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Einleitung 5

1 Einleitung

Was heil3t es, urbane Geschichten zu erzihlen und womit kénnen solche Geschichten anders erzihlt werden?
Diese Fragen, die uns in unserer Projektgruppe bereits im vergangenen Semester beschiftigten, haben wir in
der Projektarbeit in diesem Semester weiterentwickelt und konkretisiert.

Am Ende des vergangenen Semesters sind wir bereits auf das Thema Umweltdaten gesto3en. Angesichts
der vom 30. November bis 1. Dezember 2015 stattgefundenen UN-Klimakonferenz! war fiir uns dieses Thema
sowohl von hoher politischer als auch von hoher inhaltlicher Relevanz.

Die bisherigen Darstellungs- und Kommunikationsformen zum Thema Luftqualitit erscheinen uns als
unzureichend. Unser Projekt hatte das Ziel einen Prototyps zu entwickeln, um abstrakte Daten einerseits in
cine sinnlich erfahrbare Form zu bringen, andererseits die interpersonelle Kommunikation mithilfe dieses

Prototypen zu erhéhen.

Bereits in der Anfangsphase des Projekts haben wir eine Aufgabenteilung innerhalb der Gruppe vereinbart.
Moritz Recke hat sich mit Open Government Data, Knowledge Discovery in Databases sowie der Konzeption
von Ansitzen fur die Datennarration beschiftigt. Jessica Broscheit hat sich mit dem Design Thinking Prozess
im Rahmen des Projektes und die konzeptionelle Ausgestaltung des entwickelten Prototypen
auseinandergesetzt. Mein Schwerpunkt und somit auch Thema dieses Projektberichtes sind die Details zur

Datenbeschaffung, -aufbereitung und eine Bewertung der Open Government Data-Ansitze.

2 Knowledge Discovery in Databases (KDD)

Ein zielfihrendes Verfahren, um aus groBlen Datenmengen sinnvolle Erkenntnisse zu zichen, ist das von
Gregory Piatetsky-Shipairo und anderen entwickelten Konzepts des Knowledge Discovery in Databases (IKDD).2
Der Prozess wird beschrieben als: ,,Knowledge Discovery in Databases is the process of searching for
hidden knowledge in the massive amounts of data that we are technically capable of generating and storing.
Data, in its raw form, is simply a collection of elements, from which little knowledge can be gleaned. With the

development of data discovery techniques the value of the data is significantly improved.*3

Uhttp:/ /www.cop2l.gouv.fr/, Abruf 30.11.2015

2 Usama Fayyad and Ramasamy Uthurusamy. 1996. Data mining and knowledge discovery in databases. Commun. ACM 39, 11 (November 1996), 24-
26. DOI=http://dx.doi.org/10.1145/240455.240463

3 http:/ /www.cise.ufl.edu/~ddd/cap6635/Fall-97/Short-papers/KDD3.htm, Abruf 30.11.2015
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KDD-Prozess:

Interpretation /
Exvaluation
Data Mining

| w Patterns
Transf !
Preprocessed Data Data

Target Date

Preprocessing

- Bereitstellung von Hintergrundwissen fiir den jeweiligen Fachbereich

- Definition der Ziele der Wissensfindung

Datenauswahl (Selection)
Datenbereinigung (Preprocessing)
Datenreduktion (Transformation)

Data-Mining

AN

Auswahl eines Modells, in dem das gefundene Wissen reprisentiert werden soll (Patterns)
- Interpretation der gewonnenen Erkenntnisse (Interpretation/Evaluation)

Nach dieser Struktur werde ich im Folgenden meine Arbeit in der Projektgruppe beschreiben und dabei jeweils

die Erkenntnisse oder auch Probleme aufzeigen.

2.1 Hintergrundwissen
Luftqualitit wird in zwei Bewertungsmal3stidben kategorisiert.

Die Bewertung der aktuellen Luftqualitit erfolgt auf der Grundlage folgender Messwerte: Schwefeldioxid
(8§O2), Kohlenstoffmonoxid (CO), Stickstoffdioxid (NO2), Ozon (O3), Feinstaub (PM 10 und PM 2,5).5

Fir eine Gesamthewertung der Luftqualitit werden noch weitere Schadstoffgruppen hinzugezogen, wie z.B:
Emissionen persistenter organischer Schadstoffe (also Pflanzenschutzmittel oder Industriechemikalien),’ oder
auch Schwermetallemissionen (z.B.: Cadmium, Blei oder Quecksilber).” Auller im Katastrophenfall werden
diese Schadstoffgruppen zur Bewertung der aktuellen Luftqualitit nicht herangezogen.

Die Messungen erfolgen in Deutschland sowohl durch die jeweiligen Umweltlandesdmter als auch durch
das Umweltbundesamt. Die rechtlichen Grundlagen sind im Bundesimmissionsschutzgesetz und dessen
Durchfithrungsverordnungen national geregelt und diese sind in internationale Ubereinkommen eingebettet.
»Wichtige Elemente sind dabei Grenzwerte, Zielwerte und nationale Emissionshéchstmengen fiir
Luftschadstoffe sowie Regelungen zur Emissionsbegrenzung an der einzelnen Quelle.“

Die Messungen in anderen Staaten sind in den jeweiligen Umweltschutzgesetzgebungen geregelt.

+ dFayyad et al., 1996

5 http:/ /www.umweltbundesamt.de/daten/luftbelastung#strap1, Abruf 30.11.2015

¢ http:/ /www.umweltbundesamt.de/daten/luftbelastung/luftschadstoff-emissionen-in-deutschland/ emissionen-persistenter-organischer-schadstoffe,
Abruf 30.11.2015

7 http:/ /www.umweltbundesamt.de/daten/luftbelastung/luftschadstoff-emissionen-in-deutschland/ schwermetall-emissionen, Abruf 30.11.2015

8 http:/ /www.umweltbundesamt.de/daten/luftbelastung#strap1, Abruf 30.11.2015
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Alle ermittelten Daten miissen in Deutschland auf der Grundlage des Informationsfreiheitsgesetzes bzw. der
jeweiligen Gesetzgebungen der Bundeslinder der Offentlichkeit zur Verfiigung gestellt werden. In anderen
Staaten existieren dhnliche ,,Freedom of Information®“-Regelungen.!® Als Beispiele nenne ich hier Schweden,
dass seit 1766 mit ihrem in der Verfassung verankerten ,,Offentlighetsprincipen” (Das Prinzip der
Offentlichkeit)!! oder auch die Vereinigten Staaten mit dem seit 1967 giiltigen ,,Freedom of Information Act
(FOIA)“.2 Aber auch in Lindern wie China existiert ein Gesetz zur ,,Regulierung zur Publizitit von
Regierungs-Informationen®(BRIE B &7 &l )15

2.2 Ziele der Datenfindung
Das Ziel des Projektes ist, Luftdaten weltweit vergleichbar zu machen und in einem konkreten Prototyp zu
visualisieren und eine interpersonelle Kommunikation zu ermdéglichen; zunichst basierend auf archivierten

Daten, in einem weiteren Schritt soll dies auch mit Livedaten geschehen.

2.3 Datenauswahl (Selection)

In Deutschland gibt es offene Daten, z. B. beim Transparengportal der Stadt Hamburg'* oder auch beim Portal der
Open Knowledge Foundation Dentschland.’> Klima- bzw. Wetterdaten tber lange Zeitrdume sind beim Deutschen
Wetterdienst, spezielle Daten zu Schadstoffbelastung beim Uwmelthundesamt zuginglich. Fir Hamburg sind
aktuelle und archivierte Luftdaten auf dem Luftmessnetzportal (Halz) des Hamburger Landesinstituts fir
Lebensmittelsicherheit, Gesundheitsschutz und Umweltuntersuchung zuginglich. Weltweite aktuelle Luftdaten
sind z.B. beim Portal ,,agicn.org* vorhanden.

Bei intensiverer Beschiftigung mit diesen Datenquellen ergaben sich diverse Problemstellungen. Daten aus
EU-Staaten sind nicht direkt mit denen aus den USA oder China vergleichbar. Die Messeinheiten der
Schadstoffmessungen sind unterschiedlich. In der EU erfolgen die Messungen in pg/m? in den USA und China
in ppm (bzw. ppb).1¢

Ein weiteres Problem tat sich beim Vergleich der Seiten des HalLm mit der Seite von agicn.org auf. Das
Halm ermittelt fiir die Hamburger Luftmessstationen einen Luftqualititsindex (LQI),'7 '8 auf der Seite
aqicn.org wird fir Hamburger Stationen ein Air Quality Index (AQI)!Y ermittelt. Auf Nachfrage dazu
antwortete das HaLm: ,,Die Indizes, die auf der chinesischen Seite fiir Hamburg angegeben sind, sind jedenfalls
fir uns aufgrund unserer eigenen Daten nicht wirklich nachvollziehbar... Es gibt keinerlei Kontakt zu den
Produzenten dieses Indexes, von daher kénnen wir zu deren Veréffentlichungen nichts sagen. 20

Ein weiteres Problem fand sich auf der Seite aqicn.org, dort sind keine archivierten Daten abrufbar.

° http:/ /www.gesetze-im-internet.de/ifg/, Abruf 30.11.2015

10 Im September 2013 existierten in 95 Staaten solche Regelungen, http://right2info.org/access-to-information-laws, Abruf 30.11.2015

W Gustaf Petrén: Die Aktengffentlichkeit in Schweden. In: VermArch. 1958, S. 323-333

12 http:/ /www.foia.gov/, Abruf 30.11.2015

13 https://irights.info/artikel / transparenz-auf-chinesisch /10712, Abruf 30.11.2015

14 http:/ /transparenz.hamburg.de/open-data/, Abruf 30.11.2015

15 https://offenedaten.de/, Abruf 30.11.2015

16 Trotz der Empfehlung des amerikanischen [sic!] National Institute for Standards and Technology (NIST): ,,In keeping with Ref. [4: ISO 31-0], this
Guide takes the position that the language-dependent terms part per million, part per billion, and part per trillion,and their respective abbreviations
“ppm,” “ppb,” and “ppt” (and similar terms and abbreviations), are not acceptable for use with the SI to express the values of quantities.”,
http://physics.nist.gov/cuu/pdf/sp811.pdf part 7.10.3, Abruf 30.11.2015

17 http:/ /luft.hamburg.de/, Abruf 30.11.2015

18 Zur Kritik an der Ermittlung des LQI durch das HaLm siche meine Ausarbeitung , Liigen Daten? Eine Odyssee durch den Datendschungel*

19 http:/ /aqicn.org/city/hamburg/, Abruf 30.11.2015

20 Zitat aus der Antwort der HalLm vom 26.10.2015
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2.4 Datenbereinigung (Preprocessing)

Aufgrund der aufgetauchten Probleme, haben wir eine Anpassung unserer Ziele machen miissen und uns fir
dieses Projekt auf die Daten aus Deutschland beschrinkt und als Datengrundlage die des Umweltbundesamtes
benutzt, da sich als weiteres Problem herausstellte, dass die Datengrundlagen der einzelnen Landesumweltdmter
nicht einem einheitlichen Standard entsprechen, um sie ohne sehr grolen Aufwand in eine verarbeitbare Form
bringen zu kénnen.

Zur Bewertung der Luftqualitidt haben wir den AQI als Grundlage genommen, um einerseits das Ziel einer
weltweiten Vergleichbarkeit bereits im Projektansatz einflieBen zu lassen, andererseits ist die Kenntlichkeit der
Luftqualitit durch die kleinteiligere Skalenbildung aus unserer Sicht deutlicher.

AiE‘?QuIa::it‘}'aIIlrll::x LQI FARBSKALA

When the AQI is in this range: .air quality conditions are: _

Levels of Health Concern

| Note 2 (gu)

51to 100 Moderate

m e ‘

Note 3 (befriedigend)

EE R TR SR

‘ _
21 22

2.5 Datenreduktion (Transformation)

a) Zunichst wurden die Daten des Umweltbundesamtes in die fir die Ermittlung des AQI zugrunde liegenden

MessgroBen transformiert, also normierte Massenkonzentration (ug/m?) — Stoffmengenbriiche (ppm (ppb)).23

Molecular mass (%)

. Hg ,

Concentration |— ) = Concentration b) X
(m3) (ppb) Molecular volume (L)

b) Nicht alle Luftmessstationen erfassen alle zur Ermittlung des AQI notwendigen Schadstoffe. Wenn an einer

Station ein Wert nicht erfasst wird, ist es demnach nicht méglich, die gesamte Station zur Ermittlung des AQI

heranzuziehen.24

2.6 Datamining
Beim Umweltbundesamt liegen archivierte Messwerte aller Stationen in Deutschland fiir die letzten drei Monate
als sofort downloadbare CSV-Daten vor.2

Es wurden fiir das Projekt die Daten von Berlin, Dresden, Frankfurt am Main, Hamburg, Hannover, Koln,
Miinchen, Ruhrgebiet-Mitte, Ruhrgebiet-Ost, Stuttgart und Weimar fiir den Zeitraum vom 1. bis 31. Oktober
2015 benutzt.

Die Daten wurden mit Hilfe von Excel-Tabellen nach den Maflgaben der im vorherigen Kapitel
beschriebenen Transformation bearbeitet und in einem weiteren Schritt der im Kapitel 2.4 genannte Air-Quality
Index errechnet.

2 http:/ /aqicn.org, Abruf 30.11.2015

2 http:/ /luft hamburg.de/wir-ueber-uns/4242598 /hamburger-luftqualitactsindex/, Abruf 30.11.2015

2 http:/ /www.markes.com/Resources/Frequently-asked-questions/ How-do-I-convert-units.aspx, Abruf 30.11.2015

24 Das HaLm errechnet den LQI fiir diese Stationen dennoch; Zur genauen Errechnungemethode des LQI und zur Kritik an der Vorgehensweise des
HalLm, sieche meine Ausarbeitung ,,Liigen Daten? Eine Odyssee durch den Datendschungel

2 Altere Daten sind auf Nachfrage verfiigbar
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2.7 Modellauswahl (Patterns)

Auf die Modellauswahl gehe ich hier nur kurz ein, eine genauere Beschreibung dazu finden sich in den

Projektausarbeitungen von Jessica Broscheit und Moritz Recke.

2.7.1 Air
Es wurde ecine Atemmaske mithilfe von LilyPad-Arduino entwickelt, die die AQI-Werte in verinderlichen
Licht-Farbwerten anzeigt. Uber die Form und den Aufbau der Maske ist eine visuelle interpersonelle

Kommunikation auf einfache und anschauliche Weise gegeben.

28
Mit den ermittelten AQI-Werten wurde eine animierte Deutschlandkarte erstellt. Eine dhnliche Karte existiert

auf der Seite des Umweltbundesamtes, allerdings nur fiir die jeweils einzelnen Werte, eine Ubersicht iiber die
Gesamtbelastung gibt es nicht.

26 Jessica Broscheit 2015, Maske Prototyp

27 Jessica Broscheit 2015, Maske Prototyp

28 Umwelt Bundesamt 2015: Aktuelle Luftdaten, Online http://www.umweltbundesamt.de/daten/luftbelastung/aktuelle-luftdaten Abruf: 30.11.2015,
Abruf 30.11.2015
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2.7.3 Comparing

3

RG SHANGHAI

HAMBU

29

Da die Daten des deutschen Umweltbundesamtes durch den (in Kap 2.5 erlduterten) Transformationsprozess
mit Daten aus China vergleichbar sind, wurde eine Animation erstellt, die es ermdglicht die Farbskala der
ermittelten AQI-Werte von Hamburg und mit denen der Partnerstadt Shanghai visuell anschaulich zu machen
und so ein einfach erfassbarer Vergleich mdglich ist. Ebenfalls ist damit ein erster Schritt hin zu einer

internationalen Vergleichbarkeit getan.

3 Interpretation/Fazit

Die Datentrecherche und Aufbereitung zum Thema Luftqualitit hat sich als sechr komplex herausgestellt. Es
gibt keine internationalen Standards bei der Schadstoffmessung, eine international einheitliche Bewertungsskala
von Luftqualitit existiert ebenfalls nicht (s. Kap. 2.3). Die Datengrundlagen sind selbst innerhalb Deutschlands
nicht standardisiert (s. Kap 2.4). Der vom Halm ermittelte Luftqualititsindex (LQI) beruht auf Arbeiten des
Forschungs- und Beratungsinstituts Gefahrstoffe GmbH im Auftrag der Landesanstalt fir Umweltschutz
Baden-Wiirttemberg aus den Jahren 2000 und 20013 Er wird bundesweit nicht oder nicht einheitlich
angewandt: ,,Kurzzeit-Luftqualititsindizes in gleicher oder dhnlicher [sicl] Weise werden beispielsweise auch

von Baden-Wiirttemberg, Nordrhein-Westfalen, Sachsen und Thiringen veroffentlicht.“3!

Das Thema Luft hat eine sehr hohe Relevanz: ,,...die Europiische Kommission hat die Bundesrepublik
Deutschland wegen anhaltender Uberschreitung der Stickoxidgrenzwerte u. a. in Hamburg im Juni letzten
Jahres[2015] abgemahnt. 32

2 Jessica Broscheit, 2015

30 P. Griem, F. Kalberlah, FoBiG Freiburg und J. Rost, H. Mayer, Meteorologisches Institut der Albert- Ludwigs- Universitit Freiburg: ,,Ableitung
cines tages- und wirkungsbezogenen Luftqualititsindexes”, September 2000; P. Griem, U. Schumacher-Wolz, F. Kalberlah, FoBiG Freiburg:
»Anpassung des abgeleiteten tages- und wirkungsbezogenen Luftqualititsindex an die Tochterrichtlinien der EU-Rahmentichtlinie 96/62/EG vom
27.9.1996", April 2001

31 http:/ /www.umwelt.niedersachsen.de/luft/LUEN/hinweise/info_zum_luftqualitactsindex/info-zum-luftqualitactsindex-8446.html, Abruf
30.11.2015

32 http:/ /bund-hamburg.bund.net/nc/presse/pressemitteilungen_hamburg/detail/artikel/luftschadstoffe-bund-stellt-antrag-auf-zwangsgeld-gegen-
hamburger-senat/?tx_ttnews|backPid]=4655&cHash=9c8eefac63f6£84547a15¢1cc1dff87a, Abruf 30.11.2015
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Ein auf unserer Basis weiter zu entwickelnder einheitlicher deutscher Luftqualititsindex hitte einen
maligeblichen Einfluss auf die weitere gesellschaftliche Diskussion tiber das Thema Luftqualitit. Der von uns
entwickelte Prototyp kann die gesellschaftspolitische Diskussion beférdern, und durch den im Prototyp
angelegten interpersonellen Austausch kénnte ,,die demokratische Meinungs- und Willensbildung [gefoérdert]
werden.??

Die Arbeit mit dem Prozess des KDD war hochspannend und durch die Zusammenarbeit in der Gruppe,
konnten wir neue Erkenntnisse iiber den realen Zustand von open gouvernment data gewinnen und mdgliche
Lésungsansitze entwickeln.

3 Hamburgisches Transparenzgesetz (HmbTG), §1,Abs. 1
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