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1 ABSTRACT

Eine Frage beschaftigt die Planung seit jeher: Wetndie Stadt lebenswert? Mit welchen neuen,
computergestiitzten Methoden kann die stadtplamenscDiskussion eine neue Qualitdt erhalten?
Monitoringsysteme, gespeist mit individuellen Dategrschiedener Benutzergruppen kdnnen hierbei in
einem neuen bottom-up Planungsverstandnis wertvBlikenntnisse liefern. Die Idee hinter dieser
Aufgabenstellung ist, ahnlich wie es Kevin Lynch sgeinen Mental Maps praktizierte [Lynch 1960], den
stadtplanerischen Horizont zu erweitern und ihrézigh mittels neuer Geowebtechnologien einertalign
Renaissance zu unterziehen. Am Beispiel der Stadsefslautern werden die Bewegungsmuster von
Probanden in der Stadt Kaiserslautern Uber einggel@&n Zeitraum getrackt, Gber diese ,Tracking Reop
Methode* mit Menschen als Messfuhlern untersuclteBbgrundlagen sind OSM-, Google Earth-und GPS-
Daten, die zusétzlich Uber sogenannte ,Walking iB&drvalidiert werden. Alle Daten werden anschlie®e
aggregiert, so dass stadtische Dichtekarten voworbegten Wegen und Aufenthaltsorten der Testgruppe
entstehen. Mit diesen Karten kénnen Hotspots, abieh ungenutzte Bereiche in der Stadt identifiziert
werden, die eine neue Sichtweise auf die Nutzuédtischen Infrastruktur zulassen. Zusétzlich kénnen
durch diese Informationen dem Planer neue inhiaéliknalysemoglichkeiten erdffnet werden, welcheselie

im urbanen Planungsprozess gewinnbringend einsk&en

2 THEORETISCHE GRUNDLAGEN

Lebenswerte, gesunde und prosperierende Stadtesisirefstrebenswertes Ziel fur die Stadtplanungiesow
auch fur deren Birger. Doch bevor MaBhahmen gétaggden um diese Vision zu erreichen, stellt sligh
Frage: Wann Uberhaupt ist eine Stadt lebenswert ishdes maoglich, dartber quantifizierbare und
validierbare Aussagen zu treffen? Neben den kielssis Standortfaktoren gewinnen die weichen
zunehmend an Bedeutung und werden immer mehr z@sclalaggebenden Faktor, wenn es darum geht
Standortentscheidungen zu treffen — sei es firrdetenen als Standort fur den Firmensitz oder algh a
Lebens- und Arbeitsmittelpunkt fur den einfachenrdgii. Dieser Aspekt wurde unter anderem auch schon
von Richard Florida untersucht, welcher in diesewntéxt erlauterte, dass sich das ehemalige Prinzip
.People follow Jobs* sich umgekehrt hat und hewgatattraktive und lebenswerte Stadte mit einerangut
Image und einer kulturellen Vielfalt — entstandemcth die dort lebenden Menschen — die sog. ,kreativ
Klasse" und damit auch Arbeitsplatze anziehen [B#0R004]. Dreh- und Angelpunkt dieser Betrachtistg
der Faktor ,Mensch“. Doch wie kann eben dieser wdifth als Messflhler flr planungsrelevante
Fragestellungen eingesetzt werden? ,Normale“, kotiweelle und quantifizierbare Werte, wie etwa
Baulandpreise, Bodenrichtwerte oder La&rmmessungeren schon seit langer Zeit in der Stadtplanung
verwendet. Wie jedoch kdnnen komplexere und sulbgkbaten erfasst und kartografiert werden, damit
deren weitergehende Nutzung und Analyse und sdiclieBeren fachliche Nutzbarmachung mdglich ist?
Lassen sich z.B. Mental Maps im Sinne von Kevin dtyiverorten, so dass diese fur die stadtplanerische
Diskussion nutzbar sind? Hierbei stellt sich dieade;, wie Methoden fur der Datenerfassung und
Behandlung aussehen kdonnen und welche spezielmgestellungen und Probleme zu beachten sind und
welche Anforderungen das Arbeiten mit dem MensdienMessfuhler verlangt. Erganzend wird auch die
Frage nach der Konzeption einer adaquaten Visealisi) dieser komplexen Fragestellung behandelt.

Insbesondere mobile Anwendungen auf mobilen Entigeddefeuern diesen Trend zunehmend und liefern
wichtige Innovationsideen und -methoden, denn riamierortete Informationen und Dienste wie Locatio

Based Services (LBS) sowie vor allem auch die dagmanerierten Inhalte erlangen zunehmend Relevanz.
Deshalb ist es nicht verwunderlich, dass die Kapmghvon GIS- und GPS-Systemen zunehmend im Fokus
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des planerischen Interesses steht. Mental Maps ekdmiementsprechend aufgewertet werden, in dem
Probanden mithilfe der GPS-Technik ,in stadtrauhdic Umgebungen durch digitale Systeme
gewissermalfien eine Art zweites ,Erinnerungs-Bikttahieren kénnen [Streich 2005:308]

Einige Projekte, wie zum Beispiel die ,Regionsidiezierung” in ,1,2,.. Scheibenhardt* [Berchtold at.
2002:44ff], das Projekt ,emomap Mannheim“[vgl. Her Zeile et al. 2009] oder die ,GPS-Studie
Studentenstadt Karlsruhe* [Berchtold et al. 2008fekn erste Anhaltspunkte darlUber, wie ,Trackimgs
Messfuhlers ,Mensch* als mégliche Methode fir plésehe Aufgaben eingesetzt werden kann: Wurde bei
der ersten Arbeit von Berchtold et al. noch die Z&ithnung der Wege dafiir benutzt, um die Region
Karlsruhe durch ihre Bewohner in ihrer ganzen \ielfzu beschreiben und um Hauptattraktoren zu
identifizieren, so bedienen sich die neueren Adpeichon der GPS-Technik zur Aufzeichnung der Wege.
Einmal verbunden sogar mit der Verknipfung von piggischen Daten zur Identifizierung von
emotionalen Hotspots [vgl. Zeile et al.] zum andenairden bei der ,GPS-Studie Studentenstadt Kdré&sru
100 Probanden mithilfe eines GPS-Trackers und @iggglen Routenbuches Uber einen Zeitraum von vie
Wochen in Karlsruhe beobachtet.

3 DAS EXPERIMENT ,TRACKING PEOPLE"

Im Rahmen von zwei studentischen Projekten wursi®atersuchungsfeld die Mobilitat der Studiereniten
Kaiserslautern ausgewahlt. Wahrend bei dem vorargln Forschungsprojekt Emomap [vgl. Zeile et. al.
2009] sich der Fokus auf eine Verknipfung von phlggjischen ,Befindlichkeiten* sowie der Wegemuster
bezog, wurde bei dieser Projektarbeit mittels descHings der Probanden deren Wege- und
Aktivitatsmuster erhoben. Durchgefihrt wurde dapdfiment in zwei Untersuchungsreihen: Die ersta tbe
den Zeitraum von zwei Wochen im Mai 2009 sowie &ileewdchige zweite Phase im Dezember 2009.

3.1 Methodik

Die Methode des Tracking umfasst drei wesentlichieesschritte: Zum einen die Aufnahme der Daten
aller Probanden uber ein sogenanntes ,Walking Diargine Art Tagebuch — das die einzelnen Wege und
Punkte sowie deren Zweck mittels Google Earth daatrart. Zum anderen die GIS-gestitzte Aggregation
der Daten aller Teilnehmer und drittens die Abfragd Auswertung dieser Daten. Fir alle Aktionendeur
ein vordefinierter Katalog mit 22 Attributen undndeutiger Nomenklatur erstellt, um verschiedene
Schreibweisen und Fehlinterpretationen auszusahiiel3

Im Walking Diary missen die Probanden ihre Wegehriaatum, der Uhrzeit mit Beginn und Ende der
Strecke, sowie den Start- und Endpunkt des Wegdsilfimider ,Strecke zeichnen“-Funktion erfassen.
Zusétzlich sind die Attribute wie ,Zweck des Wegeg/erkehrsmittelwahl* sowie das ,Geschlecht* und
eine eindeutige, anonymisierte ,ID“ der Probandahaufzunehmen. Da nicht nur die Bewegung wichtig
ist, sondern auch die Verweildauer vor Ort, musaesatzlich Uber die ,Placemark setzen“-Funktion in
Google Earth die Aufenthaltsorte erfasst werdemsBisind wiederum nach Datum ,Ankunft®, ,Abreise",
,Oort, ,Zweck® und ,ID“ und ,Geschlecht* zu sortien. Zusatzlich kdnnen an einem Aufenthaltsort auch
sogenannte ,Statuswechsel” erfolgen, wenn zum Baigter Proband von ,Freizeit® auf ,Schlafen”
wechselt. Die Punkte und Wege werden in GooglehEait einem Datumsstempel versehen, und in Ordner
zum jeweiligen Tag archiviert und gespeichert. Batzeichnen des Diaries geschieht Uber eine Taludibe
Uber den jeweiligen Datums- und Uhrzeitenstempet dén jeweiligen Geodaten der Wege und
Aufenthaltspunkte in einem GIS-System verknupft deex. Danach ist es mdglich, verschiedene
raumrelevante Abfragen mit den erfassten Attribueniéatigen. Beispielhaft sind die Wege aller Praten

als Dichtekarte oder das geschlechtsspezifischkakfaverhalten zu nennen. Alle daten wurden méhilf
eines GIS-Systems aggregiert und analysiert.

3.2 Auswertungsergebnisse

Die Auswertung der Projektarbeit sollte anhand thésoher Schwerpunkte geschehen, zu denen die
Studenten ihre getroffenen Annahmen anhand demBéiize in Bezug auf ihre Validierbarkeit Giberprifen
Hierbei wurden Untersuchungsfelder gewahlt, wieaewerkehrstechnische Betrachtungen beziglich des
Modal Splits (hier wurde z.B. fur die Probanden dheststellung gemacht, dass v.a. die pendelnden
Studenten sich vorwiegend mit dem Auto in der Stadbewegen, wahrend die Wohnhaften tberwiegend
zu Ful3 gehen oder mit dem Fahrrad fahren), vieltadgesuchte Bereiche (beliebte Punkte fir Einkaufe
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Weggehen etc.) oder etwa die Verteilung der Orteldgnens an der Universitat. Folgende exemplagisch
Beispiele verdeutlichen die gemachten Beobachtungen

3.2.1 Einkaufsverhalten

Die folgende Abbildung zeigt das Einkaufsverhaliien Studenten in der Innenstadt von Kaiserslauien.
grun unterlegte Bereich wurde anhand einer Dichssomey generiert und zeigt den Hauptaktivitéatsbiereic
der Probanden. Die Haupteinkaufsort wurden zudempomktuellen Symbolen verortet. Als Feststellung
wurde beobachtet, dass die weiblichen Probandésm $ymbole) sich vorwiegend im Bereich der Innegitsta
in einer Straf’e mit einer Vielzahl von Textileinmatdelsgewerbe aufhielten, wahrend die mannlichen
Probanden diesen Bereich nahezu komplett zum Eiekamieden und vorwiegend Guter des taglichen

LT

Fig. 1: Unterscheidung Einkaufsverhalten der méahein (blau) und weiblichen Probanden (rot), AnaRsgbanden Braun,
Ohnesorg & Schaaf [CPE 2010]

3.2.2 Zweckgebundene Aufenthalte an der Universitéat

Die Vorgabe sah keine ausschlie3lich flachige Maray der erhobenen Daten vor, auch eine Visualisger
mittels Google Earth und verorteten Balkendiagrammae mdglich. Bei der folgenden Grafik ist die
unterschiedliche Aufenthaltsdauer der Studentetwjeck an der TU Kaiserslautern zu sehen. Auffatiig
hier beispielweise der gelbe Ausreil3er in einemHiruptgebaude der Universitat, an welchem eineyPart
auf der Universitat stattfand und die StudenterB3tgits dort eine lange Aufenthaltszeit hatten, siohst
aber eher selten in dem Gebdaude aufhielten.
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B dwchschnitl Verweildauer [] UniProjektsrbent [  somst Uni-Arbeit B Essen []  Freiit
Fig. 2: Durchschnittliche Aufenthaltsdauer nach Zwan der Universitat, Analyse Probanden Moser 8e§&PE 2010]

3.2.3 OPNV-Analyse

Die konkrete planerische Anwendbarkeit kann anhdesl folgenden Analysebeispiels aufgezeigt werden.
Die linke Grafik zeigt die zurtickgelegten Wege Hiife des Fahrrads, die mittlere diejenigen mit déato

und die rechte die Wege mit dem OPNV. Hierbei wighinsbesondere im zentralen Bereich der Karte ein
starke Diskrepanz beider Karten deutlich. Dies beauf dem Fakt, dass der Weg zu einem grbR3eren
Einzelhandelsgeschaft, hauptsachlich fur den taglicBedarf, Gberwiegend mit dem Fahrrad zurtickgeleg
werden muss, weil eine OPNV-Anbindung nicht existieh Dadurch lieRe sich die planerisch relevante
Aussage treffen, dass eine angebotene Busliniérkoetlich von Studenten frequentiert werden wirde.

Fig. 3: Analyse Fahrradwege (links), Analyse AutgegMitte) & Analyse Busverbindungen (rechts), AisalyProbanden Picht &
Wendt[CPE, 2010]
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Fig. 4: Analyse Ausbaupotenzial OPNV, Analyse Prmtea Picht & Wendt [CPE 2010]

4 REFLEXION METHODISCHER SCHWIERIGKEITEN

Ein der grofiten methodischen Schwierigkeiten bestahin, dass fehlerhafte kausale Zusammenhénge
beziglich der gesammelten Daten gezogen werdendabdi zu falschen Schlussfolgerungen gezogen
werden. Damit verbunden ist auch die Tatsache, ddsin dieser Ubungsreihe kein reprasentativer
Datensatz der Bevolkerung dargestellt wird und distkeine Schlussfolgerungen fur die Planungen
abgeleitet werden konnen. Davon abgesehen stelft Tansfer von nicht quantifizierbaren in
quantifizierbare Daten schon eine grundsatzlichermelle Fehlerquelle dar. Neben dieser Probldmsti

der private Datenschutz ein Thema, welches nicReaAcht gelassen werden darf. Jedoch muss higébei
Fakt herausgestellt werden, dass fur den PlanetdideBesamtaggregation der Daten im Vordergrund,steh
und somit die datenschutzrechtlich notwendige Amasierung der Daten problemlos erfolgen kann.
Daruiber hinaus lassen sich noch folgende Probl&erabetrachten:

4.1 Erfassung & Bearbeitung

Eine Uberlegte Datenaufnahme mit mdéglichst wenigehlerquellen sowie einer konsistenten Kausalkette
sollte die Voraussetzung fur eine solche Betraahtsgin. Bei dem vorliegenden Fallbeispiel bestaied d
Problematik darin, dass die manuelle ErfassungDigen, welche nicht in Echtzeit und sekundengenau
erfolgte, durch den Faktor Mensch als Fehlerquedleinflusst wurden. So wurden die Wegstrecken und
Zeiten nur durch die nachtragliche Reflexion amd=dds Tages erfasst, was naturliche Verzerrungen un
eine reduzierte Detailliertheit der Datensatze Faige hat. Auch die manuelle Integration in Godgéeth
fuhrt zu Ungenauigkeiten und teilweise fehlerhafteimgaben. Die individuelle Erfassung der jeweils
eigenen Tatigkeit und deren Zuordnung zu den gesnu@tatus (Schlafen, Freizeit, Privat, etc.) véaszhen
den Probanden nicht immer konsistent, so dasseasiénahnliche Tatigkeiten unterschiedlichen Kategor
zugewiesen wurden. Daraus resultiert eine ReduldiemVergleichbarkeit. Alleine die unterschiedlinhe
Schreibweisen von StraRennamen, Stati und Orteanhalr Folge, dass die Auswertung verfalscht wurde.
Des Weiteren wurden von einigen Gruppen Begriff@ie etwa Pendler — doppelt und missverstandlich
vergeben. Dies hatte zur Folge, dass die Datenaat®ren Gruppen zugeordnet worden sind (an $atie
Wochenendpendler, z.B. den Tagespendlern) und ddimiErgebnisse der einzelnen Gruppen teilweise
andere Ergebnisse hervorbringen. Da zusatzlichekstandardisierte Auswertungsmethodik vorgegeben
wurde, kamen daher unterschiedliche methodischgéhmnsweisen bei der Bearbeitung der Daten in die
Betrachtung, was naturlich auch zu anderen Ergsémnifihrt.

4.2 Interpretation

Der zweite wichtige Punkt ist die Interpretationr d@aten. Hierbei muss entschieden werden, ob die
ermittelten Daten belastbar sind und ob die urggicime Intention anhand der Daten auch belegt werde
kann. Insbesondere der Faktor der Scheinkorrel@tdnier als potenzielle Fehlerquelle anzufuhkir. die
betrachteten Fallbeispiele bedeutet dies, dase Kassagen fur die erhobene Probandengruppe detatig
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werden. Diese Daten sind jedoch nicht reprasentatilzdamit nur im Falle fir die beteiligten Studigden
gultig. Im Rahmen des Projektes zeigte sich, wit siei der Analyse der Datensatze weitere, nocht nic
angedachte, Interpretationsmdglichkeiten durchkdienbination der Datensatze ergeben. So wurden z.B.
aufgrund der Daten Schlafrhythmen und Aktivitat$ipr@usgewertet.

4.3 Visualisierung

Bei der Visualisierung der aufgenommenen oder areign Daten muss darauf geachtet werden, dass die
exakten Zahlwerte die Realitat nicht so genau dbhilkbnnen, wie dies nach der Bearbeitung durch ein
GIS-Programm o0.4. suggeriert wird. Deshalb eigrieh genau quantifizierbare Klassifizierung mit Idilf
von Kardinalskalen nicht so gut wie etwa Ordinalskamit Rangfolgen, welche etwa durch weiche
Farbverlaufe dargestellt werden konnen. Zusatzligdnn eine unterschiedliche Akzentuierung und
Farbgebung beim Betrachter unterschiedliche As8Bomen hervorrufen. Da es keine standardisierte
Methode der Visualisierung gibt und geben kanndwdirese immer durch persdnliche Praferenzen und
technische Fahigkeiten beeinflusst. Dies zeigt bibpielhaft bei der folgenden Abbildung, welclkié dem
exakt gleichen Datensatz beruhen. Hierbei war d#stéllung fur die Bearbeitergruppen, alle Wederal
Probanden im betrachteten Zeitfenster in einersi@rschlissigen Darstellung zu veranschaulicheheDa
zeigt sich, wie unterschiedlich diese Umsetzundevirkann und wie lediglich durch die Modifikatioerd
Darstellungsparameter, nicht aber der Ausgangsdateim teilweise vollig unterschiedliches
Erscheinungsbild hervorgerufen werden kann.

5 AUSBLICK

Neben diesen Wegemustern gibt es auch weitere #tigeir-orschungsfelder, in die der ,Mensch als
Sensor‘ mit einbezogen werden kann. Ziel ist imn&n, umfassendes planerisches Bild einer Stadt zu
gewinnen. So wie es erste Projekte zur Visualisignon Kriminalitdtsdelikten auf stadtischer Ebendas
sog. Crime Mapping gibt [vgl. Wolf et. al. 2009 &6nnten potentiell Wohlfiihlrdume charakterisiend
kartografiert werden. Des Weiteren ware es moglidher Verortungen von Nachrichten aus Web 2.0
Communities wie etwa Twitter — durch thematischalfee und Verortung der jeweiligen Textbausteine —
Gruppen wie z.B. kreative Milieus zu identifiziereAuch wenn aktuell noch keine Aussage Uber die
.Lebensqualititswert* oder das Image einer Statljrand dieser Daten getroffen werden kann, so kiénne
zumindest sektoral in der Stadtentwicklung Problenomel Potentiale aufgezeigt werden. Lokalisierte
Datensatze und technische Analysemoglichkeiteniekén sich rasant und deren Verflgbarkeit nimmt zu
Es wére winschenswert, wenn diese Daten den paher Diskurs erweitern und neue Erkenntnisse fir
eine auf den Menschen und Biirger zentrierte Plahefegn konnten.
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Fig. 5: Vergleich Visualisierungsmoglichkeiten alggtatigten Wege aller Probanden in Kaiserslautéimrend des
Beobachtungszeitraums, Gesamtanalyse Probandengri@pE 2010]

6 FAZIT

Den Menschen in den Fokus der planerischen Betraghtu stellen ist seit jeher oberste Planungsnmaxim
ihn aber konkret als Messfuhler fir planerische r&8#ttungen heranzuziehen, ist ein relativ neuer
methodischer Ansatz, welcher jedoch enorme PotenZiar die Planung bietet. Einen Schritt zur
Erforschung dieser Mdglichkeiten stellen die beid@mjekte dar, die zeigen, dass sich trotz einiger
Unzuléanglichkeiten (Erfassungsprobleme, keine érBiitenbasis etc.) zumindest sektoral belastbarenDa
extrahieren liel3en, welche den planerischen Diskarsneue Erkenntnisse bereichern kénnen. In diesem
Kontext sind die Ergebnisse deshalb beachtensdertie studentische Versuchsgruppe mit nur demihne
zur Verfigung stehenden Daten sowie dem vorhand&aesiswissen in GIS-Software eine Vielzahl an
planerisch relevanten Ergebnissen und AussagerufigkAuslastung und Linienfilhrung OPNV-Systeme,
Frequentierung der Mensa- und Kioskstandorte, sobéedliches Einkaufsverhalten der weiblichen und
mannlichen Probanden) ableiten und visualisieramtan. Dabei zeigt sich an den erzielten Ergebnisse
deutlich die hohe Relevanz, die dem Datenschutzukiinftiger Entwicklung generell zukommen muss.
Denn in Zeiten eines zunehmendes Data Minings umed damit verbundenen Verschneidung
unterschiedlichster Daten (6konomischer, sozialett) Abestehen weitreichende Eingriffe in den
Personlichkeitsrechte von Kunden und Birgern. Sitig die Erhebung und Analyse von geocodierten und
personenbezogenen Daten fur die Stadtforschung iaticko wichtig ist hierbei eine Anonymisierungdun
Aggregation der Daten, um individuelle Auswertunged Datenmissbrauch zu vermeiden.

In technisch-methodischer Hinsicht zeigte sichsdd#ie Erhebung mittels manueller Eingabe im Vedjlei
zur automatisierten Erfassung uber GPS Vor- unchiédle hat. Bei manueller Erfassung reduziert sieh
Genauigkeit der erfassten Ortsdaten, da eine neteug Eintragung (z.B. der Stral3enseite) fur die
Probanden zu aufwandig ist, wahrend eine ErfassaagGPS dies grundséatzlich ohne Mehraufwand
ermdglicht. Allerdings sind GPS-Empfanger anfalbgziuglich Bebauung und Wetter (Wolkendecke),
wodurch die Genauigkeit der GPS-Signale stark ewihtigt werden kann und damit eine
Datenbereinigung erfordert. In Kombination mit deraries erfolgt bei der manuellen Erfassung zudem
gleichzeitig eine Aufzeichnung der Statuswechsetgésamt erfordert die automatisierte Erfassung im
Vergleich beim jetzigen Stand der Technik einen eénéh technischen und finanziellen Aufwand.
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Dementsprechend wird sich eine automatische Enfigssu trotz hoherer Genauigkeit und geringerem
Aufwand fur den Probanden — erst langfristig duetbesn. Zum aktuellen Zeitpunkt hangt der Einsatz vo
der jeweiligen Untersuchungsfrage und dem UmfargRlejektes ab. Fir die Analyse von Verkehrswegen
und der Nutzung des OPNV bietet die genutzte Medhsmmit einen vielsprechenden Ansatz. Gerade eine
langerfristige Erfassung und Auswertung von Fahioaign konnte auf diesem Wege erfolgen.

Das Forschungsprojekt ,Tracking People” stellt berine Momentaufnahme dar, die zeigt, was alleire
durch Verortung von Wegbeziehungen und Téatigkestehon auf einer einfachen Stufe moglich ist. Zudem
gibt es — im Kontext mit den anderen vorgestelReojekten — einen Ausblick darauf, welche planéesc
Erkenntnisgewinne mdglich waren. Anknipfungspuriéitezukiinftige Projekte wéren z.B. die Kombination
mit Biodaten oder anderen ortsbezogenen Daten.vi&@dimscheinlich werden in diesem Forschungsfeléneu
Methoden der Stadtanalyse entstehen, die Planeue kéege in der Entscheidungsfindung eréffnen.
Zusétzlich kénnten durch Phdnomene wie etwa Crowdsty die Aspekte des Web 2.0, durch ihre
Lokalisierungen raumlicher Daten, auf einer neukerte nutzbar gemacht werden.
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Tracking People 2.0 beteiligt waren.
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