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Imago-Zwischenbericht

Modellierung der Siedlungsstruktur in Ostwestfalen-Lippe
fur Potentialanalyse und Evaluation der Angebotsqualitaten
im Offentlichen Verkehr

Problemstellung

Seit der Abkehr von einer vornehmlich Auto-orientierten BetrachtamgVerkehr steht

die Verkehrswissenschaft vor der Aufgabe, die Verkehrsmodelle an die feinkérnigen
raumlichen Erschlidungs- und Erreichbarkeit smuster voffferitichen und nicht-
motorisierten Verkehrsmitteln anzupassBislang schien dies weder die Datenlage der
amtlichen Statistik noch die Leistungsfahigkeit alterer Rechnergenerationen und -
programme zuzulassen. Nach wie vor nivellieren die gangigenlichen Bezugssys e-

me vieler Verkehrsuntersuchungen, mit Gemeinden und/ odste@n als kleinster
Einheit ("Verkehrszelle"), wesentliche rdumliche Unterschiede in Rawstadiusng, Ver-
kehrsangeboten und Verkehrsvétba. Vor denHintergrund des heutigen Wissens tber
die Wechselwkungen zwischen Siedlung und Verkehr ist dies unbefriedigend.

Mit dem stetigen Wachstum der Rechnerleistung riicken feinkdrnigere Bezugssysteme
immer mehr in den Bereich des Mdglichen. Noch wird dieseturgjszuwachs jedoch
vorwiegend furimmer aisgefdtere undkomplexere Routensuch-Verfahren, soziale Di-
saggregation (verltanshomogene @ppen etc.) o. a. genutzt, kaumdpch fur eine
starkere raumliche Dagygregation.

Im Rahmen von Imago ist eine Bewertung der tatséchlichen (Evaluation) und der mog i-
chen OV-Angebotsqualitaten (Potentialanalyse) vorzunehmen. Relevantes Bewertungs-
kriterium sind die raumlichen Wahimdglichkeiten der Einwohner in OstwestfgbgeL

Zu diesem Zweck wurde ein Verfahren entwickelt, die Siedlungsstruktur grof3er reg o-
naler Verkehrsrdume ausreichend feinkdrnig und integriert abzubilden. Dieses Verfahren
soll hier vorgestellt werden. Dem Wahlmdglichkeiten-Ansatz entsprechend wird Sied-
lungsstruktur dabei als reniliche Verteiing von Gelegenheiten zur Ausibung ortsge-
bundener Aktivitaten dimiert und operationiert. Gelegenheiten sind also potentiell

Ziele (und Quellen); eine Ubertragung des Verfahrens aliiszte Zieleund damit auf
Nachfragemodelle igirundsatzlich moglich.

Merkmalsdimensionen und Indikatoren von Gelegenheiten

Gesamtverkehrsbetrachtungen, die sich nicht auf spezifische Wegezwecke beschranken,
mussen einen moglichst groRen Ausschnitt aus der Vielfalt der Erscheinungsformen von
Gelegenheiten bzw. Zielen erfassen. Werden die ortsgebundenen Aktivitaten nach den
GrunddaseinsfunktioneWohnen, Arbden, Ausbildung, Versorgung, Erholung unte
schieden, zeigt sich die Relevanz bestimmter wigmistruktureller Méamalsdimens o-

nen und Indikatoren fir Gelegenheiten (s. Abb.; die unten angegebenen Anteile der Akti-
vitaten basieren auf einer moderaten Fortschreibung der Entwicklungstrends in das Jahr
2030;die Zuodnung der Bildungs-, Versorgungs- und Erholungsgelegenheiten zu den
Verteilungsmerkmalen bzw. Indikatoren ist einstweilen nur gdgthdie resultierende
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Gewichtung dementsprechend grob bzw. vorlaufig). B&dligt sich einerseits die groRe
Bedeutung von Einwohnern und Arbeitsplatzen als Merkmalsdimension von Gelegen-
heiten. Andererseits sind gerade jene Gelegenheiten, die aufgrund einer sehr hohen Pu b-
likumsintensitat pro genutzter Flache eine gr8@deutung fir als Gelegenheiten bzw.

Ziel haben, mit flichendeckend verfugbaren Strukturdaten kaum erfassbar (Einkaufszent-
ren u.a.). Da solche Nutzungen sich gerne an zentralen Knoten im Verkehrsnetz konzent-
rieren, kdnnte fur ihre dimliche Vertdung die Lage im Netz oder "Verkehrszentralitat"
einen Indikator darstellen. Des ieren sind sidlungsnahe Fiichen als Gelegenheit

zu interpretieren. Die restlichen Gelegenheiten verteilen sich relativ diffus im Siedlung s-
raum und sind kaum erfassbar. Die folgenden Ausfliihrungen konzentrieren sich daher au
die feinkdrnige Operationalisieng des Haptindikators Einwohner-Arbeitsplatzdichte.

Die Modellierung weiterer Kriterien und Indikatoren ist Gegenstand déieves Unt r-
suchung.

Gelegenheiten flr Verteilung Indikator

Bilden Wohnen Arbeiten Einkaufen Erholen  Sonst hach
Einwohner-
Arbeitsplatz- ca. 65 % Siedlungstyp
Dichte
Konzentration L .
Publikums- ca. 20 % Vage m
hbaneibit erkehrsnetz
siedlungs- :
nahen ? ca. 5% SleFiIungstypl
Freiflachen . Freifléchen

| | i anderen
Kriterien 10% /
5% 35 % 10% 15% 30 % 5% =100%
Abb.1: Verteilungskriterien und Indikatoren von Gelegenheiten nach Wegezwecken

Kornigkeit und raumliches Bezugssystem

Das raumliche Bezugssystem von Verkehrsmodellen unterteilt den jeweiligen Untersu-
chungsraum in "Verkehrszellen". Diese Zellen sind einerseits Trager von Gelegenheiten
und andererseits (potentielle) Quelle oder Ziel von Fahrten und Wegen.

Die entscheidende Anforderung an die Kdrnigkeit eines solchen raumlichagsBez-

tems ergibt sich aus der Mal3diétikeit der fur relevant erateten Aspekte des Ve r-

kehrs. Diese sind zwar je nach Fragestellung andere; Tab. 1 zeigt jedoch, dass Fragen der
Angebotsqualitaten und Erreichbarkeiten (Wahlmdglichkeiten) in 6ffentlichem Verkehr
(OV) und nichtmotorisiertem Individualverkehr (NMV) als auch Fragen der Belastung
durch bzw. Empfindlichkeit gegeniber motorisiertemiviidialverkehr (MIV) eine sehr
feink6rnig Betrachtung erfordern.
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Gleichzeitig erfordert der intensive regionale Verkehrszusammenhangbdiecling

eines groRen Raums von mehreren Zehn Kilometern Kantenlange bzw. einigen Tausend
Quadratkilometern GroRe. Der Aufwand fur Datenbeschaffung und -verarbeitung muss
dennoch bewadltigbar bleiben. Eine Halbierung der Maschenweite von Verkehrszellen
vervierfacht die Anzahl an Verkehrszellen (Datenbeschaffung!) und verachtfacht die n-
zahl an potentiellen Verkehrsbeziehungen (Datenverarbeitung!). Hier setzt auch die
Leistungsfahigkeit aktueller Programmsysteme und Rechnergenerationen nach wie vor
Grenzen.

Tab.1 Verkehrsrelevante Merkmale der Siedlungsstruktur nach Maf3stabsebenen
1:500 (50m) 1:5.000 (500m) 1:50.000 (5.000m)
NMV  |Bezug hohe Dichte Nahversorgungsbereich
hBﬂgbiuung — Stral3e Mischung (N&he) ;Is ﬁ'ledlur;i.sgmhelt
Isching Konzentration achige Addition
(Tag-/Nachtbev.) Publikumsintensitat I(QI\QRETASE%Q
Stadtgrundriss: ;
~durchlassig Freiraumnetze
- integrierte E-Netze
- Hierarchie
ov Bezug hohe Dichte H-Einzugsbereich als
Bebauung — StralRe Mi Siedlungseinheit
_ ischung _
Mischung (ausgeglichene (punkt-)achsiale
(Tag-/Nachtbev.) Auslastung) Verteilung
Konz. Publikumsinten- |[eng vermaschte
sitat an Haltestellen Siedlungsnetze
MIV Abwendung Bebauung |niedrige Dichte flachige Besiedlung
— Strafte '(\g/l;ﬁgnge Konflikte MIV- siedlungsfreie Korridore
?iedrige DiCh{‘[Iek ( fur SchnellstraRen
geringe Konflikte MIV- | getrennte Netze (geringe| . tration
Siedlung) Konflikte MIV-NMIV) Publikumsintensitit an
Schnellstral3enknoten
JJokal” .regional

In der hier beabsichtigten Untersuchung ist der Aspekt der Angebbitdtera und
raumlichen Wahimdglichkeiten im 6ffentlichen Verkehr vondmekerer Bedeutung. D a-

her ist ein raumliches Bezugssystem zu entwickeln, das in der Lage ist dieErger
empfindlichkeit von FuRgangern auf den Wegen von und zur Qiéstdle und damit
Entfernungsunterschiede von wenigen hundert Metern abzudecken. ietsreich ein
orthogonales 500 x 500m-Endlosgitter mit einer ZellengréfRe von 25 ha. Ein solches Be-
zugssystem ergibt fir den Untersuchungsraum Ostwestfalen-Lippe Uber 3.000 besiedelte
Verkehrszellen und mehrereilddnen Verkehrsbezieungen. Der derzeitige Stand der
Untersuchung erlaubt leider noch keine Aussage zu den daralienerslen Reche n-
zeiten komplexer Routensuch-Algorithmen.
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Topographische Karten und Satellitenbilder als Dagngrundlagen

Die amtliche Statistik fuhrt zwar Einwohnerdatenliéndeckend und fur das skizzierte
raumliche Bezugssystem ausreichend feinkdrniglich parzellenscharf. Da jedoch die
Gemeinde "Herr" dieser Einwohnerdaten ist, istihre Beschaffung fir regionale Verkehrs-
raume mit Uber 50 Gemeinden mit einem kaum vertretbaren Aufwand verbunden. Far
Arbeitsplatze fehlt eine solche Datenbasis ohnehin. Es stellt sich daher die Frage nach der
Eignung topographischer Karten odetedl@enbilder als Dategrundlagen. Die in ihnen
dargestellten Siedlungsstrukturen, so die im Folgenden zu prifende Annahme, lassen sich
als Indikator fur Einwohner-Arbeitsplatzdichte verwenden.

Aus einem Vergleich heute verfligbarer Fernerkundungsiixte mit ausreichender k-
tualitat, Flachendeckung und Aufldsung geht die Topographische Karte im Mal3stab
1:25.000 oder 1:50.000 als mit Abstand gunstigste Datengrundlage hervor (siehe Tab.2).
Die Wabhl fiel letztendlich auf die RTK50, da erstens ein georeferenziertes Bezugssyste
die Arbeit am Bildschirm nahe legt und zweitelies héheren Kosten der RTK25 nicht
gerechtfertigt waren, da sich herausstellte, dass ihre groRereigkeitan Gebaude-
groRen und Nebengebauddie Korrelation von Swungsstrukturen mit Einwo hner-
Arbeitsplatzdichte eher beeintrachtigt als verstarkt.

Tab.2: Karten und Sallitenbilder als Dategrundigen

Datenart und MaBstab | Auflésung | Aktuali- |Abdeckung| Preis pro | Preis (e)
Quellen (m) sierung NRW gkm(e) | U-Raum
Luftbild, 1:13.000 <05 5Jahre | seit1978 2,60 14.600,-
nicht entzerrt (ca.)
Deutsche Grund- 1:5.000 | Zeichnung | 5 Jahre ja 2,00 11.000,-
karte (DGK 5)
DGK5L 1:5.000 <05 5 Jahre ja 2,30 13.000,-
(= auf Luftbild) + Zeichnung
Orthobild digital 1:5.000 <05 5Jahre | seit1988 7,50 42.000,-
(2002)

Topographische 1:50.000 | Zeichnung | 5 Jahre ja 0,016 90,-
Karte (TK) /1:25.000 /0,064 1 360,-
Rasterdaten der TK| 1:50.000 | 200 l/cm 5 Jahre ja 0,20 1.125,-
(RTK) /1:25.000 | =2,5/1,25 /0,60 /3.375,-
IRS-Satellit (PAN) / 58 (5) 2-4 Tage | seit1996 | ca.1,50 8.000.-
lkonos-Satellit / 1 3Tage | seit1999 | ca.20,00 | 112.000,-

Preise Luftbild, GK und Sat von 2/01, fiir TK und RTK von 1/02

Korrelationsanalyse Siedlungsstrukturtyp - Einwohner-Arbeitsplatzdichte

Anhand der Kriterien Gro3e, Form und Anordnung der Gebaude kdnnen in der TK
acht Siedlungsstrukturtypen relativ zuverlassig voneinander unterschieden werden (s.
Tab.3). Mit einem Sample von finf Stadten (LUbeckdwigshafen, Nurnberg, Olden-
burg, Paderborn), die ausreichend feinkérnige Einwohner- und Arbeitsplatzdaten zur
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Verfugung stellen konntenumeist ausier Volks- und Arbeitsstattenzahlung vie87,
wurdedie Korrelation der Einwohner-Arlisplatzdichtemit der Siedlungsstruktur g e-
testet. Es wurde dabei eine sehr signifikante Katioa festgestellt, die eine Verwe n-
dung der Siedlungsstruktursignatur der TK 50 als Indikator fir Einwohner-
Arbeitsplatzdichte ermdglicht (s. Abb. 2 und 3).

Tab. 3: Siedlungstypen in der Korrela iondgsa

Typ Bestimmungsmerkmale
a) kleinste Gebaudesignatur in
1 sehr aufgelockerter Anordnun
Einzelhaus oder
b) kleine Dorfgrundrisse mit
locker zahlreichen Bauernhéfen

eit Uiberwiegend kleinste
Gebaudesignatur (max. 10

2 groRere Gebaude)

Einzelhaus
a) Mischung von Einzelhausbe-

3 bauung und gréReren Gebauden

. oder (

Einzelhaus- ) iiberwiegend sehr kurze Zeilen

Zeile bzw. Reihen 4.“«
a) Uberwiegend langere RS
Gebaudezeilen, meist parallel é@lﬂ-}?}é

4 bzw. in Gruppen angeordnet, oder 1{—@@ ;'-;/,!(

Zeile b) besondere Geometrien bzw. -E[@'_L' | X/a
Punkthéuser mit groRerem T
Abstand Bl e )
a) Uberwiegend grolere, dem
StraRenverlauf folgende

5 Gebaude, oder

Blockrand ) kleinstédtische Kerne

a) Blockrénder weitgehend

6 geschlossen und mind.
ereinzelte Hofbebauung, oder
Blockrand ) Blockrander zu mind. ca. 50
dicht geschlossen und intensive
Hofbebauun

Gewerbe- und Industriebebauung,
max. 30-40 % Uibe rbaut

Halle

) GrofRgebaude (auler "Hallen"
8 S.u.) oder

i b) Gebaudekomplex, besondere
Halle dicht Geometrien bildend
+ Campus
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Ergebnis und erste Anwendung

Die signifikante Korrelation von Einwohner-Arbeitsplatzdichte und Siedlungstyp in der
TK50 erleichtert die feinkérnige Analyse grof3er regionaler Verkehrsraume erheblich. Es
ricken Aspekte ins Bildlie auf der Basis wesentlich gré3erer herkdmmlicher Verkehr s-
zellen nicht erfasst werden kdnnen (siehe Tab.1). Abb.4 zeigt anhand eines Ausschnittes
des Lippe-Kreises die wesentlich prazisere Ahiriy der Einwohner-Arbeitsplatzdichte
(EAD) als ein wichtiges verkehrsrelevantes Siedlungsstruktmatrim Vergleich mit

den erheblich groBeren Verkehrszellen des Nahverkehrsplans (NVP) Lippe. Gerade Fr a-
gen der Angebotsqualitaten im offentlichen Verkehr kénnen mit den herkbmmlichen
Verkehrszellen nicht beantwortet werden, da die fir hohe Qualitaten notwendige raumli-
che Konzentration von Einwohnern und Arbeitsplatzen an Haltepunkten nicht ausrei-
chend prazise abbildbar ist.

Weitere Einsatzbereiche und Grenz

Das beschriebene Verfahren der feinkdrnigen Siedlungsstrukturanalyse durch Kombi a-
tion von 500x500m-Gitter als rdumlichem Bezugssystem und TK50 als Datenbasis er-
weist sich als gangbar und fir viele Anwendungen ausreichend genau: Neben der Analy-
se von Verkehrsbeziehungen und Angebotsqualitaten ist sein Einsatz denkbar etwa bei
Raumempfindlichkeits- undrissionsbewaungen von Rgionalflughafen, Schnellstr a-

Ben und Schienentrassen oder beikt4aund Standortanalysen fdiverse Flachennu t-
zungen mit entweder hohem Storpdi@mder enger Bilung an Arbgsmarkte, Kau f-

kraft und Einzugsbereiche. Die Schwachen des Verfahrens liegemiliché@nund zeit-

lichen Veranderungen im Verhaltnis von Nutzungs bzw. Einwohner-Arbeitsplatzdichte
und baulicher Struktur. Der hier durchgefiihrte Korrelationstest basiert auf Daten der
Volks- und Arbeitsstattenhtung von 1987 aus funf grélReren westdeutschen Stadten.
Das Verfahren erfordert in der konkreten Anwendung eine Eichung flr didigew
raumlicheund zeitliche Situation anhand von ilbereichen der jewkgen Unters u-
chungsraume. Alternativ kbnnten die Siedlungstypen als relative Gewichte verwende
werden, nach denen aktuelle grobkdrnigere (etwa gemeindebezogene) Einwohner und
Arbeitsplatzdaten auf die Zellen aufgeteilt werden. Sein Einsatz in strukturschwachen
Raumen mit selektiven Entleerungstendenzen wie in einigen ostdeutschen Siedlungsb e-
reichen ist jedoch eher fraglich.
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