagramm dargestellten Stadtevergleichs
befindet sich ein Auswahlfeld, Gber das ein Streudiagramm aufge-
rufen werden kann. Ein Streudiagramm bietet die Moglichkeit zwei
Fragestellungen in Abhéngigkeit voneinander abzubilden und
kann damit einen ersten Anhaltspunkt Uber einen mdglichen Zu-
sammenhang liefern.

Alle hier beschriebenen Funktionen und weitere nutzliche Informa-
tionen sind unter dem Feld ,Hilfe“ ausfuhrlich in der Anwendungs-
hilfe beschrieben. Ein Blick lohnt nicht nur beim ersten Besuch.
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Anhang

Ansprechpartner, Zustandigkeiten und Kontaktdaten

In Deutschland betreut die KOSIS-Gemeinschaft Urban Audit als
Projektpartner die Datensammlung zur Unterstlitzung des europa-
ischen Stadtevergleichs. 2018 wurde die Stadt Mannheim ein wei-
teres Jahr zur Betreuenden Stelle gewahlt. Das Projekt wird von
der dortigen Kommunalen Statistikstelle gesteuert. Die Betreuen-
de Stelle Gbernimmt die Geschaftsbesorgung, vertritt die Gemein-
schaft im Rahmen ihres Auftrages, betreut die Lenkungsgruppe,
fuhrt die Bicher und verwaltet die Mittel der Gemeinschaft.

KOSIS-Gemeinschaft Urban Audit

c/o Stadt Mannheim, Kommunale Statistikstelle
Postfach 101832

68018 Mannheim

Email: urbanaudit@mannheim.de

Verantwortliche fir die Betreuende Stelle ist die Leitung der
Kommunalen Statistikstelle der Stadt Mannheim, Dr. Ellen
Schneider.

Dr. Ellen Schneider

Tel.: +49 (0) 621 /293 7486
Fax: +49 (0) 621 /293 7750
Email: urbanaudit@mannheim.de

Die Ansprechpartnerin fir alle Belange rund um die Sammlung
der Strukturdaten fir die KOSIS-Gemeinschaft Urban Audit ist
Ricarda Buff.

Ricarda Buff

Tel.: +49 (0) 621 /293 7857
Fax: +49 (0) 621 /293 7750
Email: urbanaudit@mannheim.de

Die nationale Koordination des Projekts erfolgt in den am Urban
Audit beteiligten européaischen Landern durch den jeweiligen Na-
tional Urban Audit Coordinator (NUAC), der in Deutschland von
der Betreuenden Stelle der KOSIS-Gemeinschaft Urban Audit ge-
stellt wird.

Tobias Link

Tel.: +49 (0) 621 /293 7486
Fax: +49 (0) 621 /293 7750
Email: urbanaudit@mannheim.de
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Statistisches
Bundesamt

Statistisches Bundesamt

www.destatis.de

Eurostat

eurostat
e

epp.eurostat.ec.europa.
eu

VDSt AG Umfragen

i/

Verband Devischer Stadiestatistiker
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Das Statistische Bundesamt vertritt als Projektkoordinator der
Strukturdatensammlung alle rechtlichen und finanziellen Fragen
gegenuber Eurostat. Ansprechpartnerin bei DESTATIS st
Dr. Hanna Brenzel.

Statistisches Bundesamt

Referat B204

Dr. Hanna Brenzel
Gustav-Stresemann-Ring 11
65189 Wiesbaden

Tel.: + 49 (0) 611/752014

Email: hanna.brenzel@destatis.de

Projekttrager ist das Direktorat E ,Sektorale und regionale Sta-
tistiken® von Eurostat. Ansprechpartnerin ist Teodora Brandmdller
im Bereich Regionale Statistiken und Geografische Informationen.

Eurostat

Directorate E4 — Regionalstatistik und
geographische Informationen

Teodora Brandmuller

11, rue Alphonse Weicker

L-2721 Luxembourg

Tel.: +352 (0) 4301/ 1 (zentrale Telefonnummer)
Email: ESTAT-Urban-Audit@ec.europa.eu

Die deutsche Parallelerhebung zur européaischen Umfrage zur Le-
bensqualitat aus Birgersicht wird von der AG Umfragen des VDSt
(Verband Deutscher Stadtestatistiker) koordiniert.

Beauftragte fur die Koordinierte Umfrage zur Lebensqualitat
Daniela Schiller

Stadt Koblenz, Kommunale Statistikstelle

Willi-Horter-Platz 1

56068 Koblenz

Tel.: +49 (0) 261 129-1244

Email: daniela.schueller@stadt.koblenz.de
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Veroffentlichungen

Kostenlose Druckexemplare aller Veroffentlichungen der KOSIS-
Gemeinschaft Urban Audit kénnen per Email an urbanau-
dit@mannheim.de angefordert werden. Die PDF-Versionen ste-
hen auf der Internetseite www.urbanaudit.de im Downloadbereich
zum Herunterladen zur Verfigung — dort finden sich auch viele
weitere nationale und internationale Veroffentlichungen rund um
das Thema Urban Audit.

Stadtevergleich im Europaischen Statistischen Sys- | wucims
tem (2013): Die Broschire enthalt in kompakter Form L
alles Wissenswerte zu Projekthintergriinden, Organi- | +.
sation und Datennutzung rund um das deutsche Ur- | . °
ban Audit. Auch in Englisch erhaltlich.

Daten — Indikatoren — Informationen (2015): Der
Schwerpunkt der Broschure liegt auf der Nutzbarma-
chung stadtevergleichender Daten. Lassen Sie sich
von nationalen und internationalen Beispielen inspirie-
ren! Auch in Englisch erhaltlich.

Regionalisierung des Mikrozensus fur den européi-
schen Stadtevergleich (2016): In der Broschire wird =
die kleinrdumige Schatzmethode dokumentiert, mit :
welcher sich die Ergebnisse der regelmafigen Mikro-
zensus-Erhebung und der Registerstatistik der Bun-
desagentur fur Arbeit fur die kleinraumige regionali-
sierte  Ausweisung sozio-6konomischer Bezugs-
merkmale nutzen lassen.

Lebensqualitdt in Stadt und Umland (2017): Der
Themenschwerpunkt der Urban Audit-Broschire
2017 ist die ErschlieBung vorhandener Daten fir
Stadte und deren Umland sowie die Erprobung offe-
ner Geodaten als alternative Datenquelle. Insgesamt
tragt die Broschire einer weiterhin anwachsenden
Bedeutung der stadtischen Dimension, nicht nur auf europaischer
Ebene, Rechnung.
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