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Weiterentwicklung und mogliche Anwendungs-
bereiche von Erreichbarkeitsanalysen
am Beispiel der Landeshauptstadt Diisseldorf

Die Analyse der Erreichbarkeit bestimmter Orte bzw. Einrichtun-
gen beschreibt eine wichtige Grundlage fiir die Kommunalpla-
nung. Im vorliegenden Beitrag werden die Vorteile und neuen
Méglichkeiten aufgezeigt, die sich in diesem Zusammenhang
durch die Nutzung freier Software und offen zugdnglicher Da-
ten ergeben. Die Anwendung von OpenStreetMap-Daten sowie
der Erweiterung ,ORS-Tools” im Geoinformationssystem QGIS
ermdéglicht eine sehr realistische Abbildung der fulSldufigen Er-
reichbarkeit bestimmter Punkte. Im Vergleich zum bisher etab-
lierten Ansatz der Bestimmung von Erreichbarkeiten auf Basis
von Luftliniendistanzen kann so die tatséchliche FulSwegentfer-
nung berechnet werden. Dies wird anhand der Erreichbarkeit von
OPNV-Haltestellen fiir die Stadt Diisseldorf gezeigt.

Franziska Fritz

M. Sc. - Wissenschaftliche Mitarbeiterin bei der Landeshaupt-
stadt Disseldorf — Amt flr Statistik und Wahlen, Abteilung
Statistik und Stadtforschung

B  franziska.fritz@duesseldorf.de

Schliisselworter:

Erreichbarkeitsanalyse - Isodistanzen — Open Source -
QGIS - OpenStreetMap - Diisseldorf

42 STADTFORSCHUNG UND STATISTIK  2|2020

Einfiihrung

Erreichbarkeitsanalysen liefern wichtige Erkenntnisse fiir
die Stadt- und Verkehrsentwicklung, beispielsweise in der
Standort- oder Infrastrukturplanung. Vor allem in der Nah-
verkehrsplanung bildet die Erreichbarkeit von Haltestellen
des éffentlichen Personennahverkehres (OPNV) eine wesent-
liche Komponente zur Beurteilung der ErschlieBungsquali-
tit des OPNV (vgl. z.B. Landeshauptstadt Diisseldorf - Amt
far Verkehrsmanagement 2017). Die Zugénglichkeit bzw.
Erreichbarkeit von Haltestellen ist ein wesentlicher Faktor
nachhaltiger Stadtentwicklung. Insbesondere in einer wach-
senden GroRstadt wie Diisseldorf mit einer hohen Bevolke-
rungs- und Arbeitsplatzzahl und einem hohen Aufkommen
an Pendler*innen ist die ErschlieBungsqualitat des OPNV von
grof3er Bedeutung, da das Verkehrsaufkommen stetig zu-
nimmt. Die daraus resultierende Verkehrsbelastung stellt ein
grof3es Problem in der Landeshauptstadt dar. Die Ergebnisse
der Blrger*innenbefragungen der letzten Jahre verdeutlichen
dies. So werden die Verkehrssituation und der hohe Anteil des
motorisierten Individualverkehres (,zu viel StraBenverkehr”)
als eines der gro3ten Probleme in Disseldorf erachtet (Landes-
hauptstadt Disseldorf — Amt fiir Statistik und Wahlen 2017).
Der Pkw ist das am haufigsten genutzte Verkehrsmittel der
Disseldorfer*innen zur Bewaltigung des Arbeitsweges und
personlicher Erledigungen (ebd.).

Die sich durch das wachsende Verkehrsaufkommen erge-
benden Folgen einer hohen Larmbelastung und steigenden
Luftverschmutzung lassen sich durch eine Reduzierung des
motorisierten Individualverkehres mindern. Hierzu ist eine
gute ErschlieBungs- und Bedienungsqualitit des OPNV-
Angebotes unerlasslich. ErschlieBung beschreibt dabei ,die
raumliche Verfiigbarkeit des OPNV {iber eine Zugangsstelle
(z.B. eine Haltestelle im Busverkehr oder einen Bahnhof im
Schienenverkehr). MaBgeblich fir die Qualitat ist die fuBBlau-
fige Entfernung zur Haltestelle. Mit zunehmender Entfernung
zur ndchsten Haltestelle wird die Nutzung des dort verkehren-
den OPNV-Angebotes immer unattraktiver. Neben dem rein
korperlichen Aufwand fiir den Weg zur/von der Haltestelle
spielt der Zeitaufwand eine wichtige Rolle. Mit wachsender
FuBweglange steigt die Gesamtreisedauer fir eine Fahrt mit
dem OPNV (iberproportional an und wird damit nicht mehr
konkurrenzfahig.” (Barwisch et al. 2017). Nur durch attraktive,
insbesondere schnelle Alternativen zur Pkw-Nutzung lassen
sich demnach mehr Personen zum Umstieg auf den OPNV
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bewegen. Ein entscheidender Faktor ist dabei die fuBldufige
Distanz zur nachstgelegenen Haltestelle, da der korperliche
und zeitliche Aufwand bei zunehmender fuBlaufiger Entfer-
nung steigen.

Vor diesem Hintergrund ist eine differenzierte und moég-
lichst genaue Analyse der Haltestellenerreichbarkeit zentral,
um den Versorgungsgrad der Bevolkerung mit dem Ange-
bot des OPNV beurteilen und geeignete MaBnahmen zur
Attraktivitatssteigerung ableiten zu konnen. Bisher sind in
der kommunalen Nahverkehrsplanung Luftliniendistanzen
der etablierte Ansatz zur Bestimmung der Erreichbarkeit von
Haltestellen (vgl. z.B. Barwisch et al. 2017; Eidam et al. 2017;
Landeshauptstadt Diisseldorf - Amt fiir Verkehrsmanagement
2017). Die Einzugsbereiche von Haltestellen beschreiben
danach kreisformige Flachen, deren Radius als ,zumutbare
FuBwegentfernung” (Landeshauptstadt Diisseldorf — Amt fiir
Verkehrsmanagement 2017) verstanden wird. Diese Interpre-
tation birgt jedoch das Problem, dass der kiirzeste entlang des
realen Stral3en- und Wegenetzes zuriickzulegende FuBweg
zumeist (erheblich) langer ist als der durch die Luftliniendi-
stanz beschriebene. Zwar wird in einigen dieser auf Luftlini-
endistanzen basierenden Analysen auch ein Umwegefaktor
einbezogen, jedoch lasst auch dessen Hinzunahme keine di-
rekten, sondern nur verallgemeinernde Aussagen uber die zur
nachsten Haltestelle zurlickzulegende Distanz zu.

Das vorliegende Papier leistet einen Beitrag zur Behebung
dieser Ungenauigkeiten und Weiterentwicklung von (kom-
munalen) Erreichbarkeitsanalysen am Beispiel der Erreichbar-
keit von OPNV-Haltestellen fiir das Diisseldorfer Stadtgebiet.
Durch Nutzung der Erweiterung, ORS Tools” im frei verfligba-
ren Geografischen Informationssystem QGIS kann nun der tat-
sachlich zuriickzulegende FuBweg zu den OPNV-Haltestellen
berechnet werden. Ahnlich zum Ansatz von Schiitt (2018),
der die Dauer des zuriickzulegenden FuBweges zur ndchsten
Haltestelle fur die Stadt Stuttgart analysiert, wird im vorlie-
genden Beitrag die Strecke des realen FuBweges berechnet.
Im Fokus der Analyse steht dabei der Vergleich zwischen der
mittels Luftliniendistanzen sowie der anhand von Fufwege-
distanzen bestimmten Erreichbarkeitswerte fir die Stadt Dus-
seldorf. Dazu werden vorrangig frei verfligbare, sogenannte
Open Source-Daten aus OpenStreetMap herangezogen. Die
Nutzung und Anwendung dieser offenen Daten und freien
Software nimmt in jlingster Zeit in der Kommunalplanung
immer mehr zu — einen Einblick in die Vorteile dieses Zuganges
soll das vorliegende Papier geben'.

In Abschnitt 2 dieses Beitrages werden die genutzten
Datengrundlagen naher erldutert. AnschlieBend werden in
Abschnitt 3 die in der vorliegenden Analyse angewandten
methodischen Ansatze dargelegt. So wird u.a. beschrieben,
wie die Einzugsbereiche von OPNV-Haltestellen anhand des
realen FulBweges sowie auf Basis der Luftlinienentfernung
errechnet werden. In Abschnitt 4 werden dann die Ergebnisse
am Beispiel der Landeshauptstadt Disseldorf prasentiert. Die
ermittelten Versorgungsgrade der Diisseldorfer Bevolkerung
werden fur die beiden methodischen Ansédtze verglichen. Da-
bei werden Unterschiede herausgestellt und die Vorteile der
ermittelten fullaufigen Erreichbarkeit aufgezeigt. Zudem wird
kurz eine Anwendungsmaoglichkeit der Erreichbarkeitswerte
in Kombination mit Pkw-Halterdaten prasentiert. In diesem

Zuge werden mégliche Zusammenhinge des OPNV-Versor-
gungsgrades mit der Pkw-Dichte identifiziert. Der Beitrag en-
det mit einem kurzen Fazit sowie einem Ausblick auf weitere
zukiuinftige Anwendungsbereiche der hier vorgestellten Daten
und Methodik.

Daten

Die Analyse nutzt geocodierte Daten aus OpenStreetMap
(OpenStreetMap-Mitwirkende 2020). OpenStreetMap ist ein
internationales Projekt, das durch eine aktive Gemeinschaft
regelmaBig aktualisiert und erweitert wird und Geodaten
frei zur Verfliigung stellt. Gegenliber anderen, beispielswei-
se kommerziellen Datenquellen bietet die OpenStreetMap-
Datenbank den Vorteil, dass sie aktuelle und sehr detaillierte
Geoinformationen frei zuganglich macht. Insbesondere fir
urbane Gebiete und Grof3stadte im europaischen Raum ist
eine hohe Daten- und Informationsdichte gegeben (Neis et
al. 2013; Plennert 2016).

Im vorliegenden Beitrag werden geocodierte Daten zu
den OPNV-Haltestellen mittels der jeweiligen ,tags®* aus der
OpenStreetMap-Datenbank extrahiert. Der Vorteil dieser Da-
tenpunkte ist, dass sie die exakten Standorte der Eingange
und Zustiegspunkte der Haltestellen wiedergeben und somit
eine differenzierte Erfassung der Haltepunkte ermdglichen.
Andere regionale oder kommunale Datenquellen hingegen
bieten zumeist nur eine Ortsangabe je Haltestelle, die eher
als Ndherungswert des Haltestellenstandortes betrachtet
werden kann. Mittels der detaillierten Geoinformationen aus
OpenStreetMap ist es dagegen maoglich, eine sehr genaue
Analyse der Erreichbarkeit von und FuBwegedistanz zu Hal-
testellen vorzunehmen, da letztlich die jeweiligen Standorte
aller Zugangs- und Zustiegspunkte der einzelnen Haltestellen
einbezogen werden. Ein weiterer Vorteil der OpenStreetMap-
Datenbank ist, dass die daraus bezogenen Daten grenziiber-
greifend verfligbar sind. Somit kénnen auch geocodierte
Haltestellendaten fur die das Disseldorfer Stadtgebiet umge-
benden Kommunen einbezogen werden. In der Folge kommt
es zu keinen Verzerrungen in der Analyse der Erreichbarkeit
und Zugénglichkeit des OPNV am Stadtrand bzw. der Stadt-
grenze, wie es oftmals in Analysen der Nahverkehrsplanung
aufgrund des Mangels an Daten der Fall ist.?

In einem weiteren Schritt wird mittels der,tags” in Open-
StreetMap die Art der Verkehrsmittel, die die jeweiligen Hal-
testellen bedienen, ermittelt. Basierend darauf werden Hal-
testellen identifiziert, die (auch) vom schienengebundenen
OPNV angefahren werden, um in der vorgenommenen Ana-
lyse zwischen diesen und allen 6ffentlichen Verkehrsmitteln
differenzieren zu kénnen.

In der Analyse werden nur Haltestellen betrachtet, die
von regelméBig verkehrenden offentlichen Verkehrsmitteln
bedient werden. Daher sind die Daten um Haltepunkte, die
nur tempordr bzw. zeitlich eingeschrankt (z.B. im Rahmen
bestimmter Veranstaltungen) angefahren werden, bereinigt.

Datengrundlage fur die Ermittlung der FuBwegedistan-
zen bildet das StraBen- und Wegenetz, das ebenfalls aus der
OpenStreetMap-Datenbank bezogen wird. Gegeniliber kom-
merziellen oder anderen 6ffentlichen Datenquellen bieten die
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OpenStreetMap-Daten zumeist umfassendere Informationen
zur Verkehrsinfrastruktur, insbesondere zu den vielfdltigen
FuBwegeverbindungen (vgl. auch Neis et al. 2012).

Zur Analyse der Erreichbarkeit und des Versorgungsgrades
werden weiterhin geocodierte Daten zu Wohnort und Alter
der Einwohner*innen am Hauptwohnsitz aus dem Statistik-
abzug des Einwohnermelderegisters der Landeshauptstadt
Dusseldorf herangezogenen. Stichtag dieses Abzuges ist der
31. Dezember 2019.

Zudem werden Adressdaten zu den Pkw-Halter*innen
aus dem Kfz-Zulassungsverfahren der Landeshauptstadt
Dusseldorf genutzt. Dabei werden nur Angaben zu den pri-
vat angemeldeten Pkw von Halter*innen mit Wohnsitz in der
Landeshauptstadt Diisseldorf zum Stichtag 31. Dezember
2019 betrachtet.

Methodik

Die rdumlichen Analysen im vorliegenden Beitrag werden mit
dem frei verfligbaren Geoinformationssystem QGIS durch-
gefuihrt. Den Schwerpunkt der Analyse bildet der Vergleich
zwischen der mittels der Luftliniendistanz und der anhand
des tatsachlich zuriickzulegenden FuBweges ermittelten Er-
reichbarkeit von OPNV-Haltestellen.

Der tatsachlich zuriickzulegende FuBweg zu den OPNV-
Haltestellen wird mit Hilfe der Erweiterung, ORS Tools” in QGIS
bestimmt. Diese Anwendung greift auf den frei verfligbaren
Routen-Service ,Openrouteservice” des Heidelberg Institute
for Geoinformation Technology (HeiGIT) zu. Mittels der Er-
weiterung werden Fldchen bzw. Polygone um die einzelnen
Haltestellenpunkte berechnet, innerhalb derer die jeweili-
ge Haltestelle in einer bestimmten FuBwegedistanz erreicht
werden kann. Die Grenzlinien dieser Bereiche, die sogenann-
ten Isodistanzen, markieren ,Linien gleicher Entfernung”. Die
durch diese Isodistanzen beschriebenen Flachen geben an,
wie weit der Gber das Stralen- und Wegenetz zuriickzulegen-
de Weg zur nachsten Haltestelle ist. Dabei ist anzumerken,
dass alleinig Wege(-verbindungen) betrachtet werden, die
in OpenStreetMap als fur FuBganger*innen geeignet bzw.
begehbar eingestuft sind.

Die Erreichbarkeit der OPNV-Haltestellen basierend auf
Luftliniendistanzen wird durch sogenannte ,Buffer” ermit-
telt. Dies sind kreisférmige Pufferzonen um die jeweiligen
Haltestellenpunkte, deren Radius die Luftliniendistanz zu den
Haltestellen beschreibt.

Die Isodistanzen und Buffer werden fiir jede OPNV-Halte-
stelle im Diisseldorfer Stadtgebiet sowie fiir alle Haltestellen
innerhalb einer 1 Kilometer-Pufferzone um das Dusseldorfer
Stadtgebiet bestimmt. Die Isodistanz- und Pufferzonen wer-
den dabei fiir verschiedene Distanzen (150 Meter, 300 Meter,
600 Meter, 1.000 Meter) berechnet*. Folglich kann fiir jeden
Punktim Disseldorfer Stadtgebiet angegeben werden, in wel-
cher FuBwege- und Luftliniendistanzzone er sich zur nachst-
gelegenen OPNV-Haltestelle befindet.

Die gleichen Berechnungen werden ein weiteres Mal fur
alle Haltestellen, die (auch) vom schienengebundenen OPNV
bedient werden, durchgefiihrt; Haltepunkte, die alleinig von
Bussen angefahren werden, werden hier folglich nicht betrach-
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tet. In der Analyse kann somit zwischen der Art der Haltestel-
len differenziert werden und der schienengebundene OPNV,
der vorrangig Direktverbindungen in andere Stadtteile und
Stadte bietet, gesondert betrachtet werden.

Zur Beurteilung des Versorgungsgrades der Dussel-
dorfer Bevélkerung mit dem Angebot des OPNV werden
in einem nachsten Schritt die mittels der Isodistanzen und
Buffer gebildeten Haltestelleneinzugsbereiche fir die ver-
schiedenen Distanzen mit den geocodierten Adressdaten der
Einwohner*innen verschnitten. Dadurch ist es moglich, den
Anteil der Einwohner*innen zu berechnen, die innerhalb einer
bestimmten Distanzzone um die ndchstgelegene Haltestelle
leben.

AbschlieBend werden als weitere Anwendungsmaoglich-
keit potentielle Zusammenhange zwischen der fulllaufigen
Erreichbarkeit der OPNV-Haltestellen und dem Pkw-Eigen-
tum in den Dusseldorfer Stadtteilen betrachtet. Hierzu wer-
den Korrelationskoeffizienten fiir die jeweiligen Anteile an
Einwohner*innen im Alter von 18 Jahren und alter mit einer
bestimmten FuBwegedistanz zur ndchstgelegenen Haltestelle
sowie der Personenwagendichte in den Stadtteilen berechnet.
Die Personenwagendichte gibt dabei die Anzahl der privaten
Personenkraftwagen je 1.000 Einwohner*innen im Alter von
18 Jahren und élter an. Die Einwohner*innen im Alter von
mindestens 18 Jahren fungieren als Proxy-Variable zur Mes-
sung der potentiellen Pkw-Halter*innen in einem Stadtteil®.

Ergebnisse

FuBwege- versus Luftliniendistanz

In den Karten 1 bis 4 wird flir das gesamte Diisseldorfer Stadt-
gebiet die Erreichbarkeit von OPNV-Haltestellen abgebildet.
Die Karten 1 und 2 zeigen dabei flaichendeckend die fuf3lau-
fige Erreichbarkeit aller OPNV-Haltestellen (Karte 1) sowie der
OPNV-Haltestellen, ohne jene, die alleinig von Bussen ange-
fahren werden (Karte 2). Die Karten 3 und 4 stellen jeweils
die Luftliniendistanz zu den Haltestellen fiir das gesamte
Stadtgebiet differenziert nach den Haltepunkten aller regel-
mafig verkehrenden offentlichen Verkehrsmittel sowie des
schienengebundenen OPNV dar.

Der Vergleich der kartografischen Darstellungen zeigt
die deutlich detailliertere Erfassung und Abbildung der Er-
reichbarkeit mittels der tatsachlich zuriickzulegenden Fuf3-
wegedistanz auf. So werden mangelnde Wegeverbindungen
und Barrierewirkungen, beispielsweise durch die Flache des
Disseldorfer Flughafens im Stadtteil Lohausen (052), bei den
Isodistanzzonen zur fuBlaufigen Erreichbarkeit deutlich; die
Pufferzonen der Luftliniendistanz vernachlassigen dies.

In den Tabellen 1 und 2 sind erganzend die Anteile der
Einwohner*innen in den jeweiligen Isodistanz- und Puffer-
zonen fir die 50 Stadtteile Dusseldorfs aufgefiihrt. Daraus
wird ersichtlich, welcher Anteil an Einwohner*innen in den
Stadtteilen eine OPNV-Haltestelle in welcher (FuBwege- oder
Luftlinien-)Distanz erreichen kann. Die Ergebnisse in den Ta-
bellen verdeutlichen nochmals die Missachtung raumlicher
Zasuren, wie nicht Gberquerbarer Bahngleise, Autobahnen
oder Wasserflachen, in der Ermittlung der Erreichbarkeit ba-
sierend auf Luftliniendistanzen. So weichen die Anteile bzw.
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Karte 1: FuBSiciufige Erreichbarkeit von OPNV-Haltestellen (inklusive Bushaltestellen) in den Diisseldorfer Stadtteilen 2019 in Metern

011 Altstadt
012 Carlstadt
013 Stadtmitte
014 Pempelfort
015 Derendorf
016 Golzheim

FuBldufige Erreichbarkeit von
OPNV-Haltestellen innerhalb von ...

- bis zu 150 Metern

021 Flingern Siud
022 Flingern Nord
023 Dusseltal

150 bis zu 300 Metern
300 bis zu 600 Metern

031 Friedrichstadt
032 Unterbilk
033 Hafen

034 Hamm

035 Volmerswerth
036 Bilk

037 Oberbilk

038 Flehe

600 bis zu 1.000 Metern

mehr als 1.000 Metern

|:| Stadtteilgrenze

041 Oberkassel
042 Heerdt

043 Lorick

044 Niederkassel

051 Stockum
052 Lohausen
053 Kaiserswerth
054 Wittlaer

055 Angermund
056 Kalkum

061 Lichtenbroich
062 Unterrath
063 Rath

064 Mdérsenbroich

071 Gerresheim
072 Grafenberg
073 Ludenberg

074 Hubbelrath
075 Knittkuhl

081 Lierenfeld
082 Eller

083 Vennhausen
084 Unterbach

091 Wersten
092 Himmelgeist
093 Holthausen
094 Reisholz
095 Benrath

096 Urdenbach
097 Itter

098 Hassels

101 Garath
102 Hellerhof

Quelle: Landeshauptstadt Diisseldorf - Amt fiir Statistik und Wahlen;
Daten- und Kartengrundlagen: Landeshauptstadt Dusseldorf — Amt fiir Statistik und Wahlen;
Stadtplanungsamt; OpenStreetMap-Mitwirkende 2020; openrouteservice.org
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Karte 2: FulSléiufige Erreichbarkeit von OPNV-Haltestellen (exklusive Bushaltestellen) in den Diisseldorfer Stadtteilen 2019 in Metern

011 Altstadt
012 Carlstadt
013 Stadtmitte
014 Pempelfort
015 Derendorf
016 Golzheim

FuBldufige Erreichbarkeit von
OPNV-Haltestellen (ohne
Bushaltestellen) innerhalb von ...

- bis zu 150 Metern

021 Flingern Siud
022 Flingern Nord
023 Dusseltal

150 bis zu 300 Metern
300 bis zu 600 Metern

031 Friedrichstadt
032 Unterbilk
033 Hafen

034 Hamm

035 Volmerswerth
036 Bilk

037 Oberbilk

038 Flehe

600 bis zu 1.000 Metern

" mehr als 1.000 Metern

|:| Stadtteilgrenze

041 Oberkassel
042 Heerdt

043 Lorick

044 Niederkassel

051 Stockum
052 Lohausen
053 Kaiserswerth
054 Wittlaer

055 Angermund
056 Kalkum

061 Lichtenbroich
062 Unterrath
063 Rath

064 Mdrsenbroich

071 Gerresheim
072 Grafenberg
073 Ludenberg

074 Hubbelrath
075 Knittkuhl

081 Lierenfeld
082 Eller

083 Vennhausen
084 Unterbach

091 Wersten
092 Himmelgeist
093 Holthausen
094 Reisholz
095 Benrath

096 Urdenbach
097 Itter

098 Hassels

101 Garath
102 Hellerhof

Quellen: Landeshauptstadt Disseldorf - Amt fiir Statistik und Wahlen;
Daten- und Kartengrundlagen: Landeshauptstadt Diisseldorf — Amt fiir Statistik und Wahlen;
Stadtplanungsamt; OpenStreetMap-Mitwirkende 2020; openrouteservice.org
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Karte 3: Luftliniendistanz zu OPNV-Haltestellen (inklusive Bushaltestellen) in den Diisseldorfer Stadtteilen 2019 in Metern

011 Altstadt
012 Carlstadt
013 Stadtmitte
014 Pempelfort
015 Derendorf
016 Golzheim

I:uftliniendistanz zZu
OPNV-Haltestellen von ...

- bis zu 150 Metern

021 Flingern Siid .~ 150 bis zu 300 Metern

022 Flingern Nord
023 Dusseltal 300 bis zu 600 Metern
031 Friedrichstadt
032 Unterbilk
033 Hafen

034 Hamm

035 Volmerswerth
036 Bilk

037 Oberbilk

038 Flehe

600 bis zu 1.000 Metern

" mehr als 1.000 Metern

|:| Stadtteilgrenze

041 Oberkassel
042 Heerdt

043 Lorick

044 Niederkassel

051 Stockum
052 Lohausen
053 Kaiserswerth
054 Wittlaer

055 Angermund
056 Kalkum

061 Lichtenbroich
062 Unterrath
063 Rath

064 Mdrsenbroich

071 Gerresheim
072 Grafenberg
073 Ludenberg

074 Hubbelrath
075 Knittkuhl

081 Lierenfeld
082 Eller

083 Vennhausen
084 Unterbach

091 Wersten
092 Himmelgeist
093 Holthausen
094 Reisholz
095 Benrath

096 Urdenbach
097 Itter

098 Hassels

101 Garath
102 Hellerhof

Quellen: Landeshauptstadt Dusseldorf - Amt fiir Statistik und Wahlen;
Daten- und Kartengrundlagen: Landeshauptstadt Diisseldorf - Amt fiir Statistik und Wahlen; Stadtplanungsamt; OpenStreetMap-Mitwirkende 2020
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Karte 4: Luftliniendistanz zu OPNV-Haltestellen (exklusive Bushaltestellen) in den Diisseldorfer Stadtteilen 2019 in Metern

011 Altstadt
012 Carlstadt
013 Stadtmitte
014 Pempelfort
015 Derendorf
016 Golzheim

Luftliniendistanz zu
OPNV-Haltestellen (ohne
Bushaltestellen) von ...

bis zu 150 Metern

1

021 Flingern Sud
022 Flingern Nord
023 Dusseltal

150 bis zu 300 Metern

300 bis zu 600 Metern

031 Friedrichstadt
032 Unterbilk
033 Hafen

034 Hamm

035 Volmerswerth
036 Bilk

037 Oberbilk

038 Flehe

600 bis zu 1.000 Metern

mehr als 1.000 Metern

e

Stadtteilgrenze

041 Oberkassel
042 Heerdt

043 Lorick

044 Niederkassel

051 Stockum
052 Lohausen
053 Kaiserswerth
054 Wittlaer

055 Angermund
056 Kalkum

061 Lichtenbroich
062 Unterrath
063 Rath

064 Mdérsenbroich

071 Gerresheim
072 Grafenberg
073 Ludenberg

074 Hubbelrath
075 Knittkuhl

081 Lierenfeld
082 Eller

083 Vennhausen
084 Unterbach

091 Wersten
092 Himmelgeist
093 Holthausen
094 Reisholz
095 Benrath

096 Urdenbach
097 Itter

098 Hassels

101 Garath
102 Hellerhof

Quellen: Landeshauptstadt Dusseldorf - Amt fiir Statistik und Wahlen;
Daten- und Kartengrundlagen: Landeshauptstadt Dusseldorf - Amt fir Statistik und Wahlen; Stadtplanungsamt; OpenStreetMap-Mitwirkende 2020
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Tabelle 1: Erreichbarkeit von OPNV-Haltestellen (inklusive Bushaltestellen) fiir die Diisseldorfer Einwohner*innen 2019 nach Stadtteilen
in Prozent

| der Einwohner*inne e eine OPNV-Haltestelle innerhalb v

Stadtteil

011 Altstadt 27,4 42,9 72,2 88,5 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
012 Carlstadt 51,6 64,1 99,6 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
013 Stadtmitte 55,1 60,5 98,8 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
014 Pempelfort 50,3 60,3 92,3 96,8 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
015 Derendorf 56,1 67,3 98,9 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
016 Golzheim 29,0 39,3 78,6 92,4 99,6 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
021 Flingern Std 45,5 63,7 95,6 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
022 Flingern Nord 59,6 70,2 90,0 94,0 99,2 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
023 Dusseltal 36,0 46,3 82,9 95,5 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
031 Friedrichstadt 59,0 76,7 99,7 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
032 Unterbilk 59,3 68,7 96,9 99,9 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
033 Hafen 26,8 34,1 69,5 73,2 75,6 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
034 Hamm 27,4 30,9 64,9 73,8 99,9 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
035 Volmerswerth 84,3 87,5 94,8 95,0 97,1 97,1 99,9 100,0 100,0 100,0
036 Bilk 52,6 62,7 90,4 97,6 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
037 Oberbilk 50,7 63,1 90,0 99,9 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
038 Flehe 77,9 92,4 97,3 97,8 99,8 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
041 Oberkassel 40,9 51,7 85,3 95,3 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
042 Heerdt 45,1 60,9 84,1 93,2 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
043 Lorick 39,1 46,8 70,0 83,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
044 Niederkassel 47,9 61,7 86,0 93,3 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
051 Stockum 32,4 50,2 77,9 94,9 99,9 99,9 100,0 100,0 100,0 100,0
052 Lohausen 43,7 54,8 85,7 89,4 99,9 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
053 Kaiserswerth 27,0 38,2 74,5 86,9 98,8 100,0 99,8 100,0 100,0 100,0
054 Wittlaer 31,6 42,6 76,2 88,4 99,2 99,4 99,7 99,8 100,0 100,0
055 Angermund 25,2 35,1 57,9 72,4 91,7 94,5 98,1 99,5 100,0 100,0
056 Kalkum 54,8 66,0 88,2 96,6 98,5 99,2 99,2 99,7 100,0 100,0
061 Lichtenbroich 37,2 51,5 80,7 89,6 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
062 Unterrath 32,3 40,6 71,4 86,9 99,9 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
063 Rath 42,3 55,0 77,4 90,0 99,0 99,6 99,7 99,8 100,0 100,0
064 Mérsenbroich 33,4 43,6 76,8 91,2 99,5 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
071 Gerresheim 43,7 52,8 89,6 95,5 99,9 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
072 Grafenberg 37,6 49,2 91,2 97,4 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
073 Ludenberg 33,3 46,5 74,0 81,6 96,7 98,9 99,8 100,0 100,0 100,0
074 Hubbelrath 16,8 18,7 36,5 42,2 65,5 77,8 80,4 88,1 100,0 100,0
075 Knittkuhl 51,6 62,0 88,8 96,1 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
081 Lierenfeld 39,9 47,6 81,8 88,7 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
082 Eller 50,4 63,0 90,4 97,3 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
083 Vennhausen 36,3 50,5 81,6 93,9 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
084 Unterbach 33,3 41,0 77,4 87,0 98,6 99,9 100,0 100,0 100,0 100,0
091 Wersten 32,8 41,8 76,9 87,9 99,7 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
092 Himmelgeist 27,6 41,5 76,4 88,6 99,8 99,8 99,9 100,0 100,0 100,0
093 Holthausen 38,2 46,4 73,1 85,6 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
094 Reisholz 48,8 56,3 92,0 98,9 99,8 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
095 Benrath 50,6 62,0 92,6 97,2 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
096 Urdenbach 26,4 37,1 70,3 83,0 98,9 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
097 Itter 30,2 43,9 74,3 90,6 99,8 99,8 99,8 100,0 100,0 100,0
098 Hassels 37,8 50,9 84,4 95,7 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
101 Garath 54,5 68,6 97,4 99,6 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
102 Hellerhof 14,7 24,6 54,2 76,0 99,6 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Diisseldorf 44,2 55,2 85,4 93,7 99,6 99,8 99,9 100 100 100

Quellen: Landeshauptstadt Dusseldorf — Amt fiir Statistik und Wahlen,
Statistikabzug aus dem Einwohnermelderegister; OpenStreetMap-Mitwirkende 2020; openrouteservice.org
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Tabelle 2: Erreichbarkeit von OPNV-Haltestellen (exklusive Bushaltestellen) fiir die Diisseldorfer Einwohner*innen 2019 nach Stadtteilen
in Prozent

teil der Einwohner*innen, die eine OPNV-Haltestelle (ohne Bushaltestellen) innerhalb von

Stadtteil
... erreichen kénnen (in %)

011 Altstadt 19,0 25,2 54,6 80,4 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
012 Carlstadt 14,0 28,2 62,2 75,8 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
013 Stadtmitte 44,1 47,6 98,1 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
014 Pempelfort 42,2 52,9 87,5 96,2 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
015 Derendorf 42,3 52,9 82,6 90,3 99,9 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
016 Golzheim 13,1 19,1 43,0 64,7 95,1 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
021 Flingern Std 16,1 33,5 59,2 74,6 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
022 Flingern Nord 38,6 47,9 67,8 70,3 78,5 81,4 93,8 99,0 100,0 100,0
023 Dusseltal 27,3 36,6 70,3 85,2 99,2 99,7 100,0 100,0 100,0 100,0
031 Friedrichstadt 52,9 71,4 94,6 99,6 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
032 Unterbilk 38,9 47,7 83,8 97,1 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
033 Hafen 3,7 3,7 17,1 23,2 40,2 64,6 63,4 92,7 100,0 100,0
034 Hamm 13,5 13,9 28,9 41,9 69,7 84,7 100,0 100,0 100,0 100,0
035 Volmerswerth 25,5 31,6 58,4 62,7 94,3 95,0 97,1 99,9 100,0 100,0
036 Bilk 27,0 354 66,6 77,1 95,3 97,2 100,0 100,0 100,0 100,0
037 Oberbilk 32,3 44,9 74,6 86,4 96,2 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
038 Flehe 26,7 27,3 41,3 46,4 75,0 90,8 99,5 100,0 100,0 100,0
041 Oberkassel 19,5 27,5 58,6 76,0 97,2 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
042 Heerdt 28,4 34,6 61,2 66,6 88,8 92,1 100,0 100,0 100,0 100,0
043 Lorick 13,9 16,8 39,6 49,1 91,6 93,6 99,9 100,0 100,0 100,0
044 Niederkassel 0,0 0,0 0,2 3,8 59,6 64,2 99,0 100,0 100,0 100,0
051 Stockum 5,0 16,3 33,9 56,3 88,7 97,0 99,8 100,0 100,0 100,0
052 Lohausen 1,8 3,3 8,2 10,4 27,8 31,4 51,1 65,5 100,0 100,0
053 Kaiserswerth 10,4 22,0 50,2 67,3 85,7 92,5 99,3 100,0 100,0 100,0
054 Wittlaer 3,6 7,8 14,5 28,6 47,4 59,3 74,5 78,4 100,0 100,0
055 Angermund 1,2 3,1 8,0 12,6 32,1 44,3 69,1 93,3 100,0 100,0
056 Kalkum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,2 28,4 100,0 100,0
061 Lichtenbroich 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 7,6 56,8 86,2 100,0 100,0
062 Unterrath 9,6 16,1 33,8 45,4 70,8 79,5 95,3 96,5 100,0 100,0
063 Rath 21,2 27,0 45,9 54,2 81,0 85,6 92,3 98,8 100,0 100,0
064 Mérsenbroich 14,4 15,6 35,8 45,7 72,6 82,8 99,9 99,9 100,0 100,0
071 Gerresheim 18,0 22,2 50,2 57,2 72,1 80,6 88,5 93,9 100,0 100,0
072 Grafenberg 27,5 37,4 75,9 90,0 98,7 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
073 Ludenberg 14,2 24,2 37,8 40,4 52,4 55,3 65,1 66,4 100,0 100,0
074 Hubbelrath 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 100,0 100,0
075 Knittkuhl 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0 100,0
081 Lierenfeld 28,4 36,7 58,4 66,4 86,8 91,7 97,7 99,6 100,0 100,0
082 Eller 12,1 17,3 29,5 36,7 53,6 70,6 85,3 91,6 100,0 100,0
083 Vennhausen 0,1 0,1 2,3 4,0 16,8 21,7 59,2 73,5 100,0 100,0
084 Unterbach 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,9 0,9 100,0 100,0
091 Wersten 9,9 13,2 26,9 35,3 62,8 71,8 93,4 95,7 100,0 100,0
092 Himmelgeist 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0 100,0
093 Holthausen 11,9 12,2 37,9 43,1 80,5 84,3 98,5 99,4 100,0 100,0
094 Reisholz 1,6 2,0 10,1 11,3 59,0 61,7 99,3 100,0 100,0 100,0
095 Benrath 12,4 16,3 35,5 46,5 73,9 81,4 95,2 98,0 100,0 100,0
096 Urdenbach 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 16,7 29,5 100,0 100,0
097 Itter 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,2 100,0 100,0
098 Hassels 0,0 6,0 6,8 15,5 24,8 44,7 78,2 82,7 100,0 100,0
101 Garath 2,1 2,6 6,9 12,2 34,6 56,5 91,7 98,8 100,0 100,0
102 Hellerhof 0,0 0,5 0,1 17,7 31,1 78,7 95,3 100,0 100,0 100,0
Diisseldorf 20,6 27,2 48,7 57,6 74,3 80,1 90,1 92,9 100 100

Quellen: Landeshauptstadt Disseldorf — Amt flir Statistik und Wahlen,
Statistikabzug aus dem Einwohnermelderegister; OpenStreetMap-Mitwirkende 2020; openrouteservice.org
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Versorgungsgrade in den Stadtteilen teils erheblich vonein-
ander ab. Insbesondere in den dicht besiedelten Gebieten in
der Innenstadt, wie der Altstadt (011), der Carlstadt (012), Pem-
pelfort (014) oder der Friedrichstadt (031), zeigen sich gro3e
Unterschiede hinsichtlich des gemessenen Versorgungsgrades
der Einwohner*innen mit dem OPNV-Angebot. Beispielsweise
kénnen 52,9 Prozent der Einwohner*innen der Friedrichstadt
eine Haltestelle des schienengebundenen Nahverkehres in-
nerhalb eines FuBweges von 150 Metern erreichen (vgl. Tabelle
2). Dagegen kann bei Messung der Erreichbarkeit mittels der
Luftliniendistanz ein deutlich hoherer Anteil von 71,4 Prozent
die nachste Haltestelle innerhalb von 150 Metern erreichen.

FuBlaufige Erreichbarkeit von OPNV-Haltestellen

Im Allgemeinen ist, orientiert an den Empfehlungen des VDV
sowie der FGSV (vgl. Abschnitt 3), die fuBBlaufige Erreichbarkeit
von OPNV-Haltestellen fiir die Diisseldorfer Einwohner*innen
als sehr gut zu beurteilen. So kénnen gut 85 Prozent der
Diisseldorfer*innen eine OPNV-Haltestelle innerhalb von
300 Metern FuBweg erreichen; bei Fokussierung auf die Hal-
testellen des schienengebundenen Nahverkehres ist es knapp
die Halfte (48,7 %) aller Einwohner*innen. Nahezu alle (99,6 %)
Einwohner*innen Diisseldorfs leben in einer fuBBlaufigen Entfer-
nung von maximal 600 Metern zur nichsten OPNV-Haltestelle;
eine Haltestelle des schienengebundenen OPNV kénnen in
dieser Distanz knapp drei Viertel (74,3 %) der Einwohner*innen
erreichen. Auch in Stadtteilen mit einer eher geringen Bevol-
kerungsdichte, wie Angermund (055), Kalkum (056) oder Him-
melgeist (092), kdnnen fast alle Einwohner*innen zumindest
eine Bushaltestelle innerhalb von einem Kilometer erreichen.

OPNV-Versorgungsgrad und Pkw-Eigentum

In der Tabelle 3 sind die Korrelationskoeffizienten fir die je-
weiligen Anteile an Einwohner*innen im Alter von 18 Jahren
und alter differenziert nach ihrer FuBwegedistanz zur nachst-
gelegenen Haltestelle sowie der Personenwagendichte in den

Stadtteilen dargestellt. Anhand dieser Werte konnen Erkennt-
nisse dartiber gewonnen werden, ob ein Zusammenhang zwi-
schen dem OPNV-Versorgungsgrad der Bevélkerung und dem
Pkw-Eigentum besteht.

Die Ergebnisse zeigen, dass insbesondere bei der Erreich-
barkeit von Haltestellen des schienengebundenen OPNV,
die vorrangig Uberdrtliche Verbindungen in andere Stadt-
teile und Stadte bieten, hohe Korrelationskoeffizienten bzw.
Zusammenhange mit der Personenwagendichte vorliegen.
Die Werte verdeutlichen, dass bei einer ,guten” Versorgung
mit bzw. Erreichbarkeit von Haltestellen (bis 300 m FuBweg)
die Personenwagendichte in den Stadtteilen geringer ist,
als wenn die nachste Haltestelle beispielsweise liber einen
Kilometer entfernt ist — hier werden (stark) positive Zusam-
menhdnge deutlich. Folglich kann vermutet werden, dass
eine gute OPNV-ErschlieBungsqualitit zu einer niedrigeren
Pkw-Eigentumsquote beitrdgt.

Es ist jedoch anzuflihren, dass zur umfassenden Beurtei-
lung des Zusammenhanges zwischen der Personenwagen-
dichte und der Erreichbarkeit von OPNV-Haltestellen weitere
Einflussfaktoren betrachtet und diese z.B. in einer multiplen
Regressionsanalyse untersucht werden mussten. So wdren
u.a.die ortliche Stellplatzverfiigbarkeit oder das (Car-)Sharing-
Angebot als unabhdngige Variablen in eine tiefergehende
Analyse einzubeziehen. Zudem ist davon auszugehen, dass
in den insbesondere auch von Familien mit einem eher ho-
heren Einkommen bewohnten Stadtteilen am Stadtrand der
Anteil der Pkw-Halter*innen allgemein hoher ist, als in den vor
allem auch von Student*innen bewohnten innerstadtischen
bzw. innenstadtnahen Stadtteilen, da Student*innen oftmals
tiber ein studentisches OPNV-Ticket verfiigen und/oder nicht
die notigen finanziellen Mittel zur Finanzierung eines Pkw
aufweisen. Es ist anzunehmen, dass diese und weitere beein-
flussende Faktoren die ermittelten Werte der Korrelations-
koeffizienten zwischen der Personenwagendichte und der
OPNV-Versorgung relativieren.

Tabelle 3: Zusammenhang zwischen der Erreichbarkeit von OPNV-Haltestellen und der Personenwagendichte in den Diisseldorfer

Stadtteilen 2019

Anteil der Einwohner*innen im Alter von 18 Jahren und &lter im Stadtteil, die eine OPNV-Haltestelle innerhalb von ... FuBweg

mit Bushaltestellen

erreichen kdénnen.

ohne Bushaltestellen

bis zu 150 bis zu | 300 bis zu | 600 bis zu | mehr als bis zu 150 bis zu | 300 bis zu | 600 bis zu | mehr als
150 m 300 m 600 m 1.000 m 1.000 m 150 m 300 m 6 1.000 m 1.000 m

Korrelationskoeffizient®

Personenwagendichte? ~ -0,420** -0,185 0,425%*

**: signifikant auf dem Niveau von 0,01 (zweiseitig)
1 Bravais-Pearson-Korrelation

0,437**

0,412**| -0,717**  -0,696** -0,201 0,159 0,680**

2 Anzahl der privaten Personenkraftwagen je 1.000 Einwohner*innen im Alter von 18 Jahren und élter

Quellen: Landeshauptstadt Dusseldorf — Amt fiir Statistik und Wahlen,

Statistikabziige aus dem Einwohnermelderegister sowie dem Kfz-Zulassungsverfahren; OpenStreetMap-Mitwirkende 2020; openrouteservice.org
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Zusammenfassung und Ausblick

Die im vorliegenden Beitrag angestellte Analyse zeigt die Vor-
teile und neuen Maoglichkeiten auf, die sich durch die Nutzung
freier Software und offen zuganglicher Daten fiir die Kommu-
nalplanung ergeben. Die Anwendung des Openrouteservice
und der OpenStreetMap-Daten ermdglicht eine differenzierte
und sehr realistische Abbildung der Erreichbarkeit bestimmter
Orte, wie im hier vorliegenden Beitrag anhand der Erreichbar-
keit von OPNV-Haltestellen gezeigt. Tatsachliche raumliche
Eigenheiten und lokale Besonderheiten, wie Barrieren durch
Bahngleise oder FlieBgewdsser, konnen mittels der hier ange-
wandten Methodik in die Entfernungsberechnung einbezogen
werden. Die Ergebnisse zeigen die teils deutlichen Diskrepan-
zen zwischen den basierend auf Luftliniendistanzen sowie
auf realen FulBwegen berechneten Versorgungsgraden der
Dusseldorfer Bevolkerung auf. Gegentiber der Bestimmung
der Erreichbarkeit auf Grundlage von Luftliniendistanzen, die
extrem anfillig fur Verzerrungen ist, bildet die entlang des
StralBen- und Wegenetzes berechnete FuBwegedistanz die
tatsachliche Situation deutlich genauer ab.

Esist jedoch anzufiihren, dass in der vorliegenden Analyse
bei den zu Vergleichszwecken ermittelten Einzugsbereichen
der OPNV-Haltestellen basierend auf Luftliniendistanzen kein
Umwegefaktor eingerechnet wurde. Um die Luftliniendistan-
zen den realen FuBwegedistanzen weiter anzunahern (wie es
haufig in der Nahverkehrsplanung praktiziert wird), konnte die
Verwendung dieses Faktors die sich aus den Tabellen 1 und 2
ergebenden Diskrepanzen zwischen den Berechnungsansat-
zen zur Erreichbarkeit noch (leicht) verringern.

Zudem ist anzumerken, dass sich die Empfehlungen und
Richtwerte des VDV und der FGSV zu den Haltestelleneinzugs-
bereichen auf Luftliniendistanzen beziehen. Da jedoch der
kiirzeste entlang des StraBen- und Wegenetzes zurlickzule-
gende FuBweg i.d.R. deutlich langer ist als die Luftlinienent-
fernung, miissten gegebenenfalls die Distanzempfehlungen
zu Haltestelleneinzugsbereichen den hier aufgezeigten neuen
Méglichkeiten zur Berechnung realer FuBwegedistanzen an-
gepasst werden.

Die Kombination der frei zuganglichen und sehr detail-
lierten OpenStreetMap-Daten mit Kommunaldaten bietet
vielfaltige Anwendungs- und Auswertungsmaoglichkeiten.
Einige wurden im Rahmen der vorliegenden Analyse durch
die Hinzunahme von Registerdaten zu den Einwohner*innen
und Pkw-Halter*innen kurz aufgezeigt. In weiteren Analysen
konnte die Einbindung von Fahrplandaten die Ergebnisse zur
ErschlieBungsqualitat um die der Bedienungsqualitat bzw.
-hdufigkeit von Haltestellen erweitern. Uberdies kénnten in
weiterflihrenden Untersuchungen die gewonnenen Erkennt-
nisse mittels der hier genutzten QGIS-Erweiterung weiter aus-
differenziert werden. So konnte beispielsweise, ahnlich dem
Ansatz von Schitt (2018), anstatt der FuBwegedistanz, die
FuBwegedauer zur nachsten Haltestelle berechnet werden,
da letztlich vor allem die benétigte Zeit zur nachsten Halte-
stelle wesentliches Kriterium fiir die Attraktivitat des OPNV
darstellt (vgl. auch Abschnitt 1). Weiterhin bietet die ,ORS-
Tools"-Erweiterung die Moglichkeit, zwischen verschiedenen
Verkehrsmitteln (Pkw, Fahrrad, eBike, zu Fuf3, Rollstuhl, ...)
zu unterscheiden, sodass aus dem Stral3en- und Wegenetz
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nur die StraBen und Wege selektiert und in die Analyse ein-
bezogen werden, die auch durch das jeweilige Verkehrsmit-
tel befahren bzw. genutzt werden kdnnen. So wiirden bei
Erreichbarkeitsanalysen fiir Rollstuhlfahrer*innen u.a. Wege
mit Treppen aus der Analyse ausgeschlossen und nur barrie-
refreie Wege betrachtet. Auch kdnnten die Moglichkeiten zur
Berechnung von tatsachlichen FuBwegen zu differenzierteren
Erkenntnissen in anderen Bereichen der Kommunalplanung,
z.B. der Schulbezirksplanung oder der Identifizierung neuer
Nahversorgungsstandorte, beitragen.

1 Esistanzufiihren, dass in diesem Beitrag mogliche Anwendungsbe-
reiche nur kurz vorgestellt werden. Mit dem Papier wird keine um-
fassende Analyse verfolgt. Stattdessen werden einige Anwendungs-
und Untersuchungsmaglichkeiten, die sich durch die Nutzung von
offenen Daten und frei verfigbarer Software ergeben, prasentiert.

2 Den Daten in OpenStreetMap sind Attribute zugewiesen, mittels
derer sich die Eigenschaften der einzelnen Elemente bestimmen
lassen.

3 Zur Uberpriifung der Qualitit und Genauigkeit der Daten in Open-
StreetMap wurden diese mit den kommunalen Geodaten zu den
OPNV-Haltestellen im Disseldorfer Stadtgebiet abgeglichen. Der
Vergleich verdeutlicht die ltickenlose Abbildung des kommunalen
OPNV-Netzes durch die OpenStreetMap-Daten. Aufgrund der Veror-
tung aller Zugangs- und Zustiegspunkte je Haltestelle sowie der Ver-
flgbarkeit grenziibergreifender Daten bieten die OpenStreetMap-
Daten jedoch einen umfassenderen Informationsgrad zur Analyse
der Erreichbarkeit im hier vorliegenden Beitrag.

4 Die gewahlten Distanzen orientieren sich u.a. an den Empfehlun-
gen des Verbandes deutscher Verkehrsunternehmen (VDV 2019)
und dem Regelwerk der Forschungsgesellschaft fir StraBen- und
Verkehrswesen e.V. (FGSV 2010), die Richtwerte fir Haltestellenein-
zugsbereiche beinhalten. Die Distanz von 150 Metern wird erganzend
hinzugezogen, um die unmittelbare Erreichbarkeit der Haltestellen zu
bestimmen, da Dusseldorf als GroBstadt bereits allgemein einen eher
hoheren ErschlieBungsstandard, vor allem im Innenstadtbereich,
aufweist. Grundsatzlich sind die gewahlten Distanzen eher exemp-
larisch zu betrachten, da sich der vorliegende Beitrag vorrangig auf
den Vergleich der methodischen Anséatze fokussiert. Im konkreten
Fall der Anwendung, beispielsweise in der Nahverkehrsplanung, sind
die gewahlten Distanzen gegebenenfalls anzupassen und weiter
auszudifferenzieren.

5  Zur Abgrenzung der potentiellen Pkw-Halter*innen ware es denkbar,
neben der unteren auch eine obere Altersbegrenzung anzuwenden,
da sich Hochbetagte aufgrund von Unsicherheit etc. vermutlich hau-
figer bewusst gegen die Nutzung bzw. Haltung eines Pkw entschei-
denals jingere Personen. Da derzeit jedoch nur geringe Erkenntnisse
zum Pkw-Nutzungsverhalten hochbetagter Personen vorliegen (vgl.
auch Arend und Finze 2019), wird im vorliegenden Beitrag auf eine
Bestimmung und Anwendung dieser oberen Altersbeschrankung
verzichtet und bewusst nur die untere Altersgrenze von mindestens
18 Jahren (also das Alter ab dem die Erlangung der Fahrerlaubnis zum
unbegleiteten Fahren méglich ist) angewandt.
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