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Kurzfassung

Gegenstand dieser Arbeit ist die Adaption eines GIS-gestiitzten Analyseverfahrens im Hin-
blick auf die Versorgung von Ortslagen mit Kindertagesstitten. Hierzu wurde ein ArcGIS-
Werkzeug mit der Skriptsprache Python kreiert. Die Entwicklung dieses Werkzeugs ist aus-
fuhrlich dokumentiert. Mit Hilfe des Tools lasst sich eine GIS-gestiitzte Netzanalyse zur au-

tomatisierten Generierung der Einzugsgebiete von Kindertagesstitten durchfithren.

Die anwendungsorientierte Priifung des Verfahrens fand mit Daten des Landkreises
Vulkaneifel statt. Als Ergebnis des Programmablaufs sind die Einzugsgebiete aller Kinderta-
gesstitten im Untersuchungsgebiet in einer Feature-Class gespeichert und als Polygone mo-

delliert.

Innerhalb dieser Einzugsraume ist das Verhaltnis zwischen den verfiigbaren Plitzen einer
Kindertagesstatte und der vom Modell ermittelten Nachfrage berechnet. Auf dieser Basis ist
eine Aussage dariiber moglich, inwieweit ein ausreichendes Betreuungsangebot im Untersu-

chungsgebiet existiert.

Zugleich ist das Verfahren so konzipiert, dass es mit entsprechenden Prognosedaten auch

die Beurteilung kiinftiger Angebotsstrukturen erlaubt.

Schlagworter: GIS-Analyseverfahren, Kindertagesstitten, Huff-Modell, Netzwerkanalyse,
ArcGIS-Werkzeug, 2SFCA, 3SFCA
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Abstract

In this thesis, a method for GIS-supported analysis of the availability of childcare locations is
adapted and modified. For this purpose, an ArcGIS-Tool has been created with the use of the
scripting language Python. The development of this tool is documented in detail. With this
tool, a GIS-supported network analysis for automatic generation of childcare service cover-

age areas is possible.

The practice-oriented examination of the method was done by using Vulkaneifel county data.
As a result of the program, the service coverage of all daycare facilities in the study area are
saved in a Feature-Class and modelled as polygons.

Within those service areas, the relationship between the available places of a daycare facility
and the predicted demand is calculated. These results are also used to determine if there is a

sufficient supply of childcare in the area.

Likewise, the method is so designed that it allows for evaluation of the future supply-struc-

ture, given appropriate prognostic data.

Keywords: GIS-analysis method, daycare facilities for children, Huff model, network analy-
sis, ArcGIS-Tool, 2SFCA, 3SFCA
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1 Hintergrund

Der Mangel an Kindertagesstitten sowie deren eng begrenzte Offnungszeiten stellen fiir Be-
rufstitige, insbesondere fiir Pendler aus dem landlichen Raum, ein Problem dar. Aufgrund
der teils unzureichenden Infrastruktur zur Kinderbetreuung vermogen die auflerhalb der
Ballungszentren Lebenden nur eingeschrankt am Arbeitsleben teilzunehmen, sofern sie
nicht in die urbanen Zonen migrieren. Ein verstarkter Zuzug in die stidtischen Zentren kann
aber zu einem , Aussterben” des lindlichen Raumes fihren. In jedem Falle erfordert der von
der Wirtschaft prognostizierte Fachkraftemangel, dass Unternehmen das Potenzial an ver-
fugbaren Arbeitskriften besser ausschépfen. Dabei miissen sie auch die beruflichen Kennt-
nisse und die Leistungskraft von Erziehenden mit Kleinkindern, in der Regel der Miitter,
einbeziehen. Deren Teilnahme am Arbeitsleben zu erleichtern, ist zugleich eine gesellschaft-

liche Aufgabe.

Eine Maflnahme, die Diskrepanz zwischen der gewiinschten Verfiugbarkeit von Arbeitskraf-
ten und dem eingeschrankten Kinderbetreuungsangebot zu verringern, ist eine moglichst
effektive Bedarfsplanung im Bereich der Kindertagesstitten. Bislang findet diese ausschlief3-
lich auf Grundlage von Statistiken statt, jedoch ohne Berticksichtigung geographischer As-
pekte.

Das Projekt ,Health Geography*, begleitet von Prof. Dr.-Ing. Hartmut Miiller der Hoch-
schule Mainz und Dr. med. Anne Dahlhaus von der Universitit Frankfurt am Main, war ei-
ner dhnlichen Problemstellung gewidmet: der Arzteknappheit in lindlichen Gebieten. In
diesem Rahmen wurden unterschiedliche Modelle zur rdumlichen Verfugbarkeitsanalyse er-
probt. Diese bieten prinzipiell auch Ansatzpunkte, die Versorgung landlicher Regionen mit

Kindertagesstatten zu untersuchen und bedarfsorientiert zu planen.
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2 Aufgabenstellung

Die im Projekt ,,Health Geography" gewonnenen Erfahrungen sind auf die Aufgabenstellung

einer Infrastruktur mit hinreichenden Kinderbetreuungsmoglichkeiten zu tibertragen.

Ziel ist es, ein Modell fiir eine verbesserte Analyse und Bedarfsplanung zu kreieren, orien-

tiert an den Ergebnissen einer Kurzbefragung.

Zur Modellentwicklung ist ein Algorithmus mit Hilfe der Programmiersprache Python zu
entwickeln. Die gewdhlten Parameter sind mittels verfigbarer Planungsdaten zu kalibrieren.
Abschliefiend ist das raumliche Untersuchungsverfahren anhand eines lindlichen Testgebie-

tes zu erproben und zu beurteilen.

Als Ergebnis ist ein fertiges ArcGIS-Werkzeug zur Verfiigung zu stellen.
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3 Bedarfsplanung allgemein

Nach §80 des Sozialgesetzbuches VIII obliegt die Aufgabe, das Kinderbetreuungsangebot zu
planen, als 6ffentlichem Trager, dem Jugendamt.! Im Kindertagesstittengesetz (KitaG) heif$t
es dazu konkret: ,,Das Jugendamt gewahrleistet, dass in seinem Bezirk die nach den Bestim-

mungen der 8§85 bis 7 erforderlichen Kindertagesstitten zur Verfiigung stehen.?

3.1 Der Planungsbegriff

Laut §80 Abs. 1 des Sozialgesetzbuches VIII unterteilt sich die Planung in drei Bereiche.
Diese sind die Feststellung des Ist-Zustandes an Einrichtungen und Diensten, die Ermittlung
des Bedarfs fiir einen mittelfristigen Zeitraum sowie die Durchfihrung der notwendigen

Schritte, um den Bedarf rechtzeitig zu decken.?

Das innerhalb dieser Arbeit zu entwerfende Werkzeug soll in diesem Planungsprozess so-
wohl der Untersuchung der aktuellen Versorgung von Ortschaften mit Kindertagesstitten

dienen als auch der Ermittlung zukiinftiger Bedarfsstrukturen.

3.2 Kindertagesstattengesetz

Der fiir die vorliegende Arbeit bedeutendste Gesetzestext ist 85 Abs. 1 des KitaG. Dieser be-
sagt, dass jedes Kind vom vollendeten zweiten Lebensjahr bis zum Schuleintritt Anspruch
auf einen Betreuungsplatz in zumutbarer Entfernung hat. Die Grofie dieser Entfernung ist

allerdings nicht klar definiert.

Machen Eltern den Anspruch ihres Kindes geltend, so ist jeder Einzelfall individuell zu prii-
fen.* Dabei ist der Wohnort des Kindes zu berticksichtigen. Liegt dieser im landlichen Raum
oder im Stadtgebiet? Abhidngig davon kann die zumutbare Distanz stark schwanken. Bei-
spielsweise ldsst sich eine Strecke von 15 km auflerhalb einer Stadt in einer kiirzeren Zeit

zuriicklegen als innerhalb. Im Rahmen dieser Arbeit wurde eine Befragung der Eltern der

! vgl. Sozialgesetzbuch (SGB VIII) Achtes Buch (o. V.): Kinder- und Jugendhilfe. http://www.
sozialgesetzbuch-sgb.de/sgbviii/80.html, Zugriff am 19. August 2015

Kindertagesstittengesetz (0. V.): §9 Abs.1 KitaG. http://www.jugend.rlp.de/kitagesetz.html,
Zugriff am 19. August 2015

vgl. Landesamt fiir Soziales, Jugend und Versorgung (Hrsg.) (2008): Orientierungshilfen zur
Bedarfsplanung fiir Kindertagesstitten. Beschluss des Landesjugendhilfeausschusses vom 9. Juni 2008,
Mainz, Seite 3

vgl. Wiebke Werner: Thr Anspruch auf einen Kitaplatz. http://www.rechtsanwalt-kitaplatz.de/index2.php,
Zugriff am 22. August 2015
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Kinder innerhalb des Landkreises Vulkaneifel durchgefiihrt, um herauszufinden, welche

Fahrzeit ihnen angemessen erscheint.

Sofern fiir ein Kind kein Platz bereitsteht, sind den Eltern die dadurch entstehenden Kosten
laut §11 KitaG zu vergiiten. Zu denken ist dabei an die Aufwendungen fiir eine private Kin-
derbetreuung. Insofern kann eine bedarfsgerechte Planung fir die kommunalen Behorden

nicht zuletzt unter finanziellem Aspekt bedeutsam sein.

Auch §4 KitaG war bei dem Entwurf des strategischen Modells zu beachten. Dieser sieht vor,
dass die Offnungszeiten der Tagesstitten den Bediirfnissen berufstitiger Eltern angepasst
sein sollen. Bei der Ermittlung einer Interaktionswahrscheinlichkeit zwischen Kindertage-
stitte und Kindern, die in den Kapiteln 5.5 und 8.2.1 niher erldutert ist, flieft darum die
Wochenstundenzahl, die eine Kindertagesstitte ge6ffnet hat, in die Analyse des Bedarfs mit

ein.

Eine Tagesbetreuung von Schulkindern laut §6 ist in der Kalibrierungs- und Analysephase
dieser Arbeit nicht berticksichtigt, da ein solches Angebot fiir Kinder bis zum 14. Lebensjahr,
laut aktuellen Daten des Landkreises Vulkaneifel, nur bei einer einzigen Kindertagesstitte

innerhalb des Untersuchungsgebietes besteht.
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4 Befragung der Eltern im Landkreis Vulkaneifel

Vor der Entwicklung eines Modells, um Strukturen der Kinderbetreuung zu analysieren und
zu planen, fand im Untersuchungsgebiet eine anonymisierte Umfrage statt. Sie richtete sich
an die Eltern der Kinder aus den Kindertagesstatten. Diese Befragung lehnte sich an ein
Muster aus der ,,Orientierungshilfe zur Bedarfsplanung fiir Kindertagesstatten des Landes-

amts fir Soziales, Jugend und Versorgung, an.

Der Fragebogen umfasste dabei die folgenden zehn Punkte:
1. Wohnort des Kindes
Geburtsdatum des Kindes
Handelt es sich um eine Mehrlingsgeburt?
Ab wann benétigen Sie in der Regel eine Betreuung Ihres Kindes?
Bis zu welcher Uhrzeit benétigen Sie fiir Thr Kind in der Regel eine Betreuung?
Benotigen Sie dieses Betreuungsangebot, weil ...(+ Antwortauswahl)
Wie bringen Sie (oder andere Personen) Ihr Kind zur Kindertagesstatte?

Wie viel Zeit halten Sie fiir angemessen, um Ihr Kind zur Kita zu bringen?

v © N o Uk W

Mochten Sie, wenn Thr Kind zur Schule geht, weiterhin ein Betreuungsangebot
nutzen?

10. Ich/wir habe/n weitere Hinweise (zu diesem Fragebogen, zur Kinderbetreuung)

Der vollstindige Text des Befragungsbogens ist im Anhang C nachzulesen.

Innerhalb des Landkreises Vulkaneifel sind alle 30 Kindertagesstitten angeschrieben und
2.425 Fragebogen ausgegeben worden. Von den beteiligten Kindertagesstitten haben sich
19 (Mitwirkungsquote: 63 %) zuriickgemeldet. Die Beteiligung der Eltern blieb auf 435 Ant-
worter (Antwortquote: 18 %) beschrankt. Aulerdem waren nicht alle Antwortbégen voll-

standig und mit verwertbaren Aussagen ausgefllt.

Die Fragen 1 bis 3 sollten eine Datengrundlage schaffen, wie sie in Kapitel 7.3, basierend auf
dem Bedarfsplan des Landkreises, beschrieben ist. Aufgrund der Beteiligungsquote lief$ sich
aber keine qualitativ vergleichbare Analysebasis erzeugen. Daher unterblieb die komparative

Auswertung dieser drei Fragen.

Die folgenden Diagramme zeigen die Ergebnisse der Auswertung aller weiteren Fragen (4 -
10). Samtliche Abbildungen basieren auf den prozentualen Anteilen der Eltern, die sich an

der Umfrage beteiligt haben.
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Ab wann bendétigen Sie eine Betreuung lhres Kindes?

M 5:45 Uhr
M 6:00 Uhr
H 6:30 Uhr

7:00 Uhr
H 7:15 Uhr

7:30 Uhr
H 8:00 Uhr
H 8:30 Uhr
M 9:00 Uhr

H 9:30 Uhr

Abbildung 1: Auswertung der 4. Frage als Kreisdiagramm

Ab wann bendtigen Sie eine Betreuung lhres Kindes?

35,0%
30,0%
25,0%
20,0%
15,0% —

10,0%

5,0%

0,0% T T T T T T T
5:45 UHR 6:00 UHR 6:30 UHR 7:00 UHR 7:15 UHR 7:30 UHR 8:00 UHR 8:30 UHR 9:00 UHR 9:30 UHRUhr

Abbildung 2: Auswertung der 4. Frage als Liniendiagramm

Kapitel 8.2.1 befasst sich mit der Definition von Attraktivititsparametern. Dabei sind die
Offnungszeiten in Form von Gesamtstunden pro Woche als Parameter festgelegt worden.
Denkbar wire auch eine Gewichtung der Offnungszeiten. Laut der Umfrage ist die Zeit von
7:00 Uhr bis 8:30 Uhr der Zeitraum mit dem meisten Andrang. Vor allem ab 7:30 Uhr und

8:00 Uhr ist der Bedarf fiir den Beginn einer Betreuung am gréfiten.
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Bis wann benétigen Sie eine Betreuung lhres Kindes?

20,0%
18,0%
16,0%
14,0%
12,0%
10,0%

8,0%

E0% T E 10,7 11,1%
4,0% 8,4% —

63% 1 I 0,2% | 0,2%
4,3%

o , 1
L) ] o ] e

0,0%
12:0012:3013:00 13:30 14:00 14:30 15:00 15:30 16:00 16:15 16:30 17:00 17:30 18:00 18:3019:00 21:00 Uh

Abbildung 3: Auswertung der 5. Frage als Balkendiagramm

Die Verteilung der Endzeiten einer Betreuung beginnt bei 12:00 Uhr mit dem grofiten Be-
darf. Dieser nimmt bis 13:30 Uhr ab und schwankt dann, bis er um 16:30 Uhr und 17:00 Uhr

nochmals ansteigt.

Grund fiir die Inanspruchnahme eines Betreuungsangebotes

H Alleinerziehend

H Beide Elternteile sind berufstatig
H Besondere Griinde

B Padagogische & soziale Griinde
M Sonstiges

I Keine Angabe

Abbildung 4: Auswertung der 6. Frage als Kreisdiagramm

Die Motivation zur Inanspruchnahme einer Kinderbetreuung resultiert zum iiberwiegenden

Teil (zu 70 %) aus den beruflichen Verpflichtungen beider Elternteile oder daraus, dass die
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Kinder (zu 10 %) in ihrem Zuhause nur durch ein Elternteil (alleinerziehend) betreut wer-
den. Auch in diesen Fillen diirfte die Berufstatigkeit des Elternteils sehr haufig der Grund
fur die auRRerfamilidre Betreuung sein. Die Dominanz der berufsabhingigen Betreuungswiin-
sche ldsst sich auch aus den gewiinschten Betreuungszeiten ableiten, wie sie die Antworten
auf die Fragen 4 und 5 zeigen. Sie lassen den unmittelbaren Zusammenhang zwischen der
eingangs erwdhnten Versorgung mit Betreuungsplatzen und der Teilnahme am Arbeitsleben

erkennen.

10 % der befragten Eltern machten keine Angabe zum Grund ihres Bedarfs. Allerdings gaben
3 % der Eltern bei sonstigen Griinden eine padagogische oder soziale Intention zur Inan-
spruchnahme des Betreuungsangebots an. Dies lieRR es geboten erscheinen, diese zusitzliche
Kategorie bei der Auswertung zu erginzen. Moglicherweise hitten sich bei einer entspre-
chend formulierten Antwortoption weitere Eltern aus der Gruppe derer, die keinen Grund

angaben, entsprechend positioniert.

Die Fragen 7 und 8 waren fiir die Entwicklung des Modells von zentraler Bedeutung. Die
Frage, wie die Kinder zur Tagesstatte gebracht werden, diente dazu festzustellen, ob eine
Praferierung des Straflennetzes gerechtfertigt ist und inwieweit Pkw-Geschwindigkeiten fir
die Beférderung relevant sind. Da laut den Ergebnissen der Befragung 2 von 3 Kindern mit
dem Auto zur Kindertagesstitte gebracht werden, war dem Pkw-Verkehr entsprechender

Vorrang einzurdumen und das Stralennetz fiir die Analyse zu verwenden.
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Wie bringen Sie (oder andere Personen) lhr Kind zur
Kindertagesstatte?

W Auto
zu Ful
W Fahrrad

offentliche Verkehrsmittel

Abbildung 5: Auswertung der 7. Frage als Kreisdiagramm

Erginzend zu der Information, dass der Grofteil der Eltern ihr Kind mit dem Auto zur Kin-
dertagesstitte bringt, war es notwendig zu wissen, welche Fahrzeit sie hierfiir als angemes-
sen erachten. Das Wissen iiber die fiir Eltern optimale Fahrzeit diente der Festlegung der
maximalen Zeit fur die Erzeugung von Einzugsgebieten mittels der Netzanalyse aus Kapitel

8.1.2.

Dabei heben sich mit jeweils 41 % die Fahrzeiten 10 min und 15 min von den anderen ab.
Eine sinnvolle Festlegung der wiinschenswerten Fahrtzeiten sollte somit zwischen diesen

beiden Zeitwerten liegen.
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Wie viel Zeit halten Sie fiir angemessen, um lhr Kind zur Kita zu
bringen? (Auto)

B 5 min

B 10 min

15 min

20 min

W 25 min

M 30 min

Abbildung 6: Auswertung der 8. Frage als Kreisdiagramm

Recht ausgewogen ist die Meinung der Eltern beziiglich der letzten Frage. So wiinschen sich
33 % der Eltern auch eine Betreuung von Schulkindern, 27 % der Eltern haben keinen sol-
chen Bedarf. Der letzte und grofite Teil der Eltern ist sich noch unschliissig. Wiirden sich
diese zu gleichen Teilen fiir oder gegen eine weitere Betreuung entscheiden, so wire ein
anndhernd halftiger Bedarf der heutigen Kita-Nutzer an einer solchen Betreuungsleistung
erkennen. Daher sollte das Jugendamt die Schaffung eines derartigen Angebotes in Erwa-

gung ziehen, speziell da ein solches bislang nur in einer einzigen Einrichtung existiert.

Mochten Sie wenn lhr Kind zur Schule geht, weiterhin ein
Betreuungsangebot nutzen?

mJa

H Nein

m Vielleicht

Abbildung 7: Auswertung der 9. Frage als Kreisdiagramm
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Die letzte Frage bot den Eltern Gelegenheit, eigene Wiinsche, Verbesserungsvorschlage und

Kritik mitzuteilen.

Dabei waren die folgenden Anregungen / Hinweise mehrfach vertreten:

1.
2.

Flexiblere Betreuungszeiten, um Schichtarbeitenden gerecht zu werden
Verldngertes Vormittagsangebot inklusive Mittagessen; so konnten Eltern mehr
Zeit am Arbeitsplatz verbringen, ohne einen Ganztagesplatz zu beanspruchen.
Ferienbetreuungsprogramm, da Eltern mit ihrem Urlaub die Ferienzeiten nicht ab-
decken kénnen.

Nachmittagsbetreuung fiir Schulkinder (siehe auch Frage 9)

Erweitertes Angebot an Kita-Bussen, die Kinder zur Tagesstdtte bringen

Einige Eltern erkldren, dass sie nicht auf einen Betreuungsplatz angewiesen sind,
allerdings die Kindertagesstitte nutzen, um die Sozialkompetenz ihre Kinder zu

fordern.

Die Befragung der Eltern im Untersuchungsgebiet diente im Ergebnis neben einem genaue-

ren Verstindnis der Aufgabenstellung von Kita-Planern in dreierlei Hinsicht der anwen-

dungsorientierten Ausgestaltung des Modells:

1.

Praferierung der Pkw-Beférderung, um die Geschwindigkeiten im Verkehrsnetz zu
definieren

Festlegung einer maximalen Fahrtzeit zwischen Ortslage und Kindertagesstitte, die
den Elternwiinschen entgegenkommt.

Angaben der Wochenstundenzahl als Qualititsmerkmal fiir Kindertagesstatten, mit

Blick auf deren Relevanz fir berufstatige Eltern

Spezifischere Bediirfnisse und Wiinsche der Eltern kénnen als Ansatzpunkte fiir zusétzliche

Qualitatsmerkmale dienen, die in einer Weiterentwicklung des Modells zu berticksichtigen

sind.
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5 Modelle

Dieses Kapitel beschreibt die verschiedenen Modelle raumlicher Bedarfsplanung, ausgehend
von den Verfahren der ,,Two Step Floating Catchment Area“ (kurz: 2SFCA) bis hin zu einem
2014 erstellten Kombinationsmodell, das diese Vorgehensweise mit einem Gravitationsmo-

dell verbindet.

Ein Vorldufermodell des 2SFCA kam bereits 1997 zur Anwendung, um eine Fragestellung zu
untersuchen, bei der es um die Verfiigbarkeit von Arbeitsplitzen ging>. Radke und Mu be-
schreiben dann in ihrer Publikation ,,Spatial Decompositions, Modeling and Mapping Ser-
vice Regions to Predict Access to Social Programs® 2000 erstmals das zweistufige Verfahren,
das sie anwendeten, um den medizinischen Versorgungsgrad in einem Untersuchungsgebiet
zu ermitteln.® Weitere Arbeiten bauen auf diesem Modell auf und entwickeln erginzende

oder alternative Verfahren.

Die folgende Darstellung der wichtigsten Verfahren soll die Eignung dieser verschiedenen
Modelle mit Blick auf die Fragestellung der wohnortnahen Versorgung mit Kinderbetreu-
ungsstétten priifen. Eine Abwagung der unterschiedlichen Ansitze begriindet die Entschei-
dung fur das letztlich verwendete Analyseverfahren. Dabei sind die von den Urhebern der

Formeln gewahlten Namen der Variablen beibehalten.

5.1 Gravitationsmodell

Das grundlegende Verfahren zur Feststellung einer Verfiigbarkeit basiert auf dem
Newtonschen Gravitationsgesetz. Dieses nutzten Joseph und Bantock 1982 in einer Fallstu-

die zur Ermittlung der Versorgung eines Raumes mit drztlichen Dienstleistungen.7

Ubertrigt man dieses Modell auf die Erreichbarkeit von Kindertagesstitten, so lautet die zu

verwendende Formel wie folgt:

> vgl. Wei Luo und Fahui Wang (2003): Measures of spatial accessibility to health care in a GIS
environment: synthesis and a case study in the Chicago region, in: Environment and Planning B:
Planning and Design, Ausgabe 30, Seite 870

John Radke und Lan Mu (2000): Spatial Decompositions, Modelling and Mapping Service Regions to
Predict Access to Social Programs, in: Geographic Information Sciences, Ausgabe 6, Nr.2,
Seiten 105-112

vgl. Neng Wan / Bin, Zou / Troy, Sternberg (2012): A three-step floating catchment area method for
analyzing spatial access to health services, in: International Journal of Geographical Information Science,
Ausgabe 26, Nr. 6, Seite 1074
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Der raumliche Verfugbarkeitsindex A; einer Ortslage iist gleich der Summe der Division der
Kindertagesstatte Si, multipliziert mit der Distanzfunktion, geteilt durch die Summe der Ge-
samtzahl aller Kinder P einer Ortslage k, multipliziert mit der Distanzfunktion.

Dabei ist Dist (i, j) die benétigte Fahrtzeit, um von einer Ortslage i zu einer Tagesstitte j zu
gelangen. Die Funktion f ([Dist (i, j)]) gibt hier an, inwiefern das Distanzempfinden die Ver-

fugbarkeit beeinflusst.

. S;f [Dist(i, )]
Ai = T . .
j:Z:l > i — 1 Pif [Dist(k, )]

Formel 1: Gravitationsmodell®

Kwan untersucht in ihrer Arbeit: ,,Space-Time and Integral Measures of Individual Accessi-
bility: A Comparative Analysis Using a Point-based Framework" drei verschiedene Arten der
Funktion f ([Dist (i, j)]): die Exponentialfunktion f(d) = ", die GauRsche Normalvertei-

lung f(d) = €%/ und die Inverse Power Funktion f(d) = d" .°

Wissenschaftler wie W. Luo und Qi beklagen, dass dieses Modell nicht unmittelbar einer
Interpretation zuganglich sei und zusatzliche Daten benétige. Im Falle der rdumlichen Ver-
fugbarkeit von Arzten seien dies Angaben zu den Orten von Angebot und Nachfrage, dem
Verkehrsnetz sowie den Fahrtzeiten. Aullerdem lasse sich der Parameter , der das Distanz-
empfinden ausdriickt, nur mittels Echtdaten wie der Inanspruchnahme der medizinischen

Versorgung bestimmen. Diese kénne aber von Region zu Region abweichen.'°

Dieser Nachteil ist auch bei der Bestimmung der Verfiigbarkeit von Kinderbetreuungsein-
richtungen prinzipiell gegeben. Eine Anwendung bedarf daher einer sorgfiltigen Kalibrie-
rung der Modellparameter. Insbesondere ldsst die Einbeziehung des Distanzempfindens

wirklichkeitsnihere Ergebnisse erwarten und sollte daher nicht auler Acht bleiben.

8 Quelle der Formel: ebenda

® vgl. Mei-Po Kwan (1998): Space-Time and Integral Measures of Individual Accessibility: A Comparative
Analysis Using a Point-based Framework, in: Geographical Analysis, Ausgabe 30 (3), Seite 199

10 vgl. Wei Luo und Yi Qi (2009): An enhanced two-step floating catchment area (E2SFCA) method
for measuring spatial accessibility to primary care physicians, in: Health & Place, Ausgabe 15, Seite 1101
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5.2  Two Step Floating Catchment Area (2SFCA)

Eine Simplifizierung des Gravitationsmodells erfolgte 2003 durch W. Luo und Wang." Das
2SFCA-Verfahren soll in zwei Schritten eine vereinfachte Interpretation der Ergebnisse und
die Umsetzung in ein Geoinformationssystem (GIS) erméglichen. In Schritt 1 wird das Ein-
zugsgebiet eines jeden Dienstanbieters definiert und eine Schétzung vorgenommen. Diese
erfolgt durch eine Gegeniiberstellung verfiigbarer Kapazititen und der erwarteten Nach-
frage. Im zweiten Schritt wird, ausgehend von den jeweiligen Schwerpunkten der Ortslagen,
ebenfalls ein Einzugsraum festgelegt. Der Versorgungsgrad der Ortschaften wird als die

Summe der Inanspruchnahme erreichbarer Dienstleister dargestellt.

W. Luo und Wang nutzten dieses Verfahren — wie zuvor Joseph und Bantock' mit dem Basis-
Gravitationsmodell —, um die Versorgung der Bevolkerung mit drztlichen Dienstleistungen
zu tiberpriifen. Aufgrund der vergleichbaren Fragestellung ldsst sich diese Methode ebenfalls

prinzipiell nutzen, um die Verfiigbarkeit Ai* von Kinderbetreuung zu untersuchen.

Dabei erlaubt es das Zweischrittverfahren, auf der Basis faktenbasierter Schatzungen,

schnell zu interpretierbaren Ergebnissen zu gelangen.

Hierzu kommen innerhalb eines Programmiergeriists zwei geoinformationsbasierte Mes-

sungen zum Einsatz.

Fiir eine Prognose, welche Kinder welche Tagesstitte nutzen kénnten, miissen zuerst die
Einzugsgebiete der Betreuungseinrichtungen und der Ortslagen bestimmt werden. Als ,,Ein-
zugsgebiete” sind dabei die Rdume zu verstehen, innerhalb deren eine Interaktion zwischen
Kindertagesstatten und der Zielgruppe Kinder zu erwarten ist. Diese Riume lassen sich mit-
hilfe von Straflennetzanalysen festlegen. Hierzu ist eine maximale Fahrtzeit do in Minuten

zu definieren.

Im ersten Schritt wird nun fiir jeden Einzugsraum (dxj < do) einer Kindertagesstitte das Ver-
haltnis R;j zwischen einer Kindertagesstitte j und der Kinderanzahl P der Ortslagen k, die
innerhalb der Fliche des Einzugsgebietes liegen, berechnet (vgl. Formel 2 ). S steht hierbei
fur die Kapazitit einer Kindertagesstitte, beispielsweise die Zahl der Betreuungskrifte oder

die Menge der Kitaplatze.

In der Beschreibung der verschiedenen Modelle innerhalb dieser Arbeit gilt

S=1

" Wei Luo und Fahui Wang (2003): Measures of spatial accessibility to health care in a GIS environment:
synthesis and a case study in the Chicago region, in: Environment and Planning B: Planning and Design,
Ausgabe 30, Seiten 865-884

12 vgl. Wei Luo und Fahui Wang (2003): a.a.O., Seite 874
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ke{d, < d}

Formel 2: Berechnung des Verhaltnisses Kindertagesstatte zu Kindern"

In Abbildung 8 ist eine Untersuchung der Verfiigbarkeit schematisch dargestellt. Innerhalb
des Einzugsraumes der ,,Kita 1“ befinden sich sieben Ortslagen, woraus ein Verhdltnis von

1/7 resultiert. Fiir die zweite Betreuungseinrichtung betrigt der Wert fiir R 1/5.

Standpunkt der Kita

[ ] Flache einer Ortslage
) Schwerpunkt einer Ortslage
— = — = Einzugsgebiet von Kita 1

— Einzugsgebiet von Kita 2

Abbildung 8: Darstellung der Einzugsgebiete zweier Kindertagesstitten

Im zweiten Schritt wird festgestellt, wie gut die einzelnen Ortslagen durch Kindertagesstit-
ten versorgt sind. Nach dem gleichen Muster wie bei den Kindertagesstatten sind die Ein-

zugsgebiete fur die Ortslagen zu generieren. Befindet sich der Schwerpunkt einer Ortslage

B Quelle der Formel: Wei Luo und Fahui Wang (2003): a.a.O., Seite 872
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innerhalb des Einzugsgebietes einer Kindertagesstitte, so liegt diese ebenfalls im Einzugs-

raum der Ortschaft.

Im Anschluss an die Definition der Einzugsgebiete sind die R-Werte der Betreuungseinrich-
tungen, die sich innerhalb des Gebietes einer Ortslage befinden, aufzusummieren (vgl. For-

mel 3).

Alle Ortslagen innerhalb des Einzugsgebietes von Kita 1 haben eine Verfiigbarkeit von 1/7
(unter der Annahme, dass Px =1 ist); alle Ortslagen im Raum von Kita 2 haben einen Wert
von 1/5. Betrachtet man die beiden Orte im schraffierten Bereich der obigen Grafik, so liegen
fur diese jeweils zwei Tagestitten in Reichweite. Der Wert fiir A beider Schwerpunkte be-

tragt somit 1/7 + 1/5 = 12/35.

AF = ) R

jedd,; < d,}

Formel 3: Berechnung der Verfugbarkeit™

Je grofRer der berechnete Wert fiir A ist, desto besser stellt sich die Versorgung einer Ortslage

durch Kindertagesstitten dar.®

In den beschriebenen Schritten kann das 2SFCA-Verfahren mit wenig Aufwand zu den Be-
treuungsangeboten in einer Region eine grobe Einschitzung liefern. Ein Schwachpunkt die-
ser Methode ist allerdings, dass alle Betreuungseinrichtungen unabhéngig von ihrer Entfer-
nung zur Ortslage mit gleichem Gewicht in die Berechnung der Verfiigbarkeit einflief}en.

Einzige Voraussetzung ist, dass sie innerhalb des Einzugsgebietes liegen.

Diese Methode lasst dabei die raumlichen Distanzen zwischen den Wohnorten der Kinder
und den fiir sie erreichbaren Kindertagesstitten unberiicksichtigt. Die Verfiigbarkeit kann
insoweit deutlich abweichen von der realen Inanspruchnahme einer solchen Einrichtung,
die im Alltag von Eltern und Kindern immer auch von den erforderlichen Fahrtzeiten ab-

hangig ist.

" Quelle der Formel: Wei Luo und Fahui Wang (2003): a.a.O., Seite 872

15

vgl. ebenda
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5.3 Two Step Floating Catchment Area enhanced (E2SFCA)

In ihrer Veroffentlichung: ,,An enhanced two-step floating catchment area (E2SFCA) me-
thod for measuring spatial accessibility to primary care physicians® erweitern W. Luo und Qi
das Zwei-Schritte-Verfahren um eine weitere Komponente: die sogenannten Subzonen.'°
Der auf der maximalen Fahrzeit basierende Einzugsraum ist in mehrere Untergebiete aufge-

teilt. Jedes ist durch ein eigenes, kiirzeres Fahrtzeitmaximum bestimmt.

In Abhdngigkeit von den jeweiligen Einzugsbereichen und deren Subzonen erhalten die Kin-
dertagesstatten wie auch die Ortslagen ein Gewicht W. Durch diese Konstruktion wird die

unter 5.2 markierte Schwiche des Zwei-Schritte-Verfahrens reduziert.

Ansonsten sieht dieses Verfahren die gleichen Erarbeitungsschritte wie das zuvor beschrie-

bene Ausgangsmodell vor.

5j

Z Pk Wr
ke{dyjeDy}

R =

5j

>. PWi+ > PWy+ Y PWs
kE{dkj €D1 } ](G{dkj GDz} ke{dkj €D3}

Formel 4: Berechnung des R-Wertes (erweitert)"’

Fithrt man das im Unterkapitel 5.2 angefiihrte Rechenbeispiel fort, so bestimmt sich der
Nenner wie folgt: Nenner = 1,0 + 1,0 + 0,7 + 0,7 + 0,2 + 0,2 + 0,2 = 4. Daraus resultiert

ein Verhaltnis von Kindertagesstitte zu Kindern von 1/4.

16 Wei Luo und Yi Qi (2009): An enhanced two-step floating catchment area (E2SFCA) method for
measuring spatial accessibility to primary care physicians, in: Health & Place, Ausgabe 15,
Seiten 1100-1107

17 Quelle der Formel: Wei Luo und Yi Qi (2009): a.a.O., Seite 1102
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~a
Standpunkt der Kita = === 1. Untergebiet
. Flache einer Ortslage = === 2.Untergebiet

® Schwerpunkt einer Ortslage

_ — __ Einzugsgebiet von Kita 1

Abbildung 9: Darstellung der Subzonen einer Kindertagesstatte

Al= Y RW,

je{dijEDr}
= Y RWir Y RWar Y Rw
]E{du€D1} ]E{dUEDz} ]E{dU€D3}

Formel 5: Berechnung der Verfiigbarkeit (erweitert)'*

8 Quelle der Formel: Wei Luo und Yi Qi (2009): a.a.O, Seite 1102



Modelle 30

W. Luo und Qi empfehlen die folgenden Gewichtungen:
1. in stadtischen Gebieten W= 1,0/ 0,68 / 0,22 (langsamer Zerfall)

2. in landlichen Rdumen W = 1,0 / 0,42 / 0,09 (schneller Zerfall)*

Zu kritisieren ist an dieser Erweiterung des 2SFCA-Verfahrens, dass sie die grofite Schwiche
dieses Modells nicht behebt. Die mangelnde Beriicksichtigung der Fahrtzeiten wird zwar
reduziert, besteht jedoch weiterhin innerhalb der Subzonen. Ein Vergleich mit dem unter
4.1 beschriebenen Gravitationsmodell macht deutlich, dass die stufenférmige Gewichtung
(des erweiterten 2SFCA-Verfahrens), die aus der Unterteilung in Subzonen folgt, dem kon-
tinuierlichen Abfall der Gewichtung, wie er in dem komplexeren Modell berticksichtigt wer-
den kann, unterlegen ist. ,, There is a sudden step (drop) at the edge of each zone, something
which does not match real utilisation behaviour”, verdeutlicht McGrail 2012 die Schwiche

des Modells.?°

Betrachtet man in der nachfolgenden Grafik beispielsweise den schnellen Zerfall, so unter-
scheidet sich die Gewichtung zwischen 10 min und 15 min um einen Betrag von 0,4 wohin-

gegen die Differenz bei einem kontinuierlichen Verfall kleiner 0,15 ist.

19 vgl. Wei Luo und Yi Qi (2009): a.a.O., Seite 1103

20 Matthew R McGrail (2012): Spatial accessibility of primary health care utilising the two step floating
catchment area method: an assessment of recent improvements, in: International Journal of Health
Geographics, Ausgabe 16. November 2012, Seite 3
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langsamer Zerfall —— schneller Zerfall == kontinuierlicher Zerfall

0.9

0.8

0.7

0.6

Distanzzerfall [Gewichtung]
(=]

0 10 20 30 40 50 60

Distanz [Minuten]

Abbildung 10: Distanzzerfallsgewichtung verglichen mit der Gewichtung nach Minuten®

Aufgrund der Ungenauigkeit des E2SFCA-Verfahrens nach W. Luo und Qi findet dieses fiir
die Untersuchung der Kinderbetreuung in der vorliegenden Arbeit keine Anwendung. Im
Unterschied zu der Inanspruchnahme medizinischer Leistungen, die in der Regel diskonti-
nuierlich erfolgt, spielt die entfernungsbedingte Fahrtzeit zu Kindertagesstitten im Alltag
eine grofere Rolle beim Nutzungsverhalten. Insofern ist eine genauere Berticksichtigung

dieses Faktors sinnvoll.

2 Quelle der Abbildung: Matthew R McGrail (2012): a.a.0., Seite 4
(Titel und Legende in deutscher Ubersetzung)
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5.4 Three Step Floating Catchment Area (3SFCA)

Wan, Zou und Sternberg haben in ihrer Publikation ,A three-step floating catchment area
method for analyzing spatial access to health services” das 2SFCA-Modell 2012 um einen
dritten Schritt erweitert.?? In diesem nehmen sie eine Gewichtung der Fahrtzeit zwischen
den Ortslagen und den érztlichen Dienstleistern vor. Dabei berticksichtigen sie, dass die In-
anspruchnahme einer jeden Einrichtung durch das Angebot anderer vergleichbarer Diens-
tanbieter beeinflusst wird. Dies geschieht, indem sie eine Gaufdsche Gewichtung der Fahrt-

zeiten von jeder Ortslage zu den verfiigbaren Kindertagestitten vornehmen.??

Um dieses Modell auf die Kinderbetreuung anzuwenden, sind wie in den beiden Zwei-
Schritte-Verfahren Einzugsgebiete festzulegen. Dariiber hinaus sind in dem nun dritten
Schritt die tatsdchlichen Strecken und Fahrtzeiten zwischen Ortslagen und Kindertagessta-

ten zu ermitteln.

—— —

-~
/

/

|

1

\

\
\
\
— - -

Standpunkt der Kita = === 1. Untergebiet
. Flache einer Ortslage = = == 2.Untergebiet

Strecken zwischen Kitas und
Ortslagenschwerpunkt entlang
Einzugsgebiet von Kita 1 eines Straennetzes

® Schwerpunkt einer Ortslage

Abbildung 11: Darstellung der 3SFCA-Methode

2 Neng Wan / Bin Zou / Troy Sternberg (2012): A three-step floating catchment area method for analyzing
spatial access to health services, in: International Journal of Geographical Information Science,
Ausgabe 26, Nr. 6, Seiten 1073-1089

3 vgl. Neng Wan, Bin Zou und Troy Sternberg (2012): a.a.0., Seite 1076
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Mit der Wahl des dritten Schritts nach Wan, Zou und Sternberg dndern sich die beiden For-
meln fiir die Berechnungen des Verhiltnisses R und die Analyse der Verfiigbarkeit von Kin-
derbetreuung wie nachfolgend dargestellt. Sowohl in Formel 6 (R) wie in Formel 7 (A) ist

ein Gaufdsches Gewicht angebracht.

S;
9= GyPiWV,
KLk r
r =123 NkeD,
S;
o Z G/\:/P/\-Lf/'] + Z ijpkpilz + Z G/\ijW'j‘ + Z G/\ij VVn
/\'EDl /\'€D3 I\'€D3 /\'GDn

Formel 6: Berechnung des R-Wertes nach der 3SFCA-Methode*

A7 = Z ZGi/R/W/'

r=123NjeD,
=D GRWi+ ) GyRWr+ ) GyRWs+ ) GyR;W,
JeD Jj€D; Jj€Ds jeDy

Formel 7: Berechnung der Verfiigbarkeit nach der 3SFCA-Methode®

Die Gau8schen Gewichte lassen sich mit der folgenden Formel ermitteln:
Tjj

> Ty

ke {Dist(i,k)<do)

Gy =

Formel 8: Berechnung des Gau3schen Gewichts?

Dabei sind Tjjund Tik angepasste Gaufdsche Gewichte. Nach Wan, Zou und Sternberg 2012

lassen sich diese folgendermafien bestimmen: Zu berechnen ist die mittlere Fahrtzeit jeder

24 Quelle der Formel: Neng Wan / Bin Zou / Troy Sternberg (2012): a.a.O.,Seite 1078
(bearbeitet: n-Subzonen statt 4 Subzonen)

% Quelle der Formel: ebenda

2 Quelle der Formel: ebenda
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Subzone, die anschliefend in die GauRsche Verteilungsfunktion f(d) = e4”P einzusetzen

ist.%”

Trotz der Einbeziehung der Gaufischen Gewichtung birgt auch dieses Modell Schwichen,
die aus der stufenweisen Gewichtung sowie der beliebigen Anzahl von Subzonen herriihrt.
Fiir die Berechnung des Versorgungsgrades einer Region mit Kinderbetreuungsangeboten

ist das 3SRCA-Modell nicht hinreichend genau.

7 vgl. Neng Wan / Bin Zou / Troy Sternberg (2012): a. a. O., Seite 1081
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5.5 Modell nach Huff, kombiniert mit dem Floating-Catchment-Area-
Verfahren

J. Luo beschreibt 2014 in seinem Forschungsartikel: , Integrating the Huff Model and Floa-
ting Catchment Area Methods to Analyze Spatial Access to Healthcare Services® die Anwen-
dung eines Gravitationsmodells nach Huff in Verbindung mit der 2SFCA-Methode zur Ana-
lyse der Verfigbarkeit medizinischer Einrichtungen.?® Ebenso wie McGrail kritisiert auch J.
Luo die Verwendung von Subzonen zur Analyse der Verfiugbarkeit. Anstelle einer Untertei-
lung in einzelne Zonen sieht J. Luos Modell eine kontinuierliche Gewichtung vor, wie sie

beim Gravitationsmodell zur Anwendung kommt.

Das Huff-Modell ist ein anerkanntes Verfahren, um die Interaktionswahrscheinlichkeit zwi-
schen einem Dienst und seiner Zielgruppe zu ermitteln.?® Es verbindet die rdumliche Dis-
tanz [min] mit qualitativen Aspekten. Dies berticksichtigt, dass die Nutzer sozialer Dienste
ihre Entscheidung bei der Wahl entsprechender Einrichtungen nicht ausschlieflich von Ent-
fernungen und Fahrtzeiten abhidngig machen. Bei medizinischen Diensten fliefdt, ebenso wie
in der Kinderbetreuung, auch die Auspragung der benétigten Leistungen in das Nutzerver-

halten ein.

Die Nutzung dieses Kombinationsmodell lasst darum Ergebnisse erwarten, die der tatsachli-
chen Versorgungslage besser entsprechen als die zu erwartenden Resultate anderer Modelle.
Dies gilt sowohl fir die Beurteilung eines rdumlichen Angebots an vorhandenen Kinderta-
gesstatten wie auch fiir die Verwendung des Modells als Planungstool, um kiinftige Versor-

gungslagen realistisch einzuschétzen.

Hierzu sind die nachfolgenden Formeln anzuwenden: Formel 9 dient der Berechnung der
Wabhrscheinlichkeit Prob, mit der eine Ortslage i mit einer Kindertagesstitte j interagiert. C
steht fiir die Attraktivitit einer Tagesstatte, die in Kapitel 8.2.1 weiter erldutert wird. Anstelle

einer Unterteilung in Subzonen erfolgt eine inverse Distanzgewichtung. [Power Funktion

8 Jun Luo (2014): Integrating the Huff Model and Floating Catchment Area Methods to Analyze
Spatial Access to Healthcare Services, in: Transactions in GIS, Ausgabe 18 (3) Seiten 436-448

2 vgl. Jun Luo (2014): a. a. O., Seite 440
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f(d) = dP gewichtet.] s reprasentiert eine beliebige Kindertagesstitte innerhalb des Einzugs-

gebietes DO der Ortslage.

Y Cdi P

seDy

Prob; =

Formel 9: Berechnung der Wahrscheinlichkeit der Interaktion (Huff)*

Das Verhiltnis einer Kindertagesstatte j zu der Anzahl an Kindern innerhalb ihres Einzugs-
gebietes berechnet sich mittels Formel 10. Proby; ist die in Formel 9 zuvor ermittelte Inter-
aktionswahrscheinlichkeit zwischen der Kindertagesstitte j und einer beliebigen Ortslage k
innerhalb des Einzugsraumes. P gibt die Anzahl der Kinder an und Wy das inverse Distanz-

gewicht (1/Distanz zwischen Ortslage k und Kindertagesstitte j).

Sf
TObijkaj

(keDy)

Formel 10: Berechnung des R-Wertes nach J. Luo®

Die Verfugbarkeit von Tagesstdtten stellt sich dar als Summe der Wahrscheinlichkeiten der
Interaktion der Ortslage i mit einer Kindertagesstatte j, multipliziert mit dem Verhaltnis
Kindertagesstatte zu Kindern, multipliziert mit der Gewichtung der Distanz. (vgl. Formel

11)

AlF = 2 P?’ObziR]‘X/I]
( )

j€Do

Formel 11: Berechnung der Verfiigbarkeit nach J. Luo®

30 Quelle der Formel: ebenda
31 Quelle der Formel: Jun Luo (2014): a. a. O., Seite 441

32 Quelle der Formel: ebenda
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6 Verwendete Software

6.1 ArcGIS

ArcGIS ist ein umfassendes Geoinformationssystem der Firma Environmental Systems Re-
search Institute (ESRI). Es setzt sich aus mehreren GIS-Softwareprogrammen zusammen,
die sich gegenseitig erginzen.?® Zentrale Elemente bei der Umsetzung des Modells nach J.
Luo sind die Einzugsgebiete der Schwerpunkte der Ortslagen sowie die Einzugsbereiche der
Kindertagesstatten. Fiir diese Aufgabe eignen sich die Werkzeuge der , Network Analyst*-
Erweiterung von ArcGIS. Diese bietet eine Vielzahl von Funktionen, um ein Straflennetz-
werk zu analysieren: Routenberechnung, Ermittlung der niachstgelegenen Einrichtung und

Erzeugung von Einzugsgebieten.

Zu diesem Geoinformationssystem gehoren die Programme ArcMap und ArcCatalog. Erste-
res wird fiir die Erfassung und Analyse von Daten sowie die Erstellung von Karten verwen-
det.* ArcCatalog dient vorrangig der Datenverwaltung. Mit ihm kénnen GIS-Daten angelegt
und bearbeitet werden. Feature-Classes jeglicher Art lassen sich mit dem normalen

Windows-Explorer nicht handhaben. Dies ist nur im ArcCatalog méglich.?

6.2 pgAdmin

Die Software pgAdmin ist eine Open Source Verwaltungs- und Entwicklungsumgebung fiir
PostgreSQL-Datenbanken. Innerhalb dieser Arbeit findet sie einmalig Anwendung bei der
Erzeugung von Punktgeometrien fiir Kindertagesstatten aus Longitude- und Latitude-Koor-

dinaten mittels eines SQL-Befehls.

33 vgl. ESRI (0. V.): Was ist ArcGIS? http://resources.arcgis.com/de/help/gettingstarted/
articles/026n00000014000000.htm, Zugriff am 14. Juni 2015

3% vgl. ESRI (0. V.): Was ist ArcMap? In: http://help.arcgis.com/de/arcgisdesktop/10.0/help/
index.html#//006600000001000000, Zugriff am 14. Juni 2015

%5 vgl. ESRI (0. V.): Was ist ArcCatalog? http://help.arcgis.com/de/arcgisdesktop/10.0/help/
index.html#//006m00000069000000, Zugriff am 14. Juni 2015
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7 Datengrundlage

Fir die Analyse der Verfiigbarkeit von Kinderbetreuung ist eine umfangreiche Menge an
Daten notwendig. Zunichst bedarf es der folgenden Geodaten: Straflennetz des Untersu-
chungsgebietes, Standorte der Kindertagesstitten und Schwerpunkte der Flachen der Orts-
lagen. Des Weiteren sind fur alle Ausgangsdaten zusatzliche Attribute erforderlich, die in

den folgenden Unterkapiteln einzeln erldutert sind.

Dem Autor standen zu Beginn der Arbeit die Daten des Projektes Health Geography zur Ver-
fugung. Diese beinhalten die Flachen der Ortslagen, die kommunalen Gebietsgrenzen sowie
die Strallendaten der Landkreise Ahrweiler, Vulkaneifel, ,stadtisch Bonn“ und Rheinsieg.
Diese haben die Vermessungs- und Katasterverwaltung Rheinland-Pfalz und die Geobasis
NRW in Form einer XML-Datei zur Verfiigung gestellt. Simtliche Abbildungen innerhalb
der Arbeit, denen diese Daten zugrunde liegen, sind mit den entsprechenden Copyrights

kenntlich gemacht.

Offnet man eine solche XML-Datei mittels entsprechender GIS-Software, so lassen sich in
einer Liste die benotigten Geodaten auswahlen. Anschlieflend empfiehlt es sich, diese zur
Verbesserung der Performance bei spiteren Arbeiten einzeln als Shapefiles abzuspeichern.
Dabei handelt es sich um ein einfaches, nicht topologisches Format, das dazu dient, die geo-
graphische Position und die Attributinformationen der Objekte zu speichern. Geographische
Objekte in einem Shapefile kénnen als Punkte, Linien oder Polygone (Flichen) dargestellt

werden.3°

36 vgl. ESRI (0. V.): Was ist ein Shapefile? in http://help.arcgis.com/de/arcgisdesktop/10.0/help/
index.html#//005600000002000000, Zugriff am 14. Juli 2015
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7.1  Untersuchungsgebiet

Um Rechenzeiten zu begrenzen, ist es sinnvoll, die Datenmenge im Stadium der Entwick-
lung eines Analysewerkzeugs gering zu halten. Fiir die vorliegende Arbeit erfolgte daher eine
Begrenzung auf den kleinflichigen Landkreis Vulkaneifel. Fiir diesen lag eine aktuelle Be-
darfsplanung der Kindertagesstétten vor?, die zur Kalibrierung der Modellparameter dienen
konnte. Diese Planungsunterlagen des Jugendamts Daun beschreiben sowohl den Ausgangs-
zustand als auch den zu erwartenden Bedarf und die Mafinahmen, diesem gerecht zu wer-

den.

Abbildung 12: Landkreis Vulkaneifel*®

%7 Ebert, Rudolf (2014): Kindertagesstittenbedarfsplanung. Planungsstand und Ziele der Kindertagesstitten
im Landkreis Vulkaneifel. Bericht und Fortschreibung ab dem Kindergartenjahr 2014/2015, o. O.

38 Quelle der Abbildung: Wikipedia (User: Hagar66) (2009): https://upload.wikimedia.org/wikipedia/
commons/thumb/4/4b/Verbandsgemeinden_in_DAU.svg/1024px-Verbandsgemeinden_in_DAU.svg.png,
Zugriff am 19. August 2015
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7.2 Standorte der Kindertagesstitten

Die Erzeugung von Einzugsgebieten benoétigt stets einen Startpunkt, von dem ausgehend sie
durchgefiihrt wird. Die Positionen der einzelnen Kindertagesstitten sind in Form von Ad-

ressen im Bedarfsplan des Landkreises Vulkaneifel enthalten.

Fir die weiteren Arbeiten war eine Tabelle zu erzeugen mit folgenden Informationen aus
dem Bedarfsplan:
1. Name der Kindertagesstatte
Adresse
Verbandsgemeinde

2

3

4. Name des Tragers
5. Anzahl der Plitze
6

Gesamt-Wochenstundenzahl

Zusitzlich zu diesen Daten erhielt jede Tagestatte eine eindeutige Kennung (ID).

Um die Standorte der Kindertagesstatten fiir die Einzugsgebietsanalyse zu verwenden, war
es notwendig, diese zu geokodieren, also die Daten um einen raumlichen Bezug zu erwei-
tern. Dabei war aus jeder Adresse ein Koordinatenpaar zu erzeugen und der Tabelle hinzu-
zufiigen. Bei der Geokodierung innerhalb dieser Masterarbeit kam der kostenlose Webdienst

,,GPS Visualiser’s Adress Locator 3 zur Anwendung.

39 http://www.gpsvisualizer.com/geocoder/
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Adressen der Kitas Koordinaten der Kitas

_ StraBe und Hausnummer : PLZ : Ort Latitude Longitude
Bahnhofstraie 1 54552 Darscheid 50213386 6888778
Berliner Strafle 4a 54550 Daun g 5
Prumer Strale 20 54550 Daun a0, 199625 6,623106
Burgfriedstrake 6 54550 Daun 50,200920 6,822258
Steinborner Strafle 1 54550 Daun-Steinborn-Neunkirchen 50,196061 6,831827
Schulstrale 8 54552 Dackweiler 50,206459 6,791295
Schulstralie 8 54558 Gillenfeld 50,252561 6,783539
Kapellenstrae 11 54552 Mehren 50.128085 6,905604
Desserather Straie 1 54570 Meisburg 50,178912 6,874571
Gerolsteiner Stralte 3 54570 Oberstadtfeld
Alfbachstrale 9 54558 Strohn ggzggggﬁ g‘?:gggg
Im Brihl 17 54552 Udersdort . *
Neustratie 7 54574 Birresborn 50,112477 6,921894
Klosterweg 1 54570 Densborn . 50,153514 6,806744
Raderstrage 15 54568 Gerolstein Geokodierung 50,177741 6,625026
Obere Markistralte 22 54568 Gerolstein 50,126895 6,601348
Unter den Dolomiten 1 54568 Gerolstein 50,221921 6,656865
Mallenbornerstrae 95 54568 Gerolstein 50,220669 6,658603
Hauptstralte 23 54570 Kalenborn-Scheuern
Schulstralte 9 54570 Neroth 30,225080 6857608
Im Tal 2 54570 Pelm 50,242416 6,607098
Lammersdorferstrale 18 54576 Hillesheim 50,257825 6570387
Konigsbergerstrale 3 54576 Hillesheim 50,197202 6,745737
Schulstralte 5 54579 Uxheim 50,231661 6,691954
Scheiderstrale 6 54611 Hallschlag 50,287965 6,670998
Kindergartenweg 1 54584 Junkerath 50,289000 6,664709
Schulstralte 5 54587 Lissendorf
Am Hasenberg 1 54589 Stadtkyll gggggg;g gzg?g{j:
Vinzenziusstrale 7 53539 Kelberg . !
Romerhigel 7 56767 Uersfeld 50,347755 6,580972

50,317496 6,611769
50,349385 6,527015
50,287309 6,914556
50,254120 7,014300

Abbildung 13: Erzeugung von Koordinaten der Kindertagesstatten

Die Durchfihrung der Netzanalyse erforderte, dass die Standpunkte der Kindertagestitten
als Punktgeometrien vorlagen. Deshalb waren die geokodierten Betreuungseinrichtungen in
eine Geometrie umzuwandeln. Dieser Schritt erfolgte durch den Import der Tabelle, in der
die Kindertagesstitten gespeichert sind, in eine PostGIS-Datenbank. In dieser Umgebung
lieflen sich mittels eines SQL-Befehls aus den Koordinaten Punktgeometrien im WKT- For-

mat erstellen.
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SQL-Befehl

UPDATE public.Kita

SET the_geom= ST_GeomFromText('POINT('|| longitude ||"'||latitude||"),25832)

Abbildung 14: Erzeugung von Geometrien aus Koordinaten

Geometrien der Kitas

Geometriespalte im WKT-Format (the_geom)

010 '0067FBFI88D1 13850184940
0101000020E61000007CDSCABA5F4A1B40AF42CA4FAA194940
01010( A7F 1840618E1EBFB7194940

0101000020E61000001BB80375CA5318408282DF8618194940
0101000020E61000000AF4893C492A1B40817B9E3F6D1A4940

01010¢ 58221 204940

0101000020E6100000D481ACA7569F1B4058569A9482104940
0101000C )1E4C8ABF7F1

010! 91D36C11A40CDC82077110E4940

0101000020E61000008C2B2EB8ECAOD1B40615111A793164940
0101000020E6100000868311FB04B01B40AE4676A5650E4940
0101000020E610000016FA60191B3A1B4034BDCA458A6134940
0101000020E61000004A99D4D006801A4044149337C0164940
0101000020E61000005E0F26C5C7671A40518369183E104940
0101000020E6100000548CF337A1A01A40D7A546E8671C4940
010! 16AF4 )A21A40DA1EBDE13E1C4940
0101000020E61000001494A2957BA11A40A8C821E2E61C4940
0101000020E610000037DE1D19AB6D1A407903CC7CO71F4940
0101000020£610000030F2822616481A40AC8BDB6800214940
0101000020E61000002AABE97AA2FB1A40575A46EA3D194940
0101000020E61000007558E1968FC41A401C615111A71D4940
0101000020E6100000C3B986191AAF1A4042828009DC244940
0101000020E61000006E6DE179A9A81A40E2CCAFE600254940
0101000020E610000081C22D1F49091B40164D672783284940
0101000020E6100000834D9D47C5BF1940191D90847D2D4940
0101000020E61000001D91EFS2EA521A409F02603C832C4940
010! )39E9273721A402FAE7CBSA3284940
0101000020E61000007901F6D1A91B1A40425BCEASB82C4940
0101000020E61000003871395E81A81B40596C938AC6244940
0101000020E6100000CAS4C1A8A40E1C4038A1100187204940

Die so erzeugten Geometrien sind in der neuen Spalte, ,the_geom®, der Kita-Tabelle regis-

triert. Die weiteren Arbeiten erforderten es, die fertige Tabelle als Shapefile zu exportieren.
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Abbildung 15: Darstellung der fertigen Kita-Standpunkte in ArcGIS
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Adressen der Kitas

- StraBe und Hausnummer Pz d
Bahnhofstraie 1 54552 Darscheid
Berfiner Strale 4a 54550 Daun
Prumer Strate 20 54550 Daun
Burgfriedstratie 6 54550 Daun
‘Steinborner Strate 1 54550 Daun-Steinborn-Neunkirchen
Schuistrate 8 54552 Dockweier
Schulstralie 8 54558 Gillenfeld
KapellenstraGe 11 54552 Mehren
Desserather Stralie 1 54570 Meisburg
Geroisteiner Strafe 3 54570 Oberstadtfeld
AlbachstraBe 9 54558 Strohn
Im Brohl 17 54552 Odersdorf
Noustrage 7 54574 Birresborn
Kosterweg 1 54570 Densborn
Raderstrage 15 54568 Geroistein
Obere Markistrae 22 54568 Gerolstein
Unter den Dolomiten 1 54568 Geroistein
Mallenbornerstraie 95 54568 Geroistein
HauptstraBe 23 54570 Kalenbom-Scheuern
Schuistrate 9 54570 Neroth
Im Tal 2 54570 Peim
Lammersdorferstrate 18 54576 Hillesheim
igsbergerstraie 3 54576 Hillesheim
Schuistrate 5 54579 Uxheim
Scheiderstratie 6 54611 Halschiag
Kindergartenweg 1 54584 Junkerath
Schuistrage 5 54587 Lissendorf
Am Hasenberg 1 54589 Stadtkyl
Vinzenziusstrate 7 53539 Kelberg
Romerhogel 7 56767 Uorsfeld

Abbildung 16: Prozess der Umwandlung von Adressdaten in Punktgeometrien

Geokodierung

Koordinaten der Kitas

50,176381
50,112477
50,153514
50,177741

. 50,126895
50,221921

50,220669
50,225796
50,242416
50,257825
50,197202
50,231661
50,287965
50,289090
50,339940
50,355393
50,347755
50,317496
50,349385
50,287309
50,254120

X 8
6,823106
6,822258
6,831827
6,791295
6,783539
6,905604
6,874571
6,688683
6,763468
6,921894
6,806744
6,625026
6,601348
6,656865
6,658693
6,657698
6,607098
6,570397
6,745737
6,691954
6,670998
6,664709
6,759068
6,437276
6,580972
6,611769
6,527015
6,914556
7,014300

SQL-Befehl

Geometrien der Kitas

0101000020€610000070067F BF9E8D1B404E B6813850184940

0101000020€610000037DE 1D19ABED1A407903CCTCOTIFA340

\ 4

A
A
'Y
A
A
A
&
A
A
A
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7.3  Ortslagen

Ausgangsbasis waren die Flachen der ,AX_Ortslagen®, die aus der XML-Datei der Vermes-

sungs- und Katasterverwaltung Rheinland Pfalz stammen.

Da bei der Bedarfsanalyse innerhalb dieser Arbeit sowohl von den Kitas als auch von den
Ortslagen ausgehend Einzugsgebiete zu ermitteln waren, mussten die Ortslagen als Punkt-

geometrien bereitstehen.

Mittels der Funktion: ,,Feature to Point“ von ArcGIS lassen sich die Ortslagen-Schwerpunkte
bestimmen. Dabei ist zu beachten, dass der wahre Schwerpunkt einer Fliache, zum Beispiel
wenn diese u-férmig ist, nicht immer zwingend innerhalb derselben liegt. ArcGIS bietet des-
halb eine Einstellung, mittels der eine schwerpunktnahe Position berechnet werden kann,

die immer innerhalb der Flache liegt.

@  schwerpunktnaher Punkt

E Fldche der Ortslage

@v\% © Vermessungs- und Katasterverwaltung Rheinland-Pfalz 2014
© Geobasis NRW 2014

Abbildung 17: Darstellung des erzeugten Schwerpunkts einer Ortslage

Die AX Ortslagen verfiigen bereits iiber eine Reihe von Informationen, die in einer Attri-
buttabelle gespeichert sind, darunter auch die Namen der Ortschaften. Diese Namensliste
schlieft allerdings nicht relevante Ortlichkeiten wie Industrieflichen und alte Bahnhéfe mit
ein. Es empfahl sich daher, diese Tabelle vor der weiteren Verwendung zu bereinigen. Nach
dieser Bereinigung des Datenmaterials verfugt der Landkreis Vulkaneifel iiber 186 Flichen

der Ortslagen.

Fir die Untersuchung war es unerlisslich, die bereits vorhandenen Attribute um die Infor-
mation der in einer Ortslage lebenden Kinder zu erweitern. Dabei war es angebracht, die
Kinder in Altersgruppen zu unterteilen. Die Bedarfsplanung in der Vulkaneifel sieht die drei

folgenden Klassen vor: Kinder im Alter von 1 bis 2 Jahren, 2 bis 3 Jahren und 3 bis 6 Jahren.
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Die Zahlen zum Stichtag 31.07.2014 sowie die Unterteilung der Kinder im Untersuchungs-
gebiet stammen vom Einwohnermeldeamt; sie sind dem Bedarfsplan des Landkreises Vulka-
neifel entnommen. Mit dieser Datenbasis liefen sich die Zahlen der Kinder den Ortslagen

uber deren Namen zuweisen.

Prinzipiell kann sich aber, wie in Abbildung 17 dargestellt, eine Ortschaft auch aus mehreren
Flichen zusammensetzen. In solchen Fillen wire die alleinige Zuordnung der Kinder tiber
die Namen der Ortslagen irrefiihrend, da die Kinder einer solchen Ortschaft sich auf meh-
rere Flichen aufteilen. Bei der genannten Vorgehensweise wiirden sie insoweit mehrfach

gezdhlt werden.

Um eine solche Mehrfachzahlung auszuschliefRen, erfolgte fiir die vorliegende Analyse eine

Aufteilung der Kinder proportional zum Anteil an der Gesamtflache einer Ortschaft.

Weidenbach Kinder in Weidenbach:
Fliche = 252940,61m? Einjdhrige =2
Zweijahrige = 0

Drei- bis Sechsjahrige =6

Weidenbach (1)

Flache = 60632,24m? Kinder nach prozentualer Zuordnung:
24% der Gesamtflache Weidenbach (1)

Einjahrige =0,4794

Zweijéhrige =0

Drei- bis Sechsjahrige = 1,4383

Weidenbach (2)

Einjahrige =1,5206
Zweijdhrige =0

Drei- bis Sechsjahrige = 4,5617

Weidenbach (2)
Fliche = 192308,36m?
76% der Gesamtflache

© Vermessungs- und Katasterverwaltung Rheinland-Pfalz 2014

© Geobasis NRW 2014

Abbildung 18: Beispiel einer prozentualen Aufteilung der Kinderzahlen
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7.3.1 Beriicksichtigung von Geburtenraten

Fir eine Prognose, wie viele Kinder in Zukunft auf eine Kita zukommen und wie der spezi-
fische Versorgungsgrad einer Ortschaft mit Kinderbetreuungseinrichtungen sein wird, sind
die wachsenden oder sinkenden Zahlen von Kindern zu untersuchen. Die aktuelle Bedarfs-
planung im Landkreis Vulkaneifel geht hierzu von dem Mittelwert der Kinderzahlen der zu-
riickliegenden fiinf Jahre aus, differenziert nach Altersgruppen und spezifiziert fiir jede Orts-

lage.

Das nachfolgend beschriebene Modell der Verfiigbarkeitsanalyse bietet prinzipiell die Op-
tion, statt der aktuellen Kinderzahlen auch Prognosedaten zu verwenden, um damit Aussa-

gen tiber kiinftige Versorgungsgrade zu treffen.

7.4 Strafennetz

Das Strallennetz ist das zentrale Element bei der Erzeugung von Einzugsgebieten basierend
auf Fahrtzeiten. Fiir die vorliegende Arbeit standen das amtliche Straflennetz sowie die frei
verfiigbaren Straflen-Shapefiles von OpenStreetMap (OSM) zur Auswahl. Beide Netze sind
in ihrer Basisversion nicht routingfahig! Jedoch gibt es von OSM einen kostenpflichtigen
routingfidhigen Datensatz. Der von OSM verlangte Preis fiir die Daten des Untersuchungs-
gebietes betrug bei Erstellung dieser Arbeit 200 €, weshalb diese Daten keine Verwendung

fanden.

Allerdings bot sich die Moglichkeit, andere Straflendaten fiir die erforderlichen Analyse-
schritte so anzupassen, dass die Untersuchung mit leichter Qualititsverringerung dennoch
moglich war. Um aus diesen Daten eine routingfahige Datengrundlage zu generieren, war es
notwendig, Informationen zur zuldssigen Geschwindigkeit [km/h] zu integrieren wie auch

die Zeit (in Minuten) zu berechnen, um vom Anfang einer Strafle bis deren Ende zu fahren.

Sowohl die OSM-Daten als auch das amtliche Straflennetz verfiigen iiber eine Attributspalte,
die den jeweiligen Stralentyp angibt. Bei den amtlichen Daten handelt es sich dabei um eine
Widmung, bei OpenStreetMap um die Spalte ,type“. Insofern liefle sich also allen Straflen
anhand des Typs eine Geschwindigkeit zuweisen. Jedoch ist von dieser Vorgehensweise ab-
zuraten, da bei dieser Methode einige Straflen mit einer zuldssigen Geschwindigkeit von 80

- 100 km/h auch innerhalb der Ortschaften, durch die sie fihren, mit der entsprechenden
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Hochstgeschwindigkeit ausgewiesen wiirden. Die zuldssige Geschwindigkeit von 50 km/h
innerhalb geschlossener Ortschaften bliebe dabei unberiicksichtigt. Generell gibt es in

Deutschland keine alleine vom Straflentyp abhingige zuldssige Hochstgeschwindigkeit.

Es empfahl sich stattdessen, inner- und auRerorts liegende Strafien zu trennen und fiir beide
Kategorien unabhingig von Straflentyp Geschwindigkeiten zu definieren. Fiir das Untersu-
chungsgebiet erfolgte eine generelle Festlegung auf 40 km/h fir innerorts und 70 km/h fiir
auflerorts liegende Straflen. Eine Ausnahme bildeten solche Strafien, fiir die in OpenStreet-
Map Information iiber die zuldssige Geschwindigkeit hinterlegt waren. Bei diesen wurden

die angegebenen Hochstgeschwindigkeiten beibehalten.

Mittels dieser Informationen liefden sich die benétigten Fahrtzeiten vom Anfangs- zum End-
punkt einer jeden Strafle wie folgt ermitteln:
1. Umrechnung der Geschwindigkeit von km/h in m/min

2. Lange der Strafle, dividiert durch die Geschwindigkeit

Was den amtlichen Straflennetzdaten jedoch fehlt, ist die Kennzeichnung von Einbahnstra-
3en. OpenStreetMap verfigt zwar tiber die Attributspalte ,,oneway", mit den Werten 0 =
keine Einbahnstrafle und 1 = Einbahnstrale. Jedoch fiel bei niherer Betrachtung auf, dass
diese Information den Straflen teilweise falsch zugewiesen und der Datensatz damit fehler-
haft war. Beispielsweise waren die einzigen ZufahrtsstralRen mehrerer Ortschaften im Un-
tersuchungsgebiet falschlicherweise als Einbahnstrafie gekennzeichnet. Damit schied die O-

penStreetMap-Datenbasis als Grundlage fiir diese Arbeit aus.

Eine weitere Schwierigkeit stellte die Dateninkonsistenz dar. So enthdlt OpenStreetMap
Stralen, die im amtlichen Wegenetz fehlen; andererseits sind Straflen aus der amtlichen
Datenbasis in OpenStreetMap nicht enthalten. Dies kann, dhnlich wie bei der Einbahnstra-
8enproblematik, dazu fihren, dass der einzige Weg, der aus einem Ort herausfiihrt, nicht
verfiigbar ist. Abbildung 19 zeigt diese Datenunvollstindigkeit am Beispiel der Ortslage

,Miillenborn“.
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Legende

O Schwerpunkt der Ortslage
— amtliches Strallennetz
[ Flache der Ortslage

| ﬂ Millenborn

© Vermessungs- und Katasterverwaltung Rheinland-Pfalz 2014
© Geobasis NRW 2014

Abbildung 19: Liicke im amtlichen Straflennetz

Vergleicht man diese Stelle des Straflennetzes mit den Daten von OpenStreetMap, so stellt

man fest, dass diese die fehlenden Informationen enthilt.

Legende

© Schwerpunkt der Ortslage
—— amtliches Strallennetz
—— OpenStreetMap Strallennetz
[ Flache der Ortslage

Millenborn

©® Vermessungs- und Katasterverwaltung Rheinland-Pfalz 2014
© Geobasis NRW 2014
© Openstreetmap-Mitwirkende

Abbildung 20: Gegentiberstellung der Daten des amtlichen StraRennetzes und der OSM-Daten

Fir die Analyse der Verfugbarkeit innerhalb des Untersuchungsgebietes war es zwingend

erforderlich, dass keine solchen Liicken im Straflennetz bestanden. Aus diesem Grund ist
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der fehlende Bereich entlang der OSM-Daten digitalisiert und dem amtlichen Netz

hinzugefigt worden.

Legende

© Schwerpunkt der Ortslage
— amiliches StralRennetz (erweitert)
[ Flache der Ortslage

Mullenborn

© Vermessungs- und Katasterverwaltung Rheinland-Pfalz 2014
© Geobasis NRW 2014

Abbildung 21: Amtliches Straflennetz erweitert um Daten aus OSM

Die schnellste Verbindung zwischen einer Kindertagesstitte und einer Ortslage fiihrt in ei-
nigen Fillen iiber einen angrenzenden Landkreis (aulerhalb der Vulkaneifel). Um diesen
Umstand zu beriicksichtigen, erfolgte eine Erweiterung des Straflennetzes um einen 15-km-

Buffer, der tiber das Untersuchungsgebiet hinausreicht.

Die Untersuchung eines Straflennetzes mittels der ,,Networkanalyst-Toolbox" setzt stets ein

Netzwerk-Dataset voraus. Dieses wird aus Linien und Punkten erzeugt.40

Bei der Erstellung eines solchen Netzwerk-Datasets wird immer am Anfang und am Ende
einer jeden Linie automatisiert ein Knoten erzeugt. Die Linie selbst ist als Kante gespeichert.
Eine einzelne Strafle kann sich aus einer oder aus mehreren Linien zusammensetzen. Je

mehr einzelne Linien vorhanden sind, desto mehr Knotenpunkte existieren.

40 vgl. ESRI (0. V.): Was ist ein Netzwerk-Dataset? http://help.arcgis.com/de/arcgisdesktop/10.0/
help/index.html#//004700000007000000, Zugriff am 23. Juli 2015
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8 Adaption des Modells nach J. Luo an die Bedarfsplanung von
Kindertagesstitten.

Die in Kapitel 5 dargestellten Modelle haben ihre Entwickler auf die Analyse und Planung
der Gesundheitsversorgung ausgerichtet. Mit Blick auf die unterschiedliche Ergebnisqualitit
bot das Modell nach J. Luo den besten Ausgangspunkt, um eine fiir die Frage der Kinderbe-

treuung addquate Formel aufzustellen.

8.1 ArcGIS-Netzanalyse

8.1.1 Dijkstra-Algorithmus

Sowohl die Routenberechnung als auch die Generierung von Einzugsgebieten innerhalb von
ArcGIS basieren auf dem Verfahren nach Dijkstra.*! Dieser Algorithmus, benannt nach sei-
nem Erfinder Edsger W. Dijkstra, 16st das Problem ,,a single-source many-targets shortest
path® (SSMTSP). Er sucht innerhalb eines aus Kanten bestehenden Netzes anhand eines
Kostenattributs (z.B. Lange oder Minuten) den kiirzesten Weg, ausgehend von einem Start-
knoten zu allen anderen Knoten; dadurch entsteht eine Baumstruktur.*? Fiir eine korrekte
Funktionsweise des Dijkstra-Algorithmus ist es zwingend erforderlich, dass innerhalb des

Netzes keine Kante mit einem negativen Wert des Kostenattributes enthalten ist.*?

Das folgende Beispiel, beginnend bei Abbildung 22, soll das Verfahren nach Dijkstra veran-
schaulichen. Es sucht den kiirzesten Weg von einem Startpunkt ,Start zum Endpunkt

,Ende®.

“ vgl. ESRI (0. V.): Von der Erweiterung "ArcGIS Network Analyst" verwendete Algorithmen.
http://resources.arcgis.com/de/help/main/10.1/index.html#//004700000053000000,
Zugriff am 29. Juli 2015

2 vgl. Lisa Velden (2014): Der Dijkstra-Algorithmus. https://www-m9.ma.tum.de/graph-algorithms/
spp-dijkstra/index_de.html, Zugriff am 30. Juli 2015

3 vgl. Guido Schifer (2004): Worst Case instances are fragile. Average Case and Smoothed Competitive
Analysis of Algorithms, Dissertation, 2004, Saarbriicken, Seite 19
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Abbildung 22: Beispiel des Dijkstra-Algorithmus

Ausgehend vom Startknoten werden die Abstdnde zu den nichsten Knoten berechnet. An-
schliefend wird der Knoten mit dem kiirzesten Abstand aktiv gesetzt. Von diesem aus sind

die Abstande zu dessen nichstgelegenen Knoten zu berechnen.

Start A B C D E Ende
Start 0 3 4 - - -
A - - - 4 5 - -
B - - - 7 - 9 -
C - - - - - 6 -
D - - - ) - 1 12
E - - - - - - 9

Tabelle 1: Berechnung des kiirzesten Weges nach Dijkstra



Adaption des Modells nach J. Luo an die Bedarfsplanung von Kindertagesstatten. 52

Abbildung 23: Kiirzester Weg zwischen Start- und Endpunkt

8.1.2 Make Service Area Layer von ArcGIS

Das Werkzeug Make Service Area Layer dient der Generierung von Einzugsgebieten. Ein
solches Einzugsgebiet enthdlt alle Strallen, die innerhalb einer vorab definierten, maximalen
Fahrtzeit erreichbar sind. Ausgehend von einem Standpunkt sucht ArcGIS zuerst mittels des
Dijkstra-Algorithmus in Abhdngigkeit von einem Kostenattribut alle Strecken entlang eines

Stralennetzes, bis die vorgegebene Impedanz erreicht ist. (vgl. Abbildung 24).

Legende

A Standorte der Kita
StralBen innerhalb der Impedanz
—— Stralennetz

© Vermessungs- und Katasterverwaltung Rheinland-Pfalz 2014

© Geobasis NRW 2014

Abbildung 24: Straflen innerhalb der Impedanz, aus denen ein Einzugsgebiet generiert werden soll

Basierend auf den gefundenen Straflen und deren Knotenpunkten erzeugt das Werkzeug

eine unregelmiflige Dreiecksvermaschung (Triangulated Irregular Network [TIN]).
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Abbildung 25: Ausschnitt einer Dreiecksvermaschung

/ © Geobasis NRW 2014

Mittels dieser Vermaschung wird eine Routine fiir die Polygonerzeugung verwendet, die der
Ausgrenzung der Bereiche auflerhalb der angegebenen Impedanz dient.** Abbildung 26 und
Abbildung 27 zeigen das Ergebnispolygon einer Kindertagesstatte nach einer Netzanalyse

mit einer Impedanz von 15 Minuten.

Legende

A Standorte der Kita
Strallen innerhalb der Impedanz
— StralBennetz
[ ] Einzugspolygon einer Kita
—TIN

© Vermessungs- und Katasterverwaltung Rheinland-Pfalz 2014

®© Geobasis NRW 2014

Abbildung 26: Beispiel eines Polygons, erzeugt auf Basis eines TIN

44 vgl. ESRI (0. V.): Von der Erweiterung ,,ArcGIS Network Analyst“ verwendete Algorithmen. http://
resources.arcgis.com/de/help/main/10.1/index.html#//004700000053000000, Zugriff am 29. Juli 2015
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Legende

A Standorte der Kita
Stralen innerhalb der Impedanz
—— Stralkennetz
[ | Einzugspolygon einer Kita

© Vermessungs- und Katasterverwaltung Rheinland-Pfalz 2014
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Abbildung 27: Fertig erstelltes Einzugsgebiet fiir eine Kita

Anmerkung:

Je mehr Knotenpunkte und kiirzere Kanten innerhalb des Netzes sind, desto praziser ist das

erzeugte Einzugsgebiet.

8.1.3 Make Closest Facility Layer von ArcGIS

Dieses Werkzeug dient der ,,Analyse der nachstgelegenen Einrichtung“45

, ausgehend von ei-
nem Startpunkt. Hierbei findet es die kiirzeste Verbindung zwischen einem Startpunkt und
allen moglichen Zielen und speichert diese in Form eines Layers. Bei dieser Form der Net-
zuntersuchung lassen sich auch Grenzwerte wie zum Beispiel eine maximale Fahrzeit von
15 Minuten definieren. Innerhalb der Arbeit kam dieses Werkzeug explizit bei der Umset-
zung des Modells nach J. Luo zum Einsatz. Es diente dazu, die Distanzen in Minuten zwi-
schen dem Schwerpunkt einer Ortslage und allen Kindertagesstitten innerhalb des Einzugs-

gebiets der Ortslage zu berechnen. Diese Abstinde sind anschlieflend fiir die Umsetzung des

Gravitationsmodells nach Huff innerhalb des Modells nach J. Luo genutzt.

45 ESRI (0. V.): Analyse der nichstgelegenen Einrichtung. http://resources.
arcgis.com/de/help/main/10.2/index.html#/na/00470000004n000000/, Zugriff am 28. Juli 2015
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Legende

4 Standorte der Kindertagesstatten

@ Schwerpunkt einer Ortslage
— Kurzeste Verbindung zwischen Ortslage und Kita
— StralRennetz

Vermessungs- und Katasterverwaltung Rheinland-Pfalz 2014
© Geobasis NRW 2014

Abbildung 28: Beispiel eines Closest Facility Layers
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8.2 Parameterfestlegung

8.2.1 Festlegung der Attraktivititsparameter

Die Definition des in Kapitel 5.5 beschriebenen Attraktivititsparameters C soll die ,,Qualitat”
eines Dienstes, in diesem Fall einer Kindertagesstitte, zum Ausdruck bringen. Diese wirkt
sich auf die Wahrscheinlichkeit aus, mit der es zu einer Interaktion zwischen Kindertages-

statte und Ortslage kommt.

Der Parameter muss ein Attribut sein, das in allen Kindertagesstitten zu finden ist. Dartiber
hinaus muss es sich um einen Wert handeln, anhand dessen sich diese Betreuungseinrich-
tungen vergleichen lassen. In Untersuchungsbereichen der Wirtschaft werden bei Interakti-
onsanalysen zum Beispiel die Gréfle von Verkaufsflichen oder die Zahl der Angestellten als

Attraktivititsmerkmale verwendet.*®

Abbildung 29 enthilt die vom Landesamt fiir Soziales, Jugend und Versorgung Rheinland-
Pfalz definierten qualitativen Bedarfsmerkmale von Kindertagesstatten. Nicht alle diese Fak-
toren konnen innerhalb des Gravitationsmodells fiir die Attraktivitit einer Kindertagesstitte
berticksichtigt werden. Sie sind entweder nicht kita-iibergreifend vergleichbar oder bereits

an anderer Stelle im Gesamtmodell nach J. Luo berticksichtigt.

Auch eine Kombination aus mehreren Attraktivititsparametern ist denkbar; die Firma ESRI

bietet hierfiir folgende Formel an, die sie als ,,Advanced Huff" bezeichnet:

Original Advanced

’
4D, 1[40 o
=¥ Py =L -

3 4D ST 4D

i

L N

j=l kel

Formel 12: Advanced-Huff-Modell nach ESRI*

6 vgl. Klaus Spiekermann und Michael Wegener (2009): Modelle in der Raumplanung II.
http://www.spiekermann-wegener.com/mir/pdf/MIR2_5_120509.pdf, Zugriff am 24. Juli 2015

47 Quelle der Formel: ESRI (o. V.): How Advanced Huff Model works. http://resources.
arcgis.com/en/help/main/10.1/index.html#//00mm00000067000000, Zugriff am 24. Juli 2015
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Die Variablen sind dieselben, wie bereits in Kapitel 5.5 beschrieben:

Pj ist die Wahrscheinlichkeit der Interaktion einer Ortslage i mit einer Kita j
Dj ist die Distanz zwischen der Ortslage i und Kita j

Ajist die Attraktivitit der Kita j

A entspricht der Distanzempfindlichkeit

y steht fir eine Gewichtung des Attraktivititsparameters. Dieser Parameter ist im Huff-Mo-
dell nach J. Luo nicht aufgefiihrt, da dieser von nur einem einzigen Attraktivititswert aus-

geht.

Innerhalb dieser Arbeit ist das Gewicht y ebenfalls nicht berticksichtigt und somit ein Wert
von eins anzunehmen. Die Festlegung dieses Faktors wiirde eine umfangreiche Untersu-

chung voraussetzen, ohne dass der Nutzen dieser Gewichtung absehbar ist.
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Abbildung 29: Qualitative Bedarfsmerkmale*®

8 Quelle der Abbildung: Landesamt fiir Soziales, Jugend und Versorgung (Hrsg.) (2008): a.a.0., Seite 20
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Im Rahmen dieser Arbeit sind zwei Parameter als Maf3stabe fiir Attraktivitat bericksichtigt.
Dies ist zum einen die Gesamtstundenzahl pro Woche, die eine Kindertagesstitte geoffnet
hat — sie driickt die zeitliche Verfiigbarkeit aus — und zum anderen die Anzahl an Betreu-
ungsplitzen einer Tagesstatte. Diese steht fiir die mengenmafige Verfiigbarkeit, die letztlich

die Wahrscheinlichkeit einer Interaktion mitbestimmt.
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8.2.2 Festlegung des Distanzempfindlichkeitsparameters Beta

Bei der Untersuchung des Bedarfs an Kindertagesstitten ist anzunehmen, dass mit zuneh-
mender Distanz zwischen einer Kita und dem Wohnort eines Kindes die Bereitschaft der
Eltern abnimmt, diese Entfernung zu iberwinden. Es ist dabei zu berticksichtigen, dass laut
§5 Abs.1 KitaG jedes Kind mit dem vollendeten zweiten Lebensjahr einen Anspruch auf ei-

nen Betreuungsplatz in zumutbarer Entfernung hat.

Die Bestimmung des Empfindlichkeitsparameters Beta stellt die grofite Anforderung an die
Kalibrierung der Modellparameter dar, weil sein wahrer Wert unbekannt ist und sich eine
Anndherung an diesen nur empirisch unter der Verwendung realer Interaktionsdaten ermit-
teln lasst. Des Weiteren ist Beta sowohl abhidngig von der Region als auch von der maximalen

Fahrtzeit innerhalb des Einzugsgebietes.

Zur Analyse des optimalen Beta-Wertes fiir den Landkreis Vulkaneifel ist im Rahmen der
vorliegenden Arbeit eine Testreihe mit insgesamt acht Fahrzeiten und finfzig Werten fiir

die Distanzempfindlichkeit durchgefiihrt worden.

Der Wertebereich orientierte sich an dem wissenschaftlichen Beitrag von Fiilp, Kopetsch
und Schépe ,,Einzugsbereiche von Arztpraxen und die Rolle der raumlichen Distanz fiir die
Arztwahl der Patienten®. Diese untersuchten einen Bereich von 0,00 bis 0,50 fiir mégliche

Beta-Werte und kamen auf ein Ergebnis von 0,28 fiir Hausérzte in Deutschland.®

Betrachtet wurde innerhalb der vorliegenden Arbeit zunichst die Summe der Differenzen
zwischen den Belegungsdaten der Kindertagesstatten und deren vom Programm geschitzten
Inanspruchnahme durch Kinder innerhalb des Einzugsgebietes. Dabei war zu erkennen, dass
die Summe der Differenzen stets gleich bleibt, sich jedoch die einzelnen Abweichungen ver-

andern.

Um eine Aussage tiber das bestmogliche Beta treffen zu kénnen, ist es deshalb notwendig,
die empirische Standardabweichung sx zu berechnen. Diese ist gleich der Wurzel aus der
Summe der quadrierten Einzeldifferenzen v geteilt durch die Anzahl n der Differenzen mi-
nus 1 (vgl. Formel 13). Je geringer die Standardabweichung ausfillt, desto geeigneter ist der

Wert Beta fiir die Analyse.

49 vgl. Gerhard Fiilép / Thomas Kopetsch /Pascal Schépe (2008): Einzugsbereiche von Arztpraxen und die
Rolle der raumlichen Distanz fiir die Arztwahl der Patienten, in: Angewandte Geoinformatik, o. O.,
Seite 10
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Formel 13: Empirische Standardabweichung
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Abbildung 30: Ermittlung des optimalen Wertes fiir Beta bei 13 min maximaler Fahrzeit

0,49
0,50



Adaption des Modells nach J. Luo an die Bedarfsplanung von Kindertagesstatten. 61

max. Fahrzeit | Beta
12,5 min 0,25
13 min 0,25
14 min 0,28
15 min 0,31
16 min 0,31
20 min 0,32
25 min 0,25
28 min 0,25

Tabelle 2: Innerhalb dieser Arbeit bestimmte fahrtzeitabhdngige Werte fiir Beta

Die Untersuchung ergab, dass fir jede maximale Fahrtzeit ein eigenes Beta bestimmt werden
muss, um somit die geringste Standardabweichung zu erzielen. Die Bestimmung von Beta
setzt eine aufwindige Kalibrierung voraus, die von zu vielen Einflussfaktoren abhingt. Zu
diesen Parametern zihlen die Attraktivititswerte, das Strafennetz, die maximale Fahrtzeit,
die Zahl von Tagestdtten sowie die einzelnen Distanzen von Ortslagen zu Kindertagesstitten.
Ein einziges optimales Beta zu bestimmen, wie es Fiilop, Kopetsch und Schépe fiir den me-
dizinischen Bereich deutschlandweit getan haben, erscheint demnach nicht zielfiihrend.
Unterstiitzt wird diese Aussage durch W. Luo und Qi, die ebenfalls der Ansicht sind, dass der

Parameter Beta regionsabhingig ist.>

8.2.2.1 Anderung an der Formel nach J. Luo

Bei der Suche des optimalen Beta-Wertes fiel eine Problematik bei der Verwendung des In-
versendistanzgewichtes W innerhalb des Modells nach J. Luo auf. Bei der Generierung des
Ortslagenschwerpunktes kann es geschehen, dass dieser in unmittelbarer Nihe einer Kita
entsteht. Dies fuhrt dazu, dass die berechnete Distanz zwischen der Tagesstitte und dem
Schwerpunkt so gering ist, dass das daraus abgeleitete Gewicht einen zu grofien Einfluss auf
die Verfugbarkeitsanalyse hat. Dieser Umstand wirkt sich gleich in zweierlei Hinsicht aus:

Zum einen fihrt er dazu, dass die Zahl der Inanspruchnahme durch Kinder der betreffenden

0 Wei Luo und Yi Qi (2009): a.a.O., Seite 1101
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Ortslage so stark iiberschitzt wird, dass theoretisch mehr Kinder aus dieser Ortslage die Kita
aufsuchen, als tatsichlich dort wohnen. Zum anderen wirkt sich dieses Gewicht auf die Be-
rechnung der Inanspruchnahme weiterer Kindertagesstatten aus, die sich im selben Einzugs-

gebiet der Ortslage befinden wie die zu stark gewichtete(n).

Der Versuch, einen Schwellenwert fir berechnete Entfernungen einzufithren und alle da-
runterliegenden Werte durch diesen Schwellenwert zu ersetzen, schlug jedoch fehl. Zwar
lagen die Ergebnisse fiir die berechnete Inanspruchnahme der stark gewichteten Kinderta-
gesstatten innerhalb eines realistischen Bereichs, jedoch blieb der Einfluss auf umliegende
Tagesstitten zu grofd. Deshalb ist im Rahmen dieser Arbeit von der Verwendung der Inver-

sendistanzgewichtung abgesehen worden.

Die folgenden Tabellen enthalten im Rahmen der Arbeit durchgefiihrte Berechnungen mit-
tels der Gewichtung und zeigen auf, weshalb die Entscheidung, das Gewicht W zu vernach-

lassigen, begriindet ist.

Berechnung mit W Berechnung mit angepasstem W (W >= 1min) Berechnung ohne W
Kita ID SOLL IST Differenz Kita ID SOLL IST Differenz Kita ID SOLL IST Differenz
1 oo 40,08 1 wo 76,54 1 100 103,87 3,87
2 97 85,11 11,89 2 97 47,83 49,17] 2 97 116,61 19,61
3 117 124,09 7,09 3 117 53,24 63,76 3 117 135,67 18,67
4 50 14,74 35,26 4 50 15,98 34,02 4 50 49,66 0,34
5 85 20,85 64,15 5 85 19,77 65,23 5 85 73,63 11,37
6 100 20,13 79,87 6 100 19,56 80,44 6 100 96,50 3,50
7 w/ | 21575 7 oyl | 62,32 7 107 104,71 2,29
8 110 42,82 67,18 8 110 28,58 81,42 8 110 98,95 11,05
9 20 30,33 3,67, 9 10 7,18 32,82 9 20 22,45 17,55
10 40 33,38 10 10 33,13 10 40 32,73 7,27
11 50 13,26 36,74 11 50 13,03 36,97, 11 50 31,23 18,77
12 65 27,20 37,80 12 65 10,86 54,14 12 65 54,99 10,01
13 30 110,43 20,43 13 a0 25,81 64,19 13 90 76,03 13,97
14 25 15,30 9,70 14 25 8,24 16,76 14 25 15,31 9,69
15 155 67,07 87,93 15 155 71,48 83,52 15 155 168,14 13,14
16 75 125,58 -50,58 16 75 30,02 144,98 16 75 88,89 -13,89
17 20 13,84 26,16 17 10 14,34 25,66 17 20 43,36 -3,36
18 25 19,60 18 25 20,64 18 25 15,13 9,87,
19 25 22,11 19 25 22,50 19 25 14,22 10,78
20 55 13,11 41,89 20 55 11,68 43,32 20 55 43,22 11,78
21 75 98,20 23,20 21 75 16,66 58,34 21 75 83,75 -8,75
2 165 [ 109,62 2 165 | 109,10] 2 165 222,77 57,77,
23 54 19,67 34,33 23 54 19,84 34,16 23 54 63,35 9,35
24 50 28,12 61,88 24 90 19,08 70,92 24 90 63,52 26,48
25 20 21,53 18,47 25 10 16,43 23,57 25 20 26,94 13,06
26 110 27,45 82,55 26 110 17,45 32,55 26 110 70,21 39,79
27 83 43,57 39,43 27 83 25,82 57,18 27 83 81,96 1,04
28 85 89,91 4,91 28 85 35,55 149,45 28 85 75,28 3,72
29 140 87,60 52,40 29 140 129,62 90,38 29 140 156,24 -16,24
30 122 39,53 82,47 30 122 32,13 89,87 30 122 82,80 39,20

Abbildung 31: Gegeniiberstellung der Ergebnistabellen des Soll-Ist-Vergleichs
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Abbildung 32: Gegeniiberstellung der Soll-Ist-Vergleiche

Dadurch dndern sich die angewandten Formeln wie folgt:

. 5
] Z PTObkl'Pk

(keDo)

R

Abbildung 33: Verwendete Formel zur Ermittlung des Verhiltnisses Kitaplatze zu Kindern

A,'F - 2 PTOb,‘]'Ri'

(jeDo)

Abbildung 34: Verwendete Formel zur Feststellung des Verfiigbarkeitsgrades von Kitas
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9 Aufbau und Funktionsweise des erstellten Python-

Werkzeuges

In diesem Kapitel wird ein vollstindiger Programmablauf des erstellten Python-Skripts fiir
ArcGIS beschrieben. Eine Anleitung fiir den Umgang mit dem Werkzeug befindet sich in

Anhang A sowie der ausfiihrlich dokumentierte Quellcode in Anhang B.

Die hier beschrieben Feature-Classes und Layer verfugen tiber ein Prafix, das angibt, welcher
Geometrietyp hinter dem jeweiligen Namen steht. Dabei reprasentieren p die Punktgeomet-

rie, f die Flichen und 1 die Linien.

9.1.1 File-Geodatabase / Festlegung des Workspace

Fiir die Analysearbeiten des speziell entwickelten Tools ist es notwendig, zur Prozessierung
der Daten eine Arbeitsumgebung, den sogenannten Workspace, anzulegen. Innerhalb dieser
finden die Verwaltung und die Bearbeitung der Daten statt. Zur Datenhaltung in ArcGIS
stehen zwei Datenbanktypen zur Auswahl: die File-Geodatabase und die Personal-Geodata-
base. Eine File-Geodatabase ist eine Sammlung von Dateien in einem Ordner auf einem Da-
tentrager; mit ihr lassen sich sowohl raumliche als auch nicht raumliche Daten abfragen und
verwalten.”! Im Gegensatz zur Personal-Geodatabase, einer Microsoft Access Datenbank, ist
ihr Volumen nicht auf 2 GB beschrankt und sie verfiigt tiber weitere positive Aspekte. Tabelle
3 listet neun Merkmale auf, die laut Colin Child dafiir sprechen, eine File-Geodatabase zu

verwenden:

3 vgl. ESRI(o. V.): Was ist eine File-Geodatabase? http://help.arcgis.com/de/arcgisdesktop/10.0/help/
index.html#//003n0000007m000000, Zugriff am 24. Juli 2015
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Strukturell 1. Verbesserte Anpassungsfahigkeit und Verwendbarkeit
Optimierte Leistung
Geringe Speicherbeschrankungen
Lei 4. Einfache Datenmigration
eistung
5. Verbessertes Bearbeitungsmodell
Speicherung von Rasterdaten in der Geodatenbank
Datenmanagement 7. Individuelle Einstellung des Speichers
8. Option, das rdumliche Bezugssystem zu dndern
9. Moglichkeit der Datenkomprimierung

Tabelle 3: Vorteile der File-Geodatabase>?

Aufgrund eigener Erfahrungen des Autors sowie der neun positiven Aspekte nach Child bot

sich fur die vorliegende Arbeit an, eine File-Geodatabase als Workspace zu verwenden

9.1.2 Skriptstart und erste Schritte

Mit dem Starten des innerhalb dieser Arbeit erzeugten Werkzeuges, in Form eines Python-

Skriptes, werden die folgenden Parameter ausgewdhlt:

1.

2
3
4
5.
6
7
8

Workspace (File-Geodatabase)

Straflennetz (Netzwerk-Dataset)

Standorte der Kindertagesstatten (Shapefile oder Feature-Class)
Schwerpunkte der Ortslagen (Shapefile oder Feature-Class)
Geschitzte Inanspruchnahme durch Einjahrige (String)
Geschitzte Inanspruchnahme durch Zweijdhrige (String)
Geschitzte Inanspruchnahme durch Drei- bis Sechsjahrige (String)

Distanzempfindlichkeitsparameter Beta (String)

52 Quelle der Tabelle: Colin Childs (2009): Top Nine Reasons to Use a File Geodatabase, Seite 1
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=

3 Kita_Huff (=]

% Workspace
% Stralfiennetz
% Kita-5tandorte

% Schwerpunkte der Crislagen

B & & @

% Maximale Fahrizeit

% Geschatzte Inanspruchnahme durch Einjahrige [in Prozent]

% Geschatzte Inanspruchnahme durch Zweijshrige [in Prozent]

% Geschatzte Inanspruchnahme durch Drei- bis Sechsjshrige [in Prozent]

% Distanzempfindlichkeitsparameter Beta

[ 0K ] [ Cancel ] [Erwirunments...] I < < Hide Help

b

Abbildung 35: Benutzeroberfliche des entwickelten Python-Skripts

Das Skript liest alle Parameter ein und speichert diese in Variablen. Hierbei wird zum einen
der Workspace aktiv gesetzt, zum anderen werden die importierten Kindertagesstatten und
Ortslagen in den Workspace als Feature-Classes ,,p_Kita_db“ und ,,p_ortslagen_db* abge-

speichert.
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Im ndchsten Schritt folgt eine Berechnung der Gesamtzahl der Kinder jeder einzelnen Orts-
lage, wobei die geschidtzte Inanspruchnahme der Altersklassen beriicksichtigt wird. Diese

Zahl ist in einer neuen Spalte: ,kinder_ang“ der Feature-Class p_ortslagen_db gespeichert.

Start des Skripts

Einlesen der eingegebenen Parameter des Benulzers
und Speicherung als Variablen

) 4
inputWorkspace
inputNetwork
inputKita
inputOrtslagen
input_drivetime
einjahrigeninanspruchnahmen eingegebene Workspace aktivsetzen
zweijahrigenlnanspruchnahmen
dreijéhrigeninanspruchnahmen
input_beta

Workspace(File-Geodatabase)
samtliche Daten werden hier gespeichert

Speichern der Kita-Standorte und
der Schwerpunkte der Ortslagen als Feature-Classes

) 4
CopyFeatures_management:
p_kita_db

p_ortslagen_db

Y

p_kita_db
_p_ortslagen_db

Berechnung der Kinderzahl jeder Ortslage

in Abhéngigkeit von der geschatzten Inanspruchnahme
Speicherung dieser Zahl in einer neuen Spalte kinder_ang
innerhalb der Feature-Class p_ortslagen_db

Y

AddField_management:
CalculateField_management:
---> p_ortslagen_db [kinder_ang]

Abbildung 36: Skriptstart (Flussdiagramm)

9.1.3 Erzeugung von Einzugsgebieten

Die Generierung der Einzugsgebiete von Kindertagesstitten und Ortslagen erfolgt unabhin-
gig voneinander sowie nacheinander.

Die in Kapitel 8.1.2 beschriebene Funktion MakeServiceAreaLayer_na von ArcGIS dient der
Erzeugung eines Netzanalyselayers. AnschliefRend werden die Standorte der Kindertages-
statten mittels ,AddLocations_na“ diesem Layer zugewiesen. Die Funktion ,,Solve_na“ gibt
den Befehl — basierend auf dem Netzanalyselayer sowie den Standorten —, die Einzugsge-
biete in Polygonform zu erzeugen. Nach einer Speicherung der Polygone als Feature-Class
~f_Kita_einzugsgebiete” erhdlt diese, mittels eines ,Join“-Befehls, simtliche Attribute der

p_Kita_db.
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Dasselbe Vorgehen wird fiir die Ortslagen wiederholt mit der Ergebnis-Feature-Class ,,f_orts-

lagen_einzugsgebiete®.

- Erzeugung der Einzugsgebiete

1. Erzeugung eines Netzanalyselayers
2. Anschliefend Hinzufligen der Startpunkte
3. Berechnung der Einzugsgebiete

1. MakeServiceArealayer
2. AddLocations

Die Berechnung wird fiir jede Kita
3. Solve

und flr jede Ortslage durchgeflhrt

Speicherung der erzeugten Einzugsgebiete
als Layer und danach als Feature-Class

Y

SaveTolLayerFile_management
CopyFeatures_management

f_kita_einzugsgebiete
Ergebnisse: f_ortslagen_einzugsgebiete
f_kita_einzugsgebiete

f_ortslagen_einzugsgebiete

Abbildung 37: Erzeugung der Einzugsgebiete (Flussdiagramm)

9.1.4 Berechnung der Distanz zwischen Ortslagen und Kindertagesstitten

Ausgehend von jeder Ortslage wird die Fahrtzeit in Minuten zu jeder Kita innerhalb des
Ortslageneinzugsgebiets berechnet. Diese Untersuchung des StraRennetzes verwendet die

Funktion MakeClosestFacilityLayer aus Kapitel 8.1.3.

Das Skript iteriert tiber alle Eintrdge der Feature-Class f_ortslagen_einzugsgebiete, welche
die Einzugsgebiete aller Ortslagen enthalt. Dabei wird immer eine einzelne Ortslage als

Layer unter dem Namen ,,f ortslagen T_Layer" abgespeichert.

Der gleiche Prozess wird fiir die Schwerpunkte der Ortslagen wiederholt, sodass sich in der

gespeicherten Datei immer nur ein einzelner Punkt befindet.
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Hiermit sind alle notwendigen Vorbereitungen fir die weitere Analyse getroffen. Durch den
Befehl ,,SelectLayerByLocation_management® werden alle Kindertagesstitten, die sich in-
nerhalb des Einzugsgebiets der jeweiligen Ortslage befinden, selektiert. Diese Auswahl wird

danach in der Feature-Class ,,p_Kita_selection® gesichert.

Wie im Kapitel 8.1.3 erwéhnt legt das Skript einen Netzanalyselayer an und verwendet dabei
die Funktion ,MakeClosestFacilityLayer na“. Anders als bei der Funktion MakeSer-
viceArea_na benoétigt diese zwei Locations: die p_Kita selection und die p_ortsla-

gen_T_Layer Datei.

Nach der Berechnung wird das Ergebnis in der Feature-Class ,,|_routes_ortslagen_temp* ge-
speichert: Diese enthilt jede einzelne Strecke der aktuellen Ortslage zu allen Kindertages-
statten innerhalb ihres Einzugsgebietes. Zusitzlich verfiigt sie tiber das Attribut Strecken-
linge sowie die notwendigen Fahrtzeiten. Mittels eines Join-Befehls erhilt jede Stecke zwi-

schen Kita und Ortslage die ID der jeweiligen Kindertagesstitte.

Zusitzlich wird die automatisch erzeugte IncidentID (sie gibt an, von welcher Ortslage aus-
gehend die Strecke berechnet wurde) durch die tatsachliche ID der Ortslage ersetzt. Wiirde
dieser Schritt nicht durchgefiihrt, so wire die IncidentID bei jedem Schleifendurchlauf
gleich 1. Dies hitte zur Folge, dass simtliche Straflen der Ortslagen der ID 1 zugewiesen

waren.

Durch einen ,,append*“-Befehl wird die temporare Streckendatei der Ortslagen an die Fea-
ture-Class ,,]_routes_ortslagen® angefuigt. Sollte keine Kindertagesstitte im Einzugsgebiet ei-

ner Ortslage liegen, so gibt das Skript eine Fehlermeldung aus.

Noch vor dem Eintritt in die Schleife wird die Feature-Class ,,]_routes_ortslagen®, basierend
auf einem Netzanalyselayer, erzeugt. Danach 16scht das Skript den Inhalt dieser Datei, so-
dass nur noch sein schematischer Aufbau von Attributspalten erhalten bleibt. Grund fiir
diese Bearbeitung ist, dass der ,,Append_management“-Befehl eine Feature-Class mit dem
gewiinschten Schema benétigt. Als Schema bezeichnet man den Aufbau einer Feature-Class:
Name und Anzahl der Spalten sowie der darin gespeicherte Datentyp. Zwar ist es moglich,
ein solches Schema statisch vorzugeben, jedoch bietet sich das beschriebene Vorgehen an.

Durch dieses bleibt die Spaltenzahl der Feature-Class stets dynamisch.



Aufbau und Funktionsweise des erstellten Python-Werkzeuges 70

Erzeugung eines Routentemplates
Hierbei wird die Routenberechnung fur nur eine Ortslage durchgeftihrt.

MakeFeatureLayer_management
CopyFeatures_management

Berechnung der Routen ausgehend von der 1. Ortslage zu allen Kindertagesstatten

1. Erzeugung eines Netzanalyselayers

2. Hinzufiigen der Standorte der Kitas /
Hinzufligen des Schwerpunktes der 1. Ortslage

3. Berechnung der Routen

1. MakeClosestFacilityLayer_management
2. AddLocations_na

AddLocations_na
3. Solve_na

Speicherung des berechneten Routenlayers

SaveTolLayerFile_management
CopyFeatures management

Ergebnisse:
|_routes_ortslagen

Hinzufligen der Kita-ID mittels eines Joins
lber die FacilitylD aus der |_routes_ortslagen Feature-Class
und der OBJECTID der Feature-Class p_kita_db

JoinField_management("l_routes_orislagen”,"FacilitylD","p_kita_db","OBJECTID","id")

Léschen des Inhaltes der |_routes_ortslagen Feature-Class

DeleteFeatures_management

Erzeugung des Routentemplates ist abgeschlossen,

Speicherung der Feature-Class p_kita_db als Layer: kita_lyr

Y

MakeFeatureToLayer_management

--> kita_lyr

Abbildung 38: Berechnung der Distanz zwischen Ortslagen und Kitas (Flussdiagramm /1. Drittel)
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i Erzeugung eines Searchcursors

rows=arcpy.SearchCursor("f_ortslagen_einzugsgebiete")

Fur jedes Ortslageneinzugsgebiet aus der Feature-Class f_ortslagen_einzugsgebiete
werden die folgenden Schritte durchgefihrt.

kita_lyr
p_ortslagen_T_Layer
f_ortslagen_T_Layer

> for row in rows:

MakeFeatureLayer_management
CopyFeatures_management

MakeFeatureLayer management
CopyFeatures_management

Auswabhl aller Kindertagesstatten innerhalb des Einzugsgebietes der jeweiligen Ortslage
und anschlieBende Speicherung als Feature-Class p_kita_selection

Y
SelectLayerBylLocation
CopyFeatures_management

Berechnung der Routen ausgehend von der jeweiligen Ortslage

1. Erzeugung eines Netzanalyselayers
2. Hinzufligen der Standorte der Kitas /

Hinzufligen des Schwerpunktes der jeweiligen Ortslage
3. Berechnung der Routen

Y

1. MakeClosestFacilityLayer_management
2. AddLocations_na

AddLocations_na
3. Solve_na

Speicherung des berechneten Routenlayers

A

SaveTolayerFile_management
CopyFeatures_management

|_routes_ortslagen_temp

Ergebnisse:
|_routes_ortslagen_temp

Hinzuftigen der Kita-ID mittels eines Joins

Y

JoinField_management("l_routes_ortslagen_temp","FacilitylD","p_kita_db","OBJECTID","id")

Abbildung 39: Berechnung der Distanz zwischen Ortslagen und Kitas (Flussdiagramm /2. Drittel)
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l Speicherung des berechneten Routenlayers

|_routes _ortslagen_temp

SaveTolayerFile_management
CopyFeatures_management

Ergebnisse:
|_routes_ortslagen_temp

Hinzufugen der Kita-ID mittels eines Joins

Y

JoinField_management("|_routes_ortslagen_temp" "FacilitylD","p_kita_db","OBJECTID","id")

Ersetzen des Wertes der Incident!D durch die FacilitylD.
Diese ist immer = 1 und wird deshalb durch die korrekte ID ersetzt.

A

CalculateField_management

Anfligen der Feature-Class |_routes_ortslagen_temp
an die Feature-Class |_routes ortslagen

h 4

Append_management

Abbildung 40: Berechnung der Distanz zwischen Ortslagen und Kitas (Flussdiagramm /3. Drittel)
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9.1.5 Berechnung der Interaktionswahrscheinlichkeit Prob

Zunidchst wird die Feature-Class 1_routes_ortslagen aus dem zuvor beschriebenen Kapitel
um zwei Spalten erweitert: ,,t“ und ,,prob®. In t wird der Zahler aus der bereits erlduterten
Formel, die hier noch einmal aufgefiihrt ist, zur Feststellung der Interaktionswahrschein-

lichkeit gespeichert.

Y Cdi P

seDy

Prob; =

Formel 14: Berechnung der Wahrscheinlichkeit der Interaktion (Huff)

Mittels eines Join-Befehls werden die in der Feature-Class p_Kita_db gespeicherten Attrak-
tivititswerte aus den Spalten: ,Kita_plaet“ und ,,gesamt_std“ an die Routen-Feature-Class

angefiigt.

Der Zihler t berechnet sich aus:

[Kita_plaet] * [Total_Minutes]-beta * [gesamt_std] * [Total_Minutes]-beta

Die Spalte Kita_plaet — sie enthdlt die maximale Anzahl von Plitzen einer jeweiligen Ein-
richtung — wird mit der distanzgewichteten Strecke in Minuten (aus der Attributspalte To-
tal_Minutes) multipliziert. Die gleiche Berechnung geschieht mit der Gesamtstundenzahl
pro Woche, die in gesamt_std gespeichert ist. AnschliefRend sind die beiden Ergebnisse mit-
einander zu multiplizieren.

Durch einen ,,Frequency_analysis“-Befehl werden innerhalb einer Tabelle alle berechneten
t-Werte aufsummiert und in einer Spalte ,t_sum® gespeichert. Anschlieflend erhilt die
1_routes_ortslagen Feature-Class diese summierten Zihler mittels eines Join-Befehls. Die
Spalte t_sum repréisentiert den Nenner fir die Berechnung der Wahrscheinlichkeit einer
Interaktion. Abschliefdend sind Zdhler durch Nenner zu teilen und das Ergebnis in der Spalte

prob zu speichern.



Aufbau und Funktionsweise des erstellten Python-Werkzeuges 74

‘Berechnung der Interaktionswahrscheinlichkeit prob

Hinzufligen weiterer Felder an die Feature-Class |_routes_ortslagen
Das Feld t, in dem der Zahler fiir die Berechnung der Wahrscheinlichkeit gespeichert wird
Das Feld prob, in dem die Wahrscheinlichkeit gespeichert wird

Y

AddField_management(l_routes_ortslagen):
-t
-prob

Mittels eine Joins uber die id Spalte
erhalt [_routes_ortslagen die Attributspalten
kita_plaet und gesamt_std

JoinField_management("l_routes_ortslagen”,"id","p_kita_db","id" ["kita_plaet” "gesamt_std"])

Berechnung des Zéhlerfeldes t

CalculateField_management("|_routes_ortslagen”,"t","[kita_plaet]*[Total_Minutes]*"+beta+"*[gesamt_std]*[Total_Minutes]*"+beta,"VB" "#")

Durchflihrung einer Frequency-Analyse zur Summenbildung der t- Werte
in Abhangigkeit von der IncidentID die gleich der OBJECTID der Ortslage ist

Y
Frequency_analysis > |_routes_ortslagen_Freq
Die Analyse kann nur als Tabelle gespeichert werden.
Tabellenname: I_routes_ortslagen_Freq
Hinzufligen einer weiteren Spalte t_sum an die
Tabelle |_routes_ortslagen_Freq.
In dieser werden die summierten t-Werte gespeichert
Y

AddField_management
CalculateField_management

Mittels eines Joins Uber die IncidentlD
erhélt die Feature-Class |_routes_ortslagen die Attributspalte t_sum
A

JoinField_management("l_routes_ortslagen","IncidentlD","|_routes_ortslagen_Freq","IncidentlD","t_sum")

AbschlieRende Berechnung der Interaktionswahrscheinlichkeit prob
Y

CalculateField_management("l_routes_ortslagen”,"prob" "[t]/ [t_sum]","VB","#")

Abbildung 41: Berechnung der Interaktionswahrscheinlichkeit (Flussdiagramm)
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9.1.6 Berechnung des Verhiltnisses Kita zu Kindern sowie des Verfiigbarkeitsgrades

Dieser Abschnitt des Python-Skripts dient dazu, die Ergebnisse der Verfugbarkeitsanalyse im

Untersuchungsgebiet zu erzeugen.

Die Resultate betreffen die beiden aus Kapitel 5 bekannten Variablen R = Verhiltnis Kita zu
Kindern (und im Falle dieses Modells sogar das Verhiltnis Kitapldtze zu Kindern) und A, die

den Grad der Verfiigbarkeit von Kindertagesstitten fiir jede Ortslage angibt.

Fiir die spatere Darstellung der Ergebnisse wird eine neue Feature-Class ,,p_ortslagen_ ver-
fugbarkeit* angelegt, die alle Eigenschaften und Attribute der zum Start des Programmes

eingelesenen Feature-Class p_ortslagen_db enthalt.

Zur Berechnung der Werte R und A ist zunachst fiir jede Kita die zu erwartende Inanspruch-

nahme durch Kinder zu schitzen.

Zu diesem Zweck erhilt die Feature-Class 1_routes_ortslagen eine Attributspalte, welche die
an die Altersklassen angepassten Kinderzahlen auflistet, wie sie in Kapitel 9.1.2 in der Spalte

kinder_ang in der Feature-Class p_ortslagen_db gespeichert sind.

Diese Information ist mittels eines Join-Befehls an die 1_routes_ortslagen Feature-Class zu
iibertragen. Im néchsten Schritt wird der Nenner der Formel, die zur Berechnung von R

dient, bestimmt.

Dieser Wert entspricht der geschdtzten Inanspruchnahme. Errechnet wird diese aus der
Multiplikation der Spalte Wahrscheinlichkeit prob mit der Anzahl der Kinder aus kin-
der_ang. Das Ergebnis wird in einer neuen Spalte der Feature-Class 1_routes_ortslagen
»g_inanspru® gespeichert. In Abhangigkeit von der ID der Kindertagesstitten wird eine Fre-

quncy_analysis durchgefiihrt, mit der Summe prob*kinder_ang als Resultat.

Ein Join-Befehl erweitert die Feature-Class f_kita_einzugsgebiete um die Spalte g_inanspru.
Innerhalb dieser Feature-Class ist abschliellend der Wert R zu bestimmen, indem die Ge-

samtzahl der Plitze einer jeden Kita durch die geschatzte Inanspruchnahme dividiert wird.
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Formel 15: Verwendete Formel zur Ermittlung des Verhaltnisses Kitaplatze zu Kinder

Dadurch ist endgiiltig der Wert R bestimmt, der das Verhaltnis der Plitze einer Kindertages-
statte zu der geschatzten Anzahl von Kindern, die diese in Anspruch nehmen, ausdriickt.
Dieser Wert R wird mittels eines Join-Befehls der p_kita_db Feature-Class hinzugefiigt und

eine Kopie derselben als ,,p_kita_verhaeltnis“ gespeichert.

Erstellen einer neuen Feature-Class p_ortslagen_verfligbarkeit,
die alle Attribute von p_ortslagen_db enthélt.

Zusatzlich erhélt sie eine neue Attributspalte IncidentID, abgeleitet von ihrer OBJECTID

CopyFeatures_management
AddField_management
CalculateField_management

Die Feature-Class |_routes_ortslagen erhélt mittels eines Join-Befehls liber die IncidentiD
die angepasste Anzahl von Kindern kinder_ang

JoinField_management("|_routes_ortslagen","IncidentID","p_ortslagen_verfuegbarkeit","IncidentlD","kinder_ang")

Hinzufligen einer Attributspalte g_inanspru zur Speicherung der geschéatzten Inanspruchnahme

Berechnung der geschatzten Inanspruchnahme einer Ortslage jeder Kita

AddField_management
CalculateField_management("|_routes_ortslagen”,"g_inanspru”,"[prob]*[kinder_ang]","VB","#")

Abbildung 42: Berechnung des Verhiltnisses Kita/Kinder (Flussdiagramm / 1. Halfte)
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Aufsummieren der geschatzten Inanspruchnahmen fiir jede Kita
mittels einer Frequency Analyse

. |_routes_ortslagen_g_inanspru_Freq

Frequency_analysis("|_routes_ortslagen”,"l_routes_ortslagen_g_inanspru_Freq","id","g_inanspru”)

Speicherung des Ergebnisses als Tabelle:
|_routes_ortslagen_g_inanspru_Freq

Mittels eines Joins Uber die id der Kita
erhalt die Feature-Class f_kita_einzugsgebiete die summierte geschatzte Inanspruchnahme

Hinzufligen einer neuen Attributspalte r

AbschlieBende Berechnung des Verhaltnisses Kinder zu Kitaplatzen je Tagesstatte

Y

JoinField_management("f_kita_einzugsgebiete","id","_routes_ortslagen_g_inanspru_Freq","id","g_inanspru")
AddField_management
CalculateField_management("f_kita_einzugsgebiete","r","[kita_plaet]/[g_inanspru]”","VB","#")

-

Hinzufligen des R-Wertes an die Kita-Punkt-Feature-Class
Speicherung einer Kopie der Feature-Class als p_kita_verhaeltnis

JoinField_management("p_kita_db""id","f_kita_einzugsgebiete","id","r")
CopyFeatures_management("p_kita_db","p_kita_verhaeltnis","#","0","0","0")

Abbildung 43: Berechnung des Verhaltnisses Kita/Kinder (Flussdiagramm / 2 Hilfte)

Um die Verfiigbarkeit von Kindertagesstitten je Ortslagen festzustellen, wird der Wert fur R
tiber einen Join-Befehl an die Feature-Class |_routes_ortslagen angefiigt und danach mit der

Wahrscheinlichkeit prob multipliziert.

Durch eine erneute Frequency_analysis, diesmal in Abhdngigkeit von der IncidentID, wird

die Summe dieser Multiplikationen gebildet.

Abschliefiend erhalten die Ergebnis-Feature-Classes f_ortslagen_einzugsgebiete und p_orts-

lagen_verfiigbarkeit den berechneten Verfiigbarkeitsindex mittels eines Join-Befehls.
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Formel 16: Verwendete Formel zur Feststellung des Verfiigbarkeitsgrades von Kitas

Berechnung des Verfiigbarkeitsindexes

Mittels eines Join-Befehls uber die Kita id erhalt die Feature-Class |_routes_ortslagen die berechneten R-Werte
Der Feature-Class |_routes_ortslagen wird eine neue Spalte a hinzugefiigt

Berechnung jeder einzelnen Verfigbarkeit von Ortslagen je Kita

JoinField_management("l_routes_ortslagen","id","f_kita_einzugsgebiete","id","r")
AddField_management
CalculateField_management("| routes ortslagen" "a","[r]*[prob]","VB" "#")

Aufsummieren der einzelnen A-Werte fiir jede Ortslage
mittels einer Frequency-Analyse

Frequency_analysis("l_routes_ortslagen”,"l_routes_o_vorl_a_Freq","IncidentID","a"

Berechnung des Verfligbarkeitsgrades ist abgeschlossen

Mittels eines Join-Befehls wird dieser an die Feature-Class p_ortslagen_verfligbarkeit angefligt

JoinField_management("p_ortslagen_verfuegbarkeit”,"IncidentID","|_routes_o_vorl_a_Freq","IncidentID" "a")

Abbildung 44: Berechnung des Verfiigbarkeitsindexes (Flussdiagramm)

9.1.7 Abschlief3ende Schritte

Der letzte Abschnitt des Python-Skripts dient der Ausgabe und der Darstellung der Ergeb-

nisse sowie dem Loschen von Dateien, die rein zur Berechnung notwendig waren.

Dem Nutzer stehen abschlieflend die folgenden drei Feature-Classes zur Verfiigung:
* f kita_einzugsgebiete_0_25beta_13min
* p_kita_verhaeltnis_0_25beta_13min

* f ortslagen_einzugsgebiete_ 0_25beta_13min
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* p_ortslagen_verfiigbarkeit 0_25beta_13min

Das Postfix ,,0_25beta_13min“ wird in Abhingigkeit von den eingegebenen Parametern des

Nutzers erzeugt.

Speicherung der Feature-Classes, die die Ergebnisse enthalten, in einer Liste: backup_files

backup_files=["p_ortslagen_verfuegbarkeit",
"p_kita_verhaeltnis",
"f_kita_einzugsgebiete",
"f ortslagen_einzugsgebiete"]

Abbildung 45: Abschlieflende Schritte (Flussdiagramm / 1. Halfte)
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Von jedem File in der Liste backup_files wird eine Kopie mit einem speziellen Prafix erzeugt

> for backupfile in backup_files;

Ersetzen von Zeichen, die flir Dateinamen nicht zuléssig sind

new_beta = beta.replace(".", " ")
new_bela = new_beta.replace("-", ")
new_drivetime = input_drivetime.replace(",", " ")

Erstellung der Kopie mit speziellem Préfix

Y

—— CopyFeatures_management(backup_file, "{} {}beta_{}min".format(backup_file, new_beta, new_drivetime)

Loschen der Dateien, die nur fur Berechnungen notwendig waren
Y

Delete_management

Abbildung 46: AbschlieRende Schritte (Flussdiagramm/ 2. Halfte)

9.1.8 Bewertung der Ergebnisse

Das in dieser Arbeit entwickelte Python-Skript liefert zwei wesentliche Ergebnisse:
* den Verhiltniswert Kindertagesstitte zu Kindern (Pldtze geteilt durch die vermu-
tete Anzahl von Kindern, die diese Einrichtung in Anspruch nehmen) ,
* den Versorgungsgrad (= Versorgungsindex), der aussagt, wie gut eine Ortslage
durch Kindertagesstitten abdeckt ist, indem er das Verhiltnis der Kinderzahl einer

Ortslage zu den dort verfiigbaren Betreuungsplitzen angibt.

Anders als bei der Verfiigbarkeitsanalyse von Arztpraxen, die keine unmittelbare Bewertung
erlaubt, lisst die Untersuchung der Versorgung durch Kindertagesstitten eine einfache In-

terpretation zu.

Um den gesetzlichen Anspruch der Eltern zu erfillen und ein ausreichendes Angebot an
Betreuungsplitzen sicherzustellen, muss der aktuelle (oder bei Planungen zukiinftige) Ver-

sorgungsgrad A mindestens den Wert 1 haben. In diesem Falle steht rechnerisch fiir jedes
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Kind ein Platz in einer Kindertagesstitte zur Verfiigung. Bei seinen Planungen geht das Ju-
gendamt des Kreises Vulkaneifel davon aus, dass 100 % der Drei- bis Sechsjahrigen, 85 % der

Zweijdhrigen und 30 % der Einjdhrigen eine Betreuung in einer Kindertagesstitte benétigen.

Hohere Werte fiir A (grofier 1) eroffnen prinzipiell zwei Optionen:

1. eine groflere Wahlfreiheit der Leistungsempfinger, sprich: der Eltern. Bei dem Ver-
sorgungsgrad einer Ortslage von A = 2 stiinden beispielsweise fiir jedes Kind zwei
Plitze zur Verfiigung. In einem solchen Fall kénnten Eltern entsprechend ihrer in-
dividuellen Wiinsche (wie auch in den Antworten auf Frage 10 der Umfrage gedu-
3ert) die fiir ihr Kind am besten geeignete Einrichtung wahlen.

2. eine grofiere Flexibilitit des Jugendamtes, um auf unvorhergesehene Bedarfsinde-
rungen zu reagieren. Diese kénnen beispielsweise durch verstarkte Zuziige kinder-

reicher Familien (Migration, Neubaugebiete) entstehen.

Legende

p_ortslagen_verfuegbarkeit_0_25beta_12_5min
A-Werte

@ 0,872892 - 0,900000

O 0,900001 - 0,999999

© 1,000000 - 1,300000

@ 1,300001 - 1,781253
[ ] Kommunale Gebietsgrenzen

P g O 5 5 O B

) o‘%, 0 =550l Ok

Ly Q e S ..f " ".
.-' s0ls's 8)

© Vermessungs- und Katasterverwaltung Rheinland-Pfalz 2014
© Geobasis NRW 2014

Abbildung 47: Beispielhafte Darstellung der A-Werte (Versorgungsgrade) im Landkreis Vulkaneifel
bei 12,5 min Fahrtzeit

9.1.8.1 Analyse der Versorgung durch Kindertagestatten im Untersuchungsgebiet

Bei der Untersuchung des Verfiigbarkeitsgrades wurde innerhalb dieser Arbeit eine Fahrzeit
gewdhlt, die den elterlichen Wiinschen entsprechen soll. Laut der in Kapitel 4 beschriebenen

Umfrage betragt der Wert dieser Fahrzeit 12,5 min.

Um zu zeigen, dass sich die Versorgung jeder Ortslage durch Kinderbetreuung mit einer stei-
genden Fahrzeit dndert, sind die Zeiten 12,5 min, 13 min, 20 min, 25 min und 28 min ge-
wiahlt worden. Aus Darstellungsgriinden beschrankt sich die Anzahl der Ortslagen in den
folgenden Grafiken und Tabellen auf 30 (ID 1 bis 30). Die tatsdchliche Analyse ist fiir alle

Ortslagen durchgefiihrt worden.
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Bei der Anwendung des Skriptes mit einer maximalen Fahrtzeit von 12,5 min fallt wegen der
in Kapitel 9.1.4 beschriebenen Fehlermeldung auf, dass die Ortslage Reuth innerhalb ihres
Einzugsgebietes keine Kindertagesstatte aufweist. Somit erhilt Reuth keinen Wert fiir den
Versorgungsgrad A, was bedeutet, dass diese Ortslage (OBJECTID = 155) bei einer mafige-
benden Maximal-Fahrtzeit von 12,5 min nicht versorgt ist. Dies dndert sich bei einer Fahrt-
zeitangabe von 13 min, die dem Elternwunsch ebenfalls sehr nahe kommt. Dennoch ist fiir

die nachfolgenden Analysen der Wert von 12,5 min als Ausgangspunkt bertcksichtigt.

——A bei 12,5min

1,00 \
0,98 \I \/ \/ \
o \} V ==

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
ID der Ortslagen

Abbildung 48: Darstellung des Versorgungsgrades der ersten 30 Ortslagen bei 12,5 min Fahrzeit

Aus der obigen Abbildung ist erkennbar, dass bei einer Fahrtzeit von 12,5 min 8 Ortslagen
um einen Wert, der kleiner 0,1 ist, leicht vom Soll-Wert von 1 abweichen. Werden alle 186
Versorgungsgrade betrachtet, so sind es 61 Ortslagen die sich minimal vom Soll-Wert unter-
scheiden (hierbei ist der A-Wert auf zwei Dezimalstellen nach dem Komma gerundet). Um-
gekehrt gibt es eine Vielzahl von Ortslagen, die besser als voll versorgt sind. Im Beispiel der
obigen Abbildung weisen 22 Ortslagen einen Versorgungsgrad A grofier 1 auf; 3 sogar einen
Wert von anndhernd 1,5, was bedeutet, dass jedem Kind theoretisch anderthalb Plitze zur

Verfiigung stehen.

Die folgende Abbildung stellt exemplarisch die Versorgungsgrade der ersten 30 Ortslagen in

Abhingigkeit von unterschiedlichen Fahrzeiten dar.
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——Abei12,5min  ——A bei 13min Abei 20min  ——Abei 25min - —— A bei 28min

Versorgungsgrad A

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
ID der Ortslagen

Abbildung 49: A-Werte der ersten 30 Ortslagen in Abhangigkeit von verschiedenen Fahrzeiten

Die in Abbildung 49 dargestellten Ergebnisse zeigen, dass mit einer Erh6hung der maxima-
len Fahrzeit die Zahl der unterversorgten Ortslagen erwartungsgemaf abnimmt. Aber auch

der Grad der Uberversorgung sinkt und nahert sich dem Sollwert von 1.
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Die folgende Tabelle stellt die Zahl samtlicher Ortslagen (ID 1 bis 186) dar, die laut Analyse

leicht unterversorgt sind.

Maximale Fahrtzeit | Anzahl leicht unterversorgter Ortslagen
12,5 min 61

13,0 min 61

20,0 min 38

25,0 min 16

28,0 min 5

Tabelle 4: Zahl unterversorgter Ortslagen in Abhingigkeit von der Fahrzeit

Weist bei einer maximalen Fahrzeit von 12,5 min noch ein Drittel der Ortslagen einen Ver-
sorgungsgrad kleiner 1 auf, so ist die Verfiigbarkeit von Plitzen in einer Kindertagesstitte
bei einer Fahrzeit von 28 min fiir anndhernd alle Ortslagen ausreichend. Hierbei ist zu be-

achten, dass die Werte fiir A auf zwei Nachkommastellen gerundet sind.

Neben der berechneten Versorgungsqualitit liefert das Modell aber auch die geschitzte
Zahl der Inanspruchnahme jeder Kindertagesstitte durch Kinder und das daraus resultie-
rende Verhiltnis Kitapldtze zu Kindern. Anhand dieser Ergebnisse ldsst sich feststellen,
welche Tagesstitte, unter Beriicksichtigung von geographischen Aspekten und Qualitits-

merkmalen, einen Mangel oder einen Uberschuss von Plitzen aufweist.

Betrachtet man hierzu Tabelle 5, ist offensichtlich, dass bei einer Fahrzeit von 12,5 min
zehn Kindertagestatten nicht die erforderliche Anzahl an Plitzen besitzen. Die anderen 20

verfiugen tiber eine mehr als ausreichende Kapazitit.
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ID der Kita | Kitaplatze | Inanspruchnahme R Differenz
1 100 106,55 0,94 -6,55
2 a7 17,72 0,82 -20,72
3 17 133,61 0,88 -16,61
4 50 48,09 1,04 1,91
5 a5 75,21 1,13 9,79
] 100 81,39 1,23 18,61
7 107 104,32 1,03 268
8 110 9599 1,15 14,01
9 40 2218 1,80 17.82
10 40 32 45 1,23 7,55
11 50 32,80 152 17,20
12 65 53,09 122 11,91
13 0 81,37 111 863
14 25 15,42 1,62 958
15 155 172,54 0,90 -17,54
16 75 91,19 0,82 -16,19
17 40 4419 0,91 -4,19
18 25 16,15 1,55 8,85
19 25 12,99 1,92 12,01
20 55 4552 1,21 9,48
21 75 84,82 0,88 -9,82
22 165 220,16 0,75 -55.16
23 54 64,32 0,84 -10,32
24 a0 64,36 1,40 25,64
25 40 23,46 1,71 16,54
26 110 66,93 1,64 43,07
27 a3 81,83 1,01 117
28 85 75,66 112 934
29 140 156,01 0,90 -16,01
30 122 87,24 1,40 34,76

Tabelle 5: Beispielhafte Darstellung der Inanspruchnahme, des Verhiltniswertes R und der Diffe-

renz zwischen Inanspruchnahme und Kitaplitzen bei einer Fahrtzeit von 12,5 min

Abbildung 50 zeigt die verschiedenen Differenzen bei einer steigenden Fahrzeit. Augenfillig

ist, dass sich die Differenzen nichtlinear verdndern. Dies war zu erwarten, da mit grofRer

werdendem Einzugsgebiet die Menge der Kinder, die zu berticksichtigen sind, fiir jede Kita

unregelmiflig steigt. Aber auch die Zahl an Kindertagesstatten, die fir eine Ortslage zur Aus-

wahl stehen, wichst unsystematisch.
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Abbildung 50: Darstellung der Differenzen zwischen Kitaplatzen und der vermuteten Inanspruch-

nahme in Abhédngigkeit unterschiedlicher Fahrtzeiten

Befindet sich im Einzugsgebiet einer jeden Ortslage mindestens eine Kindertagestitte, so
ist die Summe der Differenzen bei allen Fahrtzeiten zwischen 13 min und 28 min stets
102,98. Somit verfiigt der Landkreis Vulkaneifel bei diesen Fahrtzeitenvorgaben immer
iiber mehr Plitze als zwingend erforderlich. Eine solche Uberkapazitit ist planerisch sinn-
voll, um auf einen unvorhergesehenen Bedarf reagieren zu kénnen. Wird diese Kapazitit
nicht ausgeschopft, erhhen sich, wie bereits ausgefiihrt, die Wahlmoglichkeiten der El-

tern.

Lediglich bei der Fahrzeitvorgabe von 12,5 min betrdgt die Summe der Differenzen 107,44
Plitze. Grund fiir die Abweichung ist — wie bereits beschrieben —, dass die Ortslage Reuth
tiber keine Betreuungseinrichtung innerhalb ihres Einzugsraumes verfugt.

Aufgrund der Ergebnisse der durchgefiihrten Analyse des Untersuchungsgebietes ist zu
konstatieren, dass der Landkreis Vulkaneifel ab einer Fahrzeit von 13 min — die laut Um-
frage nahe an der gewiinschten Beférderungszeit liegt — mit Kindertagesstatten gut ver-

sorgt ist und tiber eine ausreichende Zahl von Plitzen verfiigt.
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9.1.9 Bewertung des entworfenen Modells

Das innerhalb dieser Arbeit entwickelte Modell ist im Rahmen eines Python-Skriptes fiir
ArcGIS umgesetzt worden. Neben all ihren Vorziigen wie den verwendbaren Netzanalyse-
bibliotheken bietet die Software ArcGIS auch zwei kleine Nachteile.
*  ArcGIS kann bei samtlichen Funktionen, die aus der , Networkanalyst-Toolbox*
stammen, nicht den vollen Arbeitsspeicher nutzen und ist auf 32 bit (maximal 4
GB) beschrankt. Dies hat zur Folge, dass das geschriebene Skript viel Rechenzeit in
Anspruch nimmt.
* Die Nutzer sind bei der Bezeichnung der Attributspaltennamen auf 10 Zeichen be-
schrankt®, weshalb fiir manche Spalten stark verkiirzte Bezeichnungen zu wihlen

sind.

Zwar liefert das Modell konkrete Zahlen, die besagen, ob eine Kindertagestitte iiber ausrei-
chend Plitze verfiigt oder nicht. Allerdings ist es nicht méglich, die Kinder ohne Plitze au-

tomatisch den umliegenden Tagestatten zuzuordnen.

Durch eine Anpassung der im Straflennetz hinterlegten Geschwindigkeiten lassen sich auch
Vertfiigbarkeitsstudien durchfiihren, die sich auf die Nutzung des 6ffentlichen Personennah-
verkehrs mit Bussen oder Straflenbahnen beziehen. Eine Anderung des gesamten Straflen-
netzes konnte auch den Radverkehr als Beférderungssystem einbeziehen. Dieses ist aber,
wie die Umfrage im Landkreis Vulkaneifel exemplarisch gezeigt hat, im ldndlichen Raum,

unter Umstdnden weniger relevant.

Dem Umfang des zu untersuchenden Gebietes sind praktisch keine Grenzen gesetzt, sodass

in der Analyse auch Ortslagen angrenzender Landkreise berticksichtigt werden kénnen.

Des Weiteren ist das Verfahren nicht an Kreisgrenzen gebunden. Die Untersuchung der Ver-
sorgung durch Kindertagesstatten ist auch auf Linder- und Bundesebene durchfiihrbar, vo-

rausgesetzt das notwendige Datenmaterial steht zur Verfiigung.

Ferner ldsst sich das geschaffene Werkzeug aufier als Analysetool auch als Planungsinstru-
ment nutzen. Dazu konnen, wie bereits in Kapitel 7.3.1 erwihnt, anstelle der aktuellen die

prognostizierten Kinderzahlen einer jeden Ortslage hinterlegt werden.

%3 vgl. ESRI (0. V.): Arbeiten mit Feldern in Shapefiles durch das Hinzufiigen eines Feldes in ArcMap.
http://help.arcgis.com/de/arcgisdesktop/10.0/help/index.html#//005600000007000000,
Zugriff 12. August 2015
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Ebenso liefe sich das Skript verwenden, um die Standorte neuer Kindertagestatten hinsicht-
lich ihres Einflusses auf den Versorgungsgrad zu untersuchen. Dazu wire ein Datensatz le-

diglich um die Angaben zu der geplanten Einrichtung zu erweitern.

Nicht nur das Verhiltnis Kinder zu Kitapldtzen ldsst sich mittels des Skriptes ermitteln.
Durch eine kleine Anderung der Parameter kann zum Beispiel auch das Zahlenverhiltnis

Betreuer(innen) zu Kindern untersucht werden.

Allerdings stellt das innerhalb dieser Arbeit erzeugte Werkzeug noch kein fertiges Produkt
dar. Fir einen hoheren Reifegrad bedarf es einer Reihe ergianzender Testldufe und Kalibrie-
rungen. Dabei konnen insbesondere weitere Attraktivititsparameter erprobt und diese even-

tuell unterschiedlich gewichtet werden.

Das Modell bietet allerdings eine solide Basis fiir die Entwicklung einer Software, die bei der

praktischen Analyse und Bedarfsplanung zur Kinderbetreuung Anwendung finden kann.
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10 Fazit und Ausblick

10.1 Fazit

Das Modell erlaubt es, den Grad der Versorgung verschiedener Ortslagen durch Kinderbe-
treuungseinrichtungen zu ermitteln. Die Ergebnisse sind leicht zu interpretieren und kén-
nen deshalb unmittelbar zur Bewertung oder als Entscheidungsgrundlage genutzt werden.
Mittels kleiner Anderungen der Datengrundlage oder im Quellcode lasst sich das Werkzeug
an verschiedene Untersuchungsgegenstinde anpassen. Dennoch ist fiir jede Fahrzeit der Dis-

tanzempfindlichkeitsparameter mittels einer zeitaufwindigen Kalibrierung zu bestimmen.

Neben der Analyse der aktuellen Versorgungssituation ldsst sich das Skript fir Planungsauf-
gaben einsetzen. Jedoch ist zu beachten, dass das Hauptgewicht des Modells auf der Bertick-
sichtigung geographischer Aspekte liegt. Die Entscheidung der Eltern fiir eine Kindertage-
statte hangt aber von mehr Faktoren ab als der reinen Distanz. Mittels der Verwendung des
Gravitationsmodells nach Huff ist es moglich, sich diesen zusatzlichen Auswahlkriterien pla-
nerisch anzundhern. Auch wenn das entwickelte Werkzeug nicht die Arbeit eines Spezialis-
ten der Bedarfsplanung von Kindertagesstitten ersetzt, kann es aber dazu dienen, dessen

Arbeit zu erleichtern und Entscheidungen zu fundieren.
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10.2 Ausblick

Fiir die weitere Entwicklung des mit dieser Arbeit vorgelegten Modells sowie dessen Umset-
zung in Python fiir ArcGIS gibt es drei Aspekte, die eine Berticksichtigung finden sollten:
1. Ein kostenpflichtiges, auf Routing ausgelegtes Stralennetz wie beispielsweise das
von OSM koénnte die Genauigkeit bei der Erstellung von Einzugsgebieten sowie bei

der Berechnung der Strecken zwischen Ortslagen und Kindertagesstitten erh6hen.

2. Innerhalb der Formel nach Huff oder advanced Hulff ist die Verwendung weiterer

oder anderer Attraktivititsmerkmale zu erproben.

3. Bei der Software ArcGIS von ESRI handelt es sich um ein proprietares Produkt. Um
das Modell kostengiinstig nutzen zu konnen, ist zu erwagen, das Skript in ein

Open-Source-Produkt zu implementieren.
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Anhang A: Dokumentierter Quellcode

# Titel der Masterarbeit: Entwurf eines strategischen Modells zur Bedarfsplanung von Kin-

dertagesstdtten im landlichen Raum
# Beschreibung: 2SFCA-Verfahren kombiniert mit dem Gravitationsmodell nach Huff
# Autor: Jens Bingenheimer

# Entwicklung: 01.03.2014 - 19.08.2015

#Import notwendiger Systembibliotheken
import arcpy, os

import ConversionUtils

import csv

import math

import shutil

from arcpy.sa import *

#Erlaubt das Uberschreiben von bereits im Workspace gespeicherten Dateien
arcpy.env.overwriteOutput = True
#Systemumgebung

ARCGISHOME = os.getenv("ARCGISHOME")

#Einlesen des Workspace
inputWorkspace=arcpy.GetParameterAsText(0)
#Aktivsetzen des Workspace
arcpy.env.workspace=inputWorkspace

#Einlesen des Strafennetzwerks

inputNetwork = arcpy.GetParameterAsText(1)
#Einlesen der Standpunkte der Kindertagesstatten

inputKita=arcpy.GetParameterAsText(2)
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#Einlesen der Schwerpunkte der Ortslagen
inputOrtslagen=arcpy.GetParameterAsText(3)

#Einlesen der maximalen Fahrtzeit

input_drivetime=arcpy.GetParameterAsText(4)

#Einlesen der zu erwartenden Inanspruchnahme in Abhdngigkeit von der Altersklasse
einjaehrigenInanspruchnahme= arcpy.GetParameterAsText(5)
zweijaehrigenInanspruchnahme= arcpy.GetParameterAsText(6)
dreiBisSechsjaehrigenInanspruchnahme= arcpy.GetParameterAsText(7)

#Einlesen von Beta

input_beta = arcpy.GetParameterAsText(8)

#Lokaler Speicherort fiir Layer

(hier wird ein Pfad der Variablen location_temps zugewiesen)

location_temps=os.path.dirname(os.path.abspath(inputWorkspace))+"\\"

#Modifikationen der Einzugsgebietserzeugung
#Kostenattribut = Minuten

impedance_attribute="Minutes"

#Berechnung des Einzugsgebiets ausgehend vom Standpunkt
travel from_to="TRAVEL_FROM"

#Grenzwert der Einzugsgebietserzeugung

default_break values= input_drivetime

#Gibt den Polygontyp an
polygon_type="DETAILED_POLYS"

#Fiir jeden Standpunkt ein eigenes Einzugsgebiet

merge="NO_MERGE"

#Nur relevant, wenn Subzonen zu erzeugen sind.
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nesting_type="RINGS"

#Nur Polygone fiir die Einzugsgebiete keine Linien

line_type="NO_LINES"
#Einzugsgebiete diirfen iiberlappen
overlap="OVERLAP"

#Einzugsgebiete werden nicht getrennt
split="NO_SPLIT"
excluded_source_name="#"
accumulate_attribute_name="Minutes"
#Wenden an Konten ist erlaubt
UTurn_policy="ALLOW_UTURNS"
#Restriktionsattribute = Einbahnstrafien
restriction_attribute_name="Oneway"
#Polygone sollen nicht gekiirzt werden
polygon_trim="NO_TRIM_POLYS"

poly_trim_value="100 Meters"

#Keine Attribute, die nur der Erzeugung dienten, an das Ergebnis anfiigen.
lines_source_fields="NO_LINES_SOURCE_FIELDS"

#Zusidtzliche Modifikationen fiir die Erstellung eines Closest-Facility-Layers

#Impedanz

default_cutoff=input_drivetime

#Zahl der nichstgelegenen Einrichtungen, nach denen gesucht werden soll

(Ein hoher Wert garantiert, dass alle gefunden werden.)

default number facilities_to_find="100"
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aGCY.AddMeSS&ge("************************************************")

arcpy.AddMessage("Analyse der Verfiigbarkeit von Kindertagesstatten")

aGCY.AddMeSS&ge("************************************************")

arcpy.AddMessage(" ")

#Speicherung der eingelesenen Standpunkte der Kindertagesstatten innerhalb des Work-

spaces als Feature-Class
arcpy.AddMessage("Kitapositionen werden kopiert")
arcpy.CopyFeatures_management(inputKita,"p_kita_db","#","0","0","0")

arcpy.AddMessage("Kopieren der Kitapositionen abgeschlossen")

arcpy.AddMessage(" ")

#Speicherung der eingelesenen Schwerpunkte der Ortslagen innerhalb des Workspaces als

Feature-Class
arcpy.AddMessage("Schwerpunkte der Ortslagen werden kopiert")
arcpy.CopyFeatures_management(inputOrtslagen,"p_ortslagen_db","#","0","0","0")

arcpy.AddMessage("Kopieren der Schwerpunkte der Ortslagen abgeschlossen")

arcpy.AddMessage(" ")

#Berechnung der gesamten Kinderzahl einer Ortslage
arcpy.AddMessage("Berechnung der gesamten Kinderzahl einer Ortslage")

arcpy.AddField_management("p_ortslagen_db","kinder_ges","float","#","#","#","kin-
der_ges","NULLABLE","NON_REQUIRED","#")

arcpy.CalculateField_management ("p_ortslagen_db", "kinder_ges", "[kind_1ljahr]
+[kind_2jahr] + [kind_3bis6]","VB","#")
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#Berechnung der angepassten Kinderzahlen unter Beriicksichtigung der geschitzten Inan-

spruchnahme

arcpy.AddMessage("Berechnung der angepassten Kinderzahlen unter Beriicksichtigung der

geschitzten Inanspruchnahme")

arcpy.AddField_management("p_ortslagen_db","kinder_ang","float",
"#","#","#","kinder_ang","NULLABLE","NON_REQUIRED","#")

arcpy.CalculateField_management ("p_ortslagen_db", "kinder_ang", "[kind_1jahr]*"+ein-
jaehrigenInanspruchnahme+"/100 +[kind_2jahr]|*"+zweijaehrigenInanspruch-
nahme+"/100 + [kind_3bis6]*"+dreiBisSechsjaehrigenInanspruchnahme+"/100",
”VB",”#”)

arcpy.AddMessage(" ")

#ERZEUGUNG DER EINZUGSGEBIETE

#Erzeugung der Einzugsgebiete der Kindertagesstatten
arcpy.AddMessage("Starte die Erzeugung der Einzugsgebiete")
arcpy.AddMessage("Erzeugung der Einzugsgebiete der Kindertagesstitten")
#Erzeugung des Netzanalyselayers

arcpy.MakeServiceAreaLayer_na(inputNetwork,"Service Area",impedance_attribute,
travel_from_to,default_break_values,polygon_type,merge,nesting_type,line_type,overlap,
split,excluded_source_name,accumulate_attribute_name,UTurn_policy,restriction_attrib-

ute_name,polygon_trim,poly_trim_value,lines_source_fields)

#Hinzuftigen der Kita-Standpunkte. Von ihnen ausgehend sollen die Einzugsgebiete er-

zeugt werden.

arcpy.AddLocations_na("Service Area","Facilities","p_kita_db","Name # #;CurbApproach #
0;Attr_Minutes # 0;Attr_Meters # 0;Breaks_Minutes # #;Breaks_Meters # #","5000 Me-

ters","#","strassen_input SHAPE;Transportation_ND_Junctions
NONE","MATCH_TO_CLOSEST","CLEAR","NO_SNAP","5 Meters","INCLUDE","stras-

sen_input #;Transportation_ND_Junctions #")
#Berechnen der Einzugsgebiete
arcpy.Solve_na("Service Area","SKIP","TERMINATE")

#Die generierten Polygone (= Einzugsgebiete) werden abgespeichert.
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#Dies geschieht in zwei Schritten 1. als Layer 2. mittels Speicherung des Layers als Feature-

Class

arcpy.SaveToLayerFile_management("Service Area/Polygons",location_temps+"Einzugsge-

biete_Polygone_Kita.lyr","#")

arcpy.CopyFeatures_management("Polygons","f_kita_einzugsgebiete","#","0","0","0")

#Durchfiihren eines Join-Befehls, um die Kita-Informationen an das jeweilige Einzugsge-

biet anzufiigen
arcpy.JoinField management("f_kita_einzugsgebiete","FacilityID","p_kita_db","ObjectID")

arcpy.AddMessage("Erzeugung der Einzugsgebiete der Kindertagesstitten abgeschlossen")

#Erstellung der Einzugsgebiete der Ortslagen
arcpy.AddMessage("Erzeugung der Einzugsgebiete der Ortslagen")
#Netzanalyselayer fur Ortslagen

arcpy.MakeServiceArealayer_na(inputNetwork,"Service Area",impedance_attrib-
ute,travel_from_to,default_break_values,polygon_type,merge,nesting_type,line_type,over-
lap,split,excluded_source_name,accumulate_attribute_name,UTurn_policy,restriction_at-

tribute_name,polygon_trim,poly_trim_value,lines_source_fields)
#Ortslagen hinzufiigen

arcpy.AddLocations_na("Service Area","Facilities","p_ortslagen_db","Name # #;CurbAp-
proach # 0;Attr_Minutes # 0;Attr_Meters # 0;Breaks_Minutes # #;Breaks_Meters #
#","50000 Meters","#","strassen_input SHAPE;Transportation_ND_Junctions
NONE","MATCH_TO_CLOSEST","CLEAR","NO_SNAP","5 Meters","INCLUDE", "stras-

sen_input #;Transportation_ND_Junctions #")
#Berechnen der Einzugsgebiete

arcpy.Solve_na("Service Area","SKIP","TERMINATE")
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#Speicherung der Einzugsgebiete

arcpy.SaveToLayerFile_management("Service Area/Polygons",location_temps+"Einzugsge-

biete_Polygone_Ortslagen.lyr","#")

arcpy.CopyFeatures_management("Polygons","f_ortslagen_einzugsgebiete","#","0","0","0")

#Durchfiihren eines Join-Befehls, um alle Informationen der Ortslage an das entspre-

chende Einzugsgebiet anzufiigen

arcpy.JoinField_management("f_ortslagen_einzugsgebiete","FacilityID",

"p_ortslagen_db","ObjectID")
arcpy.AddMessage("Erzeugung der Einzugsgebiete aller Ortslagen abgeschlossen")

arcpy.AddMessage("Erzeugung der Einzugsgebiete abgeschlossen")

arcpy.AddMessage(" ")
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#ERZEUGUNG EINES TEMPLATES DES ROUTENLAYERS

#Dieser Schritt ist notwendig, um die append-Funktion verwenden zu kénnen (ersetzt die

Verwendung eines Schemas)
arcpy.AddMessage("Generierung eines Routenlayertemplates")
temp_oid=1

arcpy.MakeFeatureLayer_management("p_ortslagen_db","p_ortslagen_template","OB-
JECTID="+str(temp_oid)+""location_temps,"OBJECTID OBJECTID VISIBLE
NONE;Shape Shape VISIBLE NONE;FacilityID Facility]D VISIBLE NONE;Name Name
VISIBLE NONE;FromBreak FromBreak VISIBLE NONE;ToBreak ToBreak VISIBLE
NONE;Shape_Length Shape_Leng VISIBLE NONE;Shape_Area Shape_Area VISIBLE
NONE:;id id VISIBLE NONE")

#Erstellung eines Closest-Facility-Netzanalyselayers (berechnet alle Routen, ausgehend
von einer Ortslage zu allen Kindertagesstitten innerhalb der maximalen Fahrtzeit)

arcpy.MakeClosestFacilityLayer_na(inputNetwork,"Closest Facility",
"Minutes","TRAVEL_TO",default_cutoff,default number facili-
ties_to_find,["Length","Minutes"],UTurn_policy,"Oneway","NO_HIERAR-
CHY","#""TRUE_LINES_WITH_MEASURES")

#Hinzuftigen der Kita-Standorte

arcpy.AddLocations_na("Closest Facility","Facilities","p_kita_db","#","5000 Me-
ters","#","strassen_input SHAPE;Transportation_ND_Junctions
NONE","MATCH_TO_CLOSEST","APPEND","NO_SNAP","5 Meters","INCLUDE","stras-

sen_input #;Transportation_ND_Junctions #")
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#Hinzuftigen der Schwerpunkte der Ortslagen

arcpy.AddLocations_na("Closest Facility","Incidents","p_ortslagen_template","#","5000
Meters","#","strassen_input SHAPE;Transportation_ND_Junctions
NONE","MATCH_TO_CLOSEST","APPEND","NO_SNAP","5 Meters","INCLUDE","stras-

sen_input #;Transportation_ND_Junctions #")
#Berechnung des Routenlayers

arcpy.Solve_na("Closest Facility","SKIP","TERMINATE","#")

#Speicherung des erzeugten Routenlayers als Layer

arcpy.SaveToLayerFile_management("Closest Facility/Routes",loca-

tion_temps+"Routes_Polygon.lyr","#")

#Speicherung des erzeugten Routenlayers als Feature-Class
arcpy.CopyFeatures_management("Routes","l_routes_ortslagen","#","0","0","0")
#Hinzuftigen der Kita-ID an die Ortslagen

arcpy.JoinField_management("]_routes_ortslagen","FacilityID","p_kita_db","OB-
JECTID","id")

#Loschen des Inhaltes der Feature-Class
arcpy.DeleteFeatures_management("l_routes_ortslagen")

arcpy.AddMessage("Generierung eines Routentemplates abgeschlossen")

arcpy.AddMessage(" ")

#BERECHNUNG DER ROUTEN ALLER ORTSLAGEN ZU ALLEN KINDERTAGESSTAT-
TEN INNERHALB DES EINZUGSGEBIETS DER JEWEILIGEN ORTSLAGE

arcpy.AddMessage("Berechnung der Routen...")
#Speicherung der Kita-Feature-Class als Layer

arcpy.MakeFeatureLayer_management("p_kita_db", "kita_lyr")
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#Fur jede Ortslage (fiir jede Zeile) werden die folgenden Berechnungen durchgefiihrt
rows=arcpy.SearchCursor("f_ortslagen_einzugsgebiete")

for row in rows:
try:
fid=row.FacilityID
#Einzelspeicherung der aktuellen Ortslage und dessen Einzugsgebiets als Layer
arcpy.MakeFeatureLayer_management("f_ortslagen_einzugsgebiete",
"t ortslagen_einzugsgebiete_T_Layer","FacilityID="+str(fid)+" location_temps,

"OBJECTID OBJECTID VISIBLE NONE;Shape Shape VISIBLE NONE;FacilityID
FacilityID VISIBLE NONE;Name Name VISIBLE NONE;FromBreak FromBreak
VISIBLE NONE;ToBreak ToBreak VISIBLE NONE;Shape_Length Shape_Leng
VISIBLE NONE;Shape_Area Shape_Area VISIBLE NONE;id id VISIBLE NONE")

arcpy.MakeFeatureLayer_management("p_ortslagen_db",

"p_ortslagen_T_Layer","OBJECTID="+str(fid)+"",location_temps)

#Auswabhl aller Kindertagesstatten, die sich innerhalb des Einzugsgebiets der

jeweiligen Ortslage befinden

arcpy.SelectLayerByLocation_management("kita_lyr","WITHIN",
"t ortslagen_einzugsgebiete T Layer","#","NEW_SELECTION")

arcpy.CopyFeatures_management("kita_lyr","p_kita_selection","#","0","0","0")

#Anlegen eine Netzanalyselayers fur die Suche nach der nichstgelegenen

Einrichtung

arcpy.MakeClosestFacilityLayer_na(inputNetwork,"Closest Facility",
"Minutes","TRAVEL _TOQO",default_cutoff,default number facilities to_find,
["Length","Minutes"],UTurn_policy,"Oneway","NO_HIERAR-
CHY","#","TRUE_LINES_WITH_MEASURES")

arcpy.AddLocations_na("Closest Facility","Facilities","p_kita_selection","#",
"5000 Meters","#","strassen_input SHAPE;Transportation_ND_Junctions
NONE","MATCH_TO_CLOSEST","APPEND","NO_SNAP","5 Meters","IN-
CLUDE","strassen_input #;Transportation_ND_Junctions #")
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arcpy.AddLocations_na("Closest Facility",
"Incidents","p_ortslagen_T_Layer","#","5000 Meters","#","strassen_input
SHAPE;Transportation_ND_Junctions NONE","MATCH_TO_CLOSEST","AP-
PEND","NO_SNAP","5 Meters","INCLUDE","strassen_input #;Transporta-
tion_ND_Junctions #")

arcpy.Solve_na("Closest Facility","SKIP","TERMINATE","#")

#Speicherung des erzeugten Layers, der alle Routen, von einer Ortslage ausgehend,

zu allen Kindertagesstitten innerhalb des Einzugsgebiets der Ortslage enthalt.

arcpy.SaveToLayerFile_management("Closest Facility/Routes",

location_temps+"Routes_Polygon.lyr","#")

arcpy.CopyFeatures_management("Routes","]_routes_ortslagen_temp","#",
”0",”0",”0")
#Hinzufiigen der Kita-ID

arcpy.JoinField_management("l_routes_ortslagen_temp","FacilityID",
"p_kita_selection","OBJECTID","id")

arcpy.CalculateField_management("]l_routes_ortslagen_temp","IncidentID" fid)

#Anhidngen der temporar gespeicherten Routen an die Feature-Class, welche die

Routen aller Ortslagen enthalt

arcpy.Append_management("l_routes_ortslagen_temp","]_routes_ortslagen",
"TEST"’"","")

except:

#Sollte sich keine Kindertagesstatte innerhalb des Einzugsgebiets einer Ortslage be-

finden, so erscheint eine Fehlermeldung.

arcpy.AddMessage("Fehler bei ID: "+str(fid)+" liegt keine Kita innerhalb des

"+str(input_drivetime)+"min Einzugsgebiets der Ortslage")

arcpy.AddMessage("Routenberechnung abgeschlossen")

arcpy.AddMessage(" ")
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#BERECHNUNG DER INTERAKTIONSWAHRSCHEINLICHKEIT
arcpy.AddMessage("Berechnung der Interaktionswahrscheinlichkeit")

beta=input_beta

#Hinzufiigen der Felder t und prob

arcpy.AddField_management("l_routes_ortslagen","t","DOUBLE","#","#","#","t","NULLA-
BLE","NON_REQUIRED","#")

arcpy.AddField_management("]_routes_ortslagen","prob","DOU-
BLE"’"#"’"#”’"#"’”Prob"’”NULLABLE"’"NON_REQUIRED"’”#")

#Hinzuftigen der Kitaplitze sowie der Gesamtstunden/Woche, die eine Kita ge6ffnet hat

arcpy.JoinField_management("l_routes_ortslagen","id","p_kita_db","id",

["kita_plaet","gesamt_std"])

#Berechnung von t (Beta wird direkt negativiert)

beta = str(float(beta) * -1)

#Attraktivitat * Distanz--beta * Attraktivitat * Distanz--beta * ...

arcpy.CalculateField_management("l_routes_ortslagen","t",

"[kita_plaet]*[Total_Minutes]-"+beta+"*[gesamt_std]*[Total_Minutes]-"+beta,"VB","#")

#Frequency, um t pro Ortslage zu summieren. Diese summierten t-Werte stehen danach in

der Tabelle I_routes_ortslagen_Freq
arcpy.Frequency_analysis("l_routes_ortslagen","]_routes_ortslagen_Freq","IncidentID","t")
#Speicherung der summierten t-Werte in einer neuen Spalte t_sum

arcpy.AddField_management("]_routes_ortslagen_Freq","t_sum","DOU-
BLE"’"#"’"#ll’"#"’ll#ll’"NULLABLEll’"NON_REQUIRED"’"#")

arcpy.CalculateField_management("l_routes_ortslagen_Freq","t_sum","[t]","VB","#")
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#Ubergabe des Feldes t_sum an die Routen-Feature-Class

arcpy.JoinField_management("l_routes_ortslagen","IncidentID","]_routes_ortsla-

gen_Freq","IncidentID","t_sum")
#Berechnung der Interaktionswahrscheinlichkeit
arcpy.CalculateField_management("l_routes_ortslagen","prob","[t]/ [t_sum]","VB","#")

arcpy.AddMessage("Berechnung der Interaktionswahrscheinlichkeit abgeschlossen")

arcpy.AddMessage(" ")

#Zwischenschritt: p_ortslagen_verfuegbarkeit anhand der OBJECTID eine IncidentID hin-

zuftigen

arcpy.CopyFeatures_management("p_ortslagen_db","p_ortslagen_verfuegbarkeit",
ll#ll’"Oll’"Oll’"Oll)

arcpy.AddField_management("p_ortslagen_verfuegbarkeit","Inciden-

tIDll’"LONGII’ll#ll’ll#ll’ll#ll’ll#ll’"NULLABLEll’"NON_REQUIREDII’"#")

arcpy.CalculateField_management("p_ortslagen_verfuegbarkeit","IncidentID","[OB-
]ECTID]II,IIVBH,II#II)

#BERECHNUNG VON R = VERHALTNIS KITA/KINDER
arcpy.AddMessage("Berechnung von R = Verhiltnis Kita/Kinder")

arcpy.JoinField_management("]_routes_ortslagen","IncidentID",

"p_ortslagen_verfuegbarkeit","IncidentID","kinder_ang")
#Hinzuftigen eines Feldes fiir die geschitzte Inanspruchnahme bei 1_routes_ortslagen

arcpy.AddField_management("]_routes_ortslagen","g_inanspru","DOU-
BLE"’"#","#ll’"#",ll#ll’"NULLABLEll’"NON_REQUIRED"’"#")
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#Berechnung der geschitzten Inanspruchnahme jeder Kita

arcpy.CalculateField_management("l_routes_ortslagen","g_inanspru",
"[prob]*[kinder_ang]","VB","#")

#Summieren der geschitzten Inanspruchnahme einer jeden Kita

arcpy.Frequency_analysis("l_routes_ortslagen","]_routes_ortslagen_g inanspru_Freq",
"id","g_inanspru")
#Hinzuftigen der geschitzten Inanspruchnahme an f_kita_einzugsgebiete

arcpy.JoinField_management("f_kita_einzugsgebiete","id",

"l_routes_ortslagen_g inanspru_Freq","id","g_inanspru")
#Berechnung von R

arcpy.AddField_management("f_kita_einzugsgebiete","r","DOUBLE","#","#","#","#",
"NULLABLE","NON_REQUIRED","#")

arcpy.CalculateField_management("f_kita_ einzugsgebiete","r",

"[kita_plaet]/[g_inanspru]","VB","#")

arcpy.AddMessage("Berechnung von R = Verhiltnis Kita/Kinder abgeschlossen")

arcpy.AddMessage(" ")

#Hinzuftigen des Wertes R an die Standpunkte der Kitas / Speicherung als p_kita_verhaelt-
nis

arcpy.JoinField management("p_kita_db","id","f_kita_einzugsgebiete","id","r")

arcpy.CopyFeatures_management("p_kita_db","p_kita_verhaeltnis","#","0","0","0")

#BERECHNUNG DER VERFUGBARKEIT A

arcpy.AddMessage("Berechnung von A = Verfiigbarkeit von Kindertagesstatten
je Ortslage ")

#Hinzufiigen der berechneten R-Werte an die Routen-Feature-Class mittels eines Join-Be-
fehls

arcpy.JoinField_management("l_routes_ortslagen","id","f_kita_einzugsgebiete","id","r
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#Berechnung von A

arcpy.AddField_management("]_routes_ortslagen","a","DOUBLE","#","#","#","#","NULLA-
BLE","NON_REQUIRED","#")

arcpy.CalculateField_management("l_routes_ortslagen","a","[r]*[prob]","VB","#")

#Summieren aller A-Werte je Ortslage --> fertig berechnete Verfiigbarkeit

arcpy.Frequency_analysis("l_routes_ortslagen","]_routes_o_vorl_a_Freq","IncidentID","a

#Ubergabe des A-Wertes an die Feature-Class der Ortslagen

arcpy.JoinField_management("p_ortslagen_verfuegbarkeit","Inciden-
tID","]_routes_o_vorl_a_Freq","IncidentID","a")

arcpy.JoinField_management("f_ortslagen_einzugsgebietet","OBJECTID",

"p_ortslagen_verfuegbarkeit","OBJECTID","a

arcpy.AddMessage("Berechnung von A = Verfiigbarkeit von Kindertagesstatten je Ortslage

abgeschlossen")

arcpy.AddMessage(" ")

#Speicherung der Ergebnis-Feature-Classes mit speziellem Postfix
arcpy.AddMessage("Speicherung der erzeugten Daten")

#Speicherung der Ergebnis-Feature-Classes in einer Liste

backup_files = ["p_ortslagen_verfuegbarkeit", "p_kita_verhaeltnis","f_kita_einzugsge-

biete","f_ortslagen_einzugsgebiete"]

for backup_file in backup_files:

new_beta = beta.replace(".","_")
new_beta = new_beta.replace("-", ")
new_drivetime = input_drivetime.replace(",","_")

arcpy.CopyFeatures_management(backup_file, "{} {lbeta_{}min".format(backup_file,
py.Lopy g p p.

new_beta, new_drivetime))

arcpy.AddMessage("Speicherung der erzeugten Daten abgeschlossen")

arcpy.AddMessage(" ")
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#Alle Dateien 16schen, die nur fiir die Berechnung notwendig waren:
arcpy.AddMessage("Loschen der tempordren Dateien")

#Loschen der Layer
arcpy.Delete_management(location_temps+"Routes_Polygon.lyr","Layer")
arcpy.Delete_management(location_temps+"Einzugsgebiete_Polygone_Kita.lyr","Layer")

arcpy.Delete_management(location_temps+"Einzugsgebiete_Polygone_Ortslagen.lyr",

llLayer")

#L06schen der Feature-Classes
arcpy.Delete_management("p_kita_selection","Feature Class")
arcpy.Delete_management("p_kita_db","Feature Class")
arcpy.Delete_management("p_kita_verhaeltnis","Feature Class")
arcpy.Delete_management("p_ortslagen_db","Feature Class")
arcpy.Delete_management("p_ortslagen_verfuegbarkeit","Feature Class")

arcpy.Delete_management("f_ortslagen_einzugsgebiete","Feature Class")

arcpy.Delete_management("f_kita_einzugsgebiete","Feature Class")

arcpy.Delete_management("]_routes_ortslagen","Feature Class")
arcpy.Delete_management("l_routes_ortslagen_temp","Feature Class")
arcpy.Delete_management("l_routes_o_vorl_a_Freq","Table")

arcpy.Delete_management("l_routes_ortslagen_g_inanspru_Freq","Table")

arcpy.Delete_management("l_routes_ortslagen_Freq","Table")

arcpy.AddMessage("Loschen der temporiren Dateien abgeschlossen")

arcpy.AddMessage(" ")

arcpy.AddMessage("")

arcpy.AddMessage("Skript wurde erfolgreich ausgefiihrt.")

#*****************************************************************************

#*****************************************************************************
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Anhang B: Benutzerhandbuch des erstellten Tools

Im Folgenden ist mittels einer Bildstrecke dargestellt, welche Vorbereitungen notwendig

sind, um das Skript starten zu kénnen, bis hin zum Start des Werkzeuges

1. Anlegen einer File Geodatabase

4 AreCatalog - Di\Masterarbeit I | -
File Edit View Go Geo Customize  Windows  Help
- o 1 THCRC -
2iEE B8 X BlemsaD i, )
D:\Masterarbeit -l
-}
BEBE
Bestitts e ) Tree 2 % | Corterts [prey ]|
T Current Session £ B3 Folder Connections -
[ Previous Session B &b
T Shared ® 5
=8
=]
BB E
&
&
@ &
| EX=]
=) P
=8
| = g £ Folder
= 3 File Geodstabase |
=] 3 Personal
=) - ile Geodatabase
= 0| Dabs Coneiion,. [oWimac
g i ArcGIS Server Connection|  Create @ newfile geodatabase.
g & Layer..
- €3 Group Layer
Sl byion Tooox
= Bl Copy CtrisC g v
= apefile...
ol ] aste  Ctrl+
@ E s E Tum Feature Class. N i .
= Toolbox
Folder selected Rename  F2 B dmAsETabl
o Refresh  F5 |3 ek
e ‘ ] LAS Dataset
»
4 Address Locator...
B Properties.. & Composite Address Locator...

2. Anlegen eines Feature-Datasets

[(84 ArcCatalog - M@MF
File Edit View Go Geoprocessing Customize Windows Help
tlem @0 x BHEEEQBEEO de o - g
D:\Masterarbet \Kita gdb v s
2BRE
Results # x [Catalog Tree # X | Contents [ preview | Descrption -
T Current Session ] -
@ @ Previous Session 28
T Shared ® &
[R=]
=8
@
] 1=
=]
@8
=]
® 8
=8
® 8
® &
=]
28
=] EJ
@ B Copy Ctrl+C
R =]
28
@ I
o X Delete
= Rename 7]
| ——— O Refresh 3 X
File Geodatabase selected Administration L
. 5

New » |30 Feature Dataset... |
Import » |[J FeatureClass...
Bport N Tabie New Feature Dataset
Create a new feature dataset.
3 Share as Geodata Servi
are as Geodata Service...
&F Properties 3 Relationship Class...
@ Raster Catalog...
& Raster Dataset...
B Mosaic Dataset...

3. Anlegen eines Feature-Datasets (notwendige Eingaben)
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-
New Feature Dataset

= MW

I

-

New Feature Dataset

=]

Name: Transportation

Choose the coordinate system that will be used for XY coord

Geographic coordnate systems use latitude and longitude o
of the earth's surface. Projected coordiate ystems use a
ransform latitude and lengitude coordnates 1 2 two-dimen

~ | Type here to search Y

(@) ETRS 1989 ETRS-TM38

() ETRS 1989 ETRS-TM29

() ETRS 1989 UTM Zone 26N
() ETRS 1989 UTM Zone 27N
(3 ETRS 1989 UTM Zone 28N
() ETRS 1989 UTM Zone 29N
() ETRS 1989 UTM Zone 30N
() ETRS1989 UTM Zone 1N

[ Y ETRS 1889 UTM Zone 32|
P §

5 CTOC 1000 1IThe Zonn 2901

Current coordinate system:

ETRS_1989_UTM Zone_32N
WKID: 25832 Authority: EPSG

Projection: Transverse_Mercator
False_Fasting: 500000,0
False_Northing: 0,0
Central_Meridian: 9,0
Scale_Factor: 0,3996
Latitude_Gf_Origin: 0,0

Linear Unit: Meter (1,0)

New Festure Dataset

|

-

New Feature Dataset

i)

Choose the coordinate system that will be used for Z di in this daf

Vertical coordinate systems define the origin and finear unit of z coordinates
define the positive diection of values in order to model heights o depths.

-

| Type here o search ARG~

B rovote

[ (] Vertical Coordinate Systems

Current coordinate system:
Mo coordinate system,

< Zuriick || weiter >

XY Tolerance
The XY tolerance is the minimum distance between coordinates before they are

considered equal. The XY tolerance is used when evaluating relationships between

features,

Meter
2 Tolerance
0,001
MTolerance
0,001 Unknown Units

About spatial reference properties

Reset To Default

[] Accept default resolution and domain extent (recommended)

<zwuck ][ Frish | [ Abbrechen
4. Import des Straflennetzwerkes
B ArcCataiog - DI KitagdbiT #, Feature Class to Feature Class |1 1 001
File Edit View Go Geoprocessing Customize Windows Help Iptrestires ]
& B @ ow ag Q [g i gpu THOE z D:'\Masterstudium\Masterarbeit @
2 = &
Di\Masterarbeit itz gdb* Transpartation - Dok orelion
= D: \Wasterarbeit|ita. gdb\Transpartation @
- % Qutput Feature Class.
Rt # % [Cotalog Tre 8 X | Cortents | Preview | Description | strassen_input]
T Current Session BE = Expression (optional)
m ™ Previous Session o= =
[ Shared ==
= 5 Field Map (optional)
= I name (Text) -
e
oR =
®E =
BB
3 |
BB
[} =] =
BE B
B & eschwindi (Double)
B B - mpromin {Double) =
®E ft_minutes {Double)
BE_ + minutes {Double) L
= 3 Kita.gdb £-shape_le_1 (Double) =
.- BR=d [ znsportatio B Copy criec || ¥ Geodatabase settings (optional)
=] : : N -
= X Delete
[ ok ][ cancel | [Envionments... | [ <<tidetielp |
e Rename  F2
o= 2 Refrsh S = =
S . N - —
4 i Manage vl o
New 3
I Import Feature Class (single)... I
Export v Feature Class (multiple)... -
Import Feature Class (single)
B Properties..
Import a feature class into this
geodatatiase,
Anmerkung:

Es ist zwingend erforderlich, dass das Straflennetz iiber die Felder ,From_To“ und

»To_From" verfiigt. In diesen ist die Zeit,

Strafle (einer Linie) bis zum Ende zu gelangen, gespeichert ist.

die notwendig ist, um vom Anfangspunkt einer
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5. Anlegen eines Network-Datasets

)

strassen_in Eut]

rem—

il ArcCatalog - DAMasterarbeit\Kita.gdb\Transportation
File Edit View Go Geoprocessing Customize Windows Help
o o)
8 Bl I B
D:\Masterarbeit\ita.gdb\Transportation v
HEE
S s % % | Contenis [ Preview | Desenpton|
= 08 Current Session =] =
[® *, Feature Class to Feature Class [ 568
T Previous Session [l
[ Shared ® B
® 8
® &
® &
®E £
= E
=8
=]
=& =
® &
® &
® B
®E
[=H==]
= |3 Kita.gdb
B 2
(53 Strassen B Copy ciri+C
=& 2 Paste  CirlsV
=] X Delete
E‘ g Rename  F2
® & o Refresh  F3
o-=1 =
« m ' — W Manage v r
New r ‘ ] Feature Class..
Import » | £ Relationship Class...
Export v (Al Temsin...
[ Properties... ¥ Network Dataset...
Hl Topology..
EB Parcel Fabric..,
&) Geometric Network...

New Network Dataset

Create a new network dataset in

this feature dataset.

Requires the Network Analyst
extension, Disabled if that

extension is not checked in the
Customize > Extensions dialog.

6. Anlegen eines Network-Datasets (notwendige Eingaben)

New Network Dataset

=

Choose a version for your network dataset:
101 -

This wizard will help you build a network dataset. A network datase|
classes which act as network sources and have a connectivity polif
associated with them

New Network Dataset

Select the feature classes

New Network Dataset

[Fstrassen_input

© Na
© Yes
Tum Sources:

Do you want to mode tums in this network?

New Network Dataset

[7]<Global Turns>

The defauit connectiviy settings for network datasets establish connectivity
only at coincidert endpoints of ine features during the buid process

¥ you want to use different connectivity settings, click the Conneclivity button

belot. You can change the connectiviy setings now. or you can change
them afterthe network datasst has been created

<Zurick ][ Weter> | [ Abbrechen
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7. Anlegen eines Network-Datasets (notwendige Eingaben)

r = . b
New Network Dataset ﬂ

How would you ke to mode! the elevation of your network features?

one

Using Z Coordinate Values from Geometry

1 Using Hevation Fields

Source End Field
strassen_input From End
strassen_input ToEnd

Click in the Field column to set elevation fields.

<Zunick || Weter> | [ Abrechen

8. Anlegen eines Network-Datasets (notwendige Eingaben: Definition der Kostenattribute)

New Network Dataset New Network Dataset

‘Specify the attributes for the network dataset

| =|
1 B Name Usage Units Data Type [ add. | t © Neme Usige Units Data Type Add

Specify the attributes for the network dataset

Length Cost Meters Double Length Cost Meters Double
® Minutes Cost Minutes Double @ Minutes Cost Minutes Double
©  Oneway Restriction Unknown Boolean
Rename Rensme
Evaluators =]
Dupicate ==
T Attribute:
Add New Attribute == |
—— Attrbute Values:
ame v o ] Source Values |Defaut Vakaes
sace Ty Resticion ) o)
! Source Direction  Element  Type Value
Units: Unknonn x
- strassen_input From-To  Edge Field fi_minutes
Data Type: Boolean strassen_input To-from  Edge Field  minutes =
Restriction Usage! Prohibited 5
Use by Default
About network evaluators

<Zunick || Weter> | [ Abbrechen
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9. Anlegen eines Networ-Datasets (notwendige Eingaben)

-
MNew Network Dataset

=)

Do you wart to establish driving directions settings for this network dataset?

' No

@) Yes

‘You can use the default Directions settings oryou can click the Directions butt:
below to specify the setiings. You can change the direction settings now, or you
can change them after the network dataset has been created

Directions..,

New MNetwork Dataset

[

Summary:

Name: Transportation_ND

Type: (Geodatabase-Based Netiork Datasst New Network Dataset .,'*
Version: 10.1

[

Sources
Edge Sources:
strassen_input

Tums:
<Global Tums>

Connectivity:

The new network dataset has been created. Would you like to build it now?

2. mp =

=

Group 1:
Edge Connectivity:
strassen_input (End Point)

Blevation Modsl: None

Aitributes:
Wirwtes:
Usage Type: Cost
Data Type: Double
Units Type: Minutes
Use by Default: True
Source Aftribute Evaluators:
strassen_input (From-Ta): Field
Language; VBScript
Expression: ft_minutes]
strassen_input (To-From): Field
Language; VBScript
Expression: ff_minutes]
Defautt Attribute Evaluators:
Default Edges: Constant =0
Default Junctions: Constant = 0
Defautt Tums: Constant = 0
Length
Usage Type: Cost
Data Type: Double
Units Type: Meters
Use by Defautt: False
Source Attribute Evaluators:

10. Starten des Python-Skripts

[ ArcToolbox

= B 30 Analyst Tools

= @ Analysis Tools

&) Cartography Tools

@ & Conversion Tools

&} Data Interoperability Tools
=] a Data Management Tools
&) Editing Tools

# & Geocoding Tools

@ B Geostatistical Analyst Tools
= e Kita_Toolbox

3
1 @& Linear Referencing
# B Multidimension Tools 1
i & Network Analyst Tools
&9 Parcel Fabric Tools
7 @) Schematics Tools
w1 & Server Taals
&P Spatial Analyst Tools
&9 Spatial Statistics Tools

] % Tracking Analyst Tools

ArcToolbox o x

H H 1

]

HEBEH

[+

"
= Kita_Huff

Workspace

D:'\Masterarbeit\Kita.gdb

Strafiennetz

D:\Masterarbeit\Kita. gdb{Transportation {Transportation_ND
Kita-Standorte
C:\Users|B\Deskiop\Datengrundlage\p_kindertagesstaetten_vulkan @
Schwerpunkte der Ortslagen

C:\Wsers\IB\Desktop\Datengrundlage \p_ortslagen_mit_kinderzahlen_ @

Maximale Fahrtzeit
13

Geschatzte Inanspruchnahme durch Einjahrige [in Prozent]
k]

Geschatzte Inanspruchnahme durch Zweijhrige [in Prozent]
85

nspruchnahme dur

chsjahrige [in

% Distanzempfindlichkeitsparameter Beta
0.25

] I Cancel I [Environments... ] I << Hide Help
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Anmerkung:

Die Standpunkte der Kindertagesstitten miissen tiber die folgenden Felder mit exakt densel-
ben Bezeichnungen verfiigen:

* id = eine eindeutige Kennung der Kindertagesstatte

* gesamt_std = Gesamtstunden pro Woche

* kita_plaet = Anzahl der Plitze der Kindertagestitte

Die Schwerpunkte der Ortslagen miissen tiber die folgenden Felder mit exakt denselben Be-
zeichnungen verfigen:

* kind_ljahr = die Zahl der Einjdhrigen

* kind_2jahr = die Zahl der Zweijdhrigen

* kind_3jahr = die Zahl der Drei- bis Sechsjahrigen

11. Erfolgreicher Programmdurchlauf

Completed

[T Close this dislog when completed successfully

sportation ND C:\Users\JB

dlage

Executing: KitaHuff D:\Masterarbeit\Kita.gdb D:\Masterarbeit\Kita.gdb\Transportation\Tran
“Desktop\Datengr ge\p_kindertagesstastten vulkaneifel.shp C:\Usesrs\JB\Desktop\Datengr
\p_or:siage— mit_kinderzahl 1 30 85 100 0.25

Start Time: Mon Aug 24 11:55:38 2015

Running script KitaHuff...

R R R A AR A AR AR AR AR AR AR A AR AR AR AR A AR AR AR A A

Analyse der Verfigbarkeit von Kindertagesstitten

T

Eitapositionen werden kopiert
Eopieren der Kitapositionen abgeschlossen

Schwerpunkte der Ortslagen werden kopiert
Kopieren der Schwerpunkte der Ortslagen abgeschlossen

Berechnung der gesamten Kinderzahl einer Ortslage
Berechnung der angepassten Kinderzehlen unter Beriicksichtigung der geschitzten Inanspruchnzahme

Starte die Erzeugung der Einzugsgebiete

Erzeugung der Einzugsgebiete der Kindertagesstitten

Erzeugung der Einzugsgebiete der Kindertagesstidtten abgeschlossen
Erzeugung der Einzugsgebiete der Ortslagen

Erzeugung der Einzugsgebiete aller Ortslagen abgeschlossen
Erzeugung der Einzugsgebiete abgeschlossen

i Generierung eines Routenlayertemplates
Generierung eines Routentemplates abgeschlossen

Berechnung der Routen...
Routenberechnung abgeschlossen

Berechnung der Interaktionswahrscheinlichkeit
Berechnung der Interaktionswahrscheinlichkeit abgeschlossen

Berechnung von R = Verhdltnis Kita/Kinder
Berechnung von R = Verh&ltnis Kita/Kinder abgeschlossen

Berechnung von A = Verfiigbarkeit von
Berechnung von A

ndertagesstidtten je Ortslage
Verfiigbarkeit won Kindertagesstdtten je Ortslage abgeschlossen

Speicherung der erzeugten Daten
Speicherung der erzeugten Daten abgeschlossen

Lischen der tempordren Dateien
Lischen der temporZren Dateien zbgeschlossen

Skript wurde erfolgreich ausgefihrt.
Completed script KitaHuff...
Succeeded at Mon Aug 24 12:08:11 2015 (Elapsed Time: 12 minutes 33 seconds)

3

i




Anhang C: Elternfragebogen 117

Anhang C: Elternfragebogen

Sehr geehrte Damen und Herren, liebe Eltern,

mein Name ist Jens Bingenheimer; ich bin Student an der Hochschule Mainz und schreibe
an meiner Masterarbeit: ,,Entwicklung eines strategischen Modells zur Bedarfsplanung von
Kindertagesstatten im landlichen Raum.“ Mit Threr Hilfe méchte ich ein Werkzeug schaffen,
das es erleichtert, flichendeckend Betreuungseinrichtungen zu planen. Sie sollen den Be-

durfnissen von Eltern und Kindern gerecht werden.

Thre Wiinsche zu kennen, ist daher wichtig: Bitte beantworten Sie freundlicherweise die
zehn nachfolgenden Fragen und geben Sie den Fragebogen anschliefiend in Ihrer Kinderta-
gesstatte (Kita) ab. Sdmtliche Ihrer Angaben sind freiwillig; sie werden anonym ausgewertet

und vertraulich behandelt!

1) Wohnort (ohne Strafe): ......c.oviriiiiiii i

2) Geburtsdatum des Kindes: ....../ ....../ 20...... (Tag/ Monat/ Jahr)

3) Handelte es sich um eine Mehrlingsgeburt?

] ZwillingeD Drillinge DVierlinge L

4) Ab wann benétigen Sie in der Regel eine Betreuung Ihres Kindes?
[ ]7:00Uhr [ ]8:00Uhr [ _]9:00 Uhr

[]7:30Uhr [18:30Uhr []9:30Uhr [,

5) Bis zu welcher Uhrzeit benétigen Sie fiir Ihr Kind in der Regel eine Betreuung?

[]12:00 Uhr [ ]14:00 Uhr []16:00 Uhr
[]12:30 Uhr [ ]14:30 Uhr []16:30 Uhr
[ ]13:00 Uhr [ ]15:00 Uhr [ ]17:00 Uhr
[113:30 Uhr [ ]15:30Uhr [ 117:30 Uhr [ ]l
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6) Bendtigen Sie dieses Betreuungsangebot, weil

[ ] Sie als Alleinerziehende(r) teil-/vollzeit berufstatig oder in Ausbildung sind?
[ ] Sie als Eltern beide teil-/vollzeit berufstitig oder in Ausbildung sind?

[ ] besondere (bspw. gesundheitliche oder erzieherische) Griinde vorliegen?

7) Wie bringen Sie (oder andere Personen) Ihr Kind zur Kindertagesstitte?

[ ] Auto [ ]zu FuR [ ]Fahrrad[ |éffentliche Verkehrsmittel

8) Wie viel Zeit halten Sie fiir angemessen, um Ihr Kind zur Kita zu bringen?

|:|5min |:|10min |:|15min |:|20min |:| ......................

9) Mbochten Sie, wenn Ihr Kind zur Schule geht, weiterhin ein Betreuungsangebot
nutzen?

[ 17a [ ]Nein [ Ivielleicht

10) Ich/wir habe/n weitere Hinweise (zu diesem Fragebogen, zur Kinderbetreuung):

Bitte fullen Sie den Fragebogen entweder gleich in Threr Kita aus oder geben ihn bis spétes-
tens 15.April 2015 dort ab. Ich bedanke mich sehr fir Thre Mitwirkung!

VIELEN DANK FUR IHRE UNTERSTUTZUNG!

Hochschule Mainz
Fachbereich Geoinformatik und Vermessung
Ansprechpartner: Jens Bingenheimer

Email: jens.uwe.bingenheimer@students.hs-mainz.de



