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Aufbau eines PPGIS zur Standortplanung von
Fahrradstationen
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Zusammenfassung: Die Partizipation der Biirgerinnen und Biirger kehrt zunehmend in moderne GIS-
Applikationen ein und geht weit {iber Crowdsourcing hinaus. Mit webbasierten Anwendungen ist es
moglich, Biirger aktiv in die Prozesse der Stadtplanung einzubeziehen. Gleichzeitig konnen die Planer
von der Mitarbeit der Biirger profitieren. Am Beispiel der Planung von Lade- und Ausleihstationen fiir
E-Bikes wird ein solches Tool vorgestellt. Es baut vollstindig auf Open-Source-Komponenten und of-
fenen Geodaten auf. Zwei Benutzergruppen werden angesprochen: die Biirger, die ihre Wiinsche in das
System einbringen und den Prozess mitgestalten und die Planer, die mittels GIS-gestiitzter Analyse und
zusdtzlichen Daten die geeigneten Ladestationen fiir E-Bikes finden konnen.

Schiisselwdrter: Offentliches partizipatives GIS, Stadtplanung, Open Source, Web-GIS

Abstract: Public participation increasingly occurs in the context of modern GIS applications and goes
much further than just crowd sourcing. Those web based applications enables the user to be actively
involved in urban planning processes. Additionally, planners do profit from the participation of public.
By the example of charging station for e-bikes, the participatory planning process is shown in this
paper. The application is completely built on open source technologies and free available data. Two
user groups are addressed by the application: citizens that would like to add their ideas to an urban
planning process, and planners, that would like to identify most ideal locations for e-bike-stations by
using GIS-based analysis in combination with additional information.
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1 Einleitung

»Spatial Decision Support Systems™ (SDSS) sind Werkzeuge, mit deren Einsatz Entschei-
dungen auf Grundlage von raumlichen Informationen getroffen werden. Nutzergruppen wer-
den bei Entscheidungen unterstiitzt, bei denen geographische und raumliche Aspekte relevant
sind (KEENAN 2001). Dies geschieht mithilfe von Grafiken, GIS-Analysen und Geovisuali-
sierungen. Waren solche Systeme zundchst geschlossen, werden heute immer ofter internet-
basierte SDSS entwickelt, die einen leichten Zugang fiir einen groflen Nutzerkreis bereitstel-
len (MALCZEWSKI & RINNER 2015).

,Public Participation GIS* (PPGIS) ermdglichen der Offentlichkeit aktiv bei Entscheidungs-
prozessen mitzuwirken. Nicht privilegierten Nutzergruppen wird die Mitarbeit an individu-
ellen rdumlichen Problemlosungen ermoglicht. GIS-spezifische Vorkenntnisse sind dabei
nicht erforderlich. Somit ist PPGIS eine online bereitgestellte und partizipative Anwendung
fiir unterschiedliche Akteure, um raumlich-strukturelle Entscheidungsprozesse zu beeinflus-
sen (DUNN 2007, OBERMEYER 1998, OXLEY et al. 2004, SIEBER 2006). Sie ermoglichen eine
transparente Kommunikation zwischen allen Beteiligten kommunaler Planungsprozesse. Der
Offentlichkeit kann alles Wissenswerte iiber Planungsvorhaben und -fortschritte prisentiert
werden. Planungsinstanzen konnen durch PPGIS auf das kleinrdumige Wissen der Lebens-
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und Erfahrungswelten von Biirgern zugreifen und helfen eine biirgerorientierte Planung um-
zusetzen (RAMBALDI et al. 2006).

Ziel ist es, ein Online-Tool zu entwickeln mit dessen Hilfe sowohl Planer, als auch Biirger
befahigt sind aktiv an Planungsprozesse teilzuhaben. Somit enthélt das zu entwickelnde Tool
Elemente eines SDSS, als auch eines PPGIS.

2 Anwendungshintergrund E-Bike

Immer mehr Einwohner von Grof3stidten nutzen das Fahrrad, um sich in der Stadt fortzube-
wegen. Der Trend ist nicht nur in Deutschland zu beobachten, sondern weltweit. Radfahren
gilt als Chance gegen Stau und Parkplatzmangel und stellt somit iiber kurze und mittlere
Distanzen eine iiberzeugende Alternative zum Auto dar. Stidteplaner stellt diese Entwick-
lung vor Herausforderungen. Die Nutzung von Elektrofahrradern, einschlieBlich deren La-
destationen, ist ein Teil der 6ffentlichen Mobilitdt im urbanen Raum, die seit 2007 stetig
zunimmt (vgl. Abb. 1) und besondere Anforderungen an die Infrastruktur moderner Stédte
stellt (MIDGLEY 2009, DE CHARDON & CARUSO 2015). E-Bikes bieten im Vergleich mit her-
kémmlichen Fahrrdadern Vorteile, da man mit ihnen groflere Distanzen {iberwinden, groflere
Lasten transportieren und natiirliche Hindernisse wie Hohenunterschiede oder Wind leichter
bewiltigen kann. 2014 gab es in Deutschland ca. 1,6 Mio. E-Bikes. Die Bundesregierung
mochte den Radverkehrsanteil von zurzeit 10 % auf 15 % im Jahr 2020 erhéhen (WACHOT-
SCH et al. 2014).

Mithilfe der Anwendung ist es moglich geeignete Standorte fiir E-Bike Ausleih- oder Aufla-
destationen vorzuschlagen, bzw. Standorte bereits vorhandener Stationen zu bewerten und
zu vergleichen. Stadteplanern sowie Entscheidungstragern liefert es eine Hilfestellung, ideale
Standorte fiir Fahrradverleihstationen zu identifizieren.

3  Methode

3.1 Technische Umsetzung

Fiir die Umsetzung wurden ausschliefSlich Open-Source-Komponenten verwendet. Die Dar-
stellung der Geodaten im Webbrowser wird durch die JavaScript-Bibliothek leaflet realisiert.
Mit ihr lassen sich interaktive Web-Mapping-Karten erstellen, die alle wesentlichen Funkti-
onalitdten zur Erstellung von Online-Karten enthalten. Zum Speichern der verwendeten Geo-
daten wird eine PostgreSQL Datenbank mit der PostGIS-Erweiterung verwendet. Mithilfe
dieser Datenbank lassen sich diverse raumbezogene Abfragen bewerkstelligen, wie z. B. Ent-
fernungsmessungen, Routings und Verschneidungen (OBE & HSU 2011). Alle Berechnungen
werden aus Performancegriinden auf Datenbankebene durchgefiihrt. Um diese Daten im
Webbrowser anzeigen zu konnen wird die ebenfalls frei verfiigbare Mapserver-Software
GeoServer verwendet. Mit ihr lassen sich die Geodaten iiber OGC-konforme Webdienste
(WMS/WEFS) auf der Web-Mapping-Karte integrieren. Zusitzlich zu den eigenen gespei-
cherten Geodaten lassen sich auch externe Daten {iber den WMS Webservice zu der Karte
hinzufiigen.
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3.2 Datengrundlage

Die Fahrradverleihstationen werden von privaten Unternehmen errichtet und betrieben. Um
die Wirtschaftlichkeit der vorgeschlagenen Standorte zu gewéhrleisten, werden die Vor-
schldge mit zusétzlichen Informationen bewertet. Soziodemographische Daten wie Bevdlke-
rungsstruktur und Altersverteilung sowie der Motorisierungsgrad oder das politische Wahl-
verhalten von Anwohnern in der Umgebung werden zusitzlich betrachtet. Mithilfe dieser
Daten erfolgt eine Auswertung der Einzugsgebiete. Damit wird die voraussichtliche Profita-
bilitit der Verleihstationen abgeschitzt. Mit Stidteplanern und Anbietern von Fahrradver-
leihsystemen werden die soziodemographischen Daten und weitere Einflussfaktoren benannt
und definiert.

Als Datengrundlage dienen kostenfrei  apzani verkaufter E-Réder
verfligbare Datensidtze, die von der .00
Stadt Berlin, dem Amt fiir Statistik Ber-
lin-Brandenburg, dem Open-Data-Por- e
tal Berlin und dem Berliner Geoportal 30000
FIS-Broker bereitgestellt werden. Dazu
gehoren Daten zu Lebensweltlich ori- 200000
entierten Rdumen (LOR), zur Flichen-
nutzung, Demographie sowie sozio-
6konomische Daten. Die Modellierung  100.000
von Einzugsgebieten erfolgt auf der
Datengrundlage von OpenStreetMap
(OSM). Daten zu Verkehrsverbindun- 2000 2008 2009 2010 2011 2012 2013
gen und Beforderungszahlen des o6f- Janr

fentlichen Personennahverkehrs wer-  App. 1.

den ebenso eingebracht. Zudem vyerden Entwicklung des E-Bike Verkaufs in Deutsch-
Standortdaten von kulturellen Einrich- 1,4 (nach WACHOTSCH et al. 2014)

tungen, Veranstaltungsorten und sons-

tigen Hot Spots implementiert, die Be-

standteil des OSM-Datenpakets sind. Bei zukiinftiger kommerzieller Nutzung des entwickel-
ten Tools konnen zusétzlich Daten integriert werden, die fiir die Anforderungen der jeweili-
gen Anwendung erhoben werden. Als Untersuchungsgebiet wurden exemplarisch sieben
zentral gelegene Ortsteile von Berlin verwendet, in denen 723.049 Einwohner leben (AMT
FUR STATISTIK BERLIN-BRANDENBURG 2015).
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4 Ergebnisse

Zur Entscheidungsfindung werden zwei Vorgehensweisen fiir zwei Nutzergruppen angebo-
ten. Bei einer werden anhand von den zustindigen Planern einzustellender Kriterien die ge-
eignetsten Standortflachen innerhalb eines Untersuchungsgebietes ermittelt. Bei der anderen
konnen interessierte Nutzer konkrete Standorte vorschlagen und diese hinsichtlich ihrer Eig-
nung miteinander vergleichen.
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Fiir die Pilotanwendung werden, in Abstimmung mit einem in der E-Bike Planung erfahrenen
Unternehmen, fiinf Datensétze als fiir die E-Bike-Nutzung ausschlaggebende Kriterien inte-
griert. Dabei wird unterschieden zwischen Variablen mit positiver Wirkung auf eine Stan-
dortentscheidung und denen mit negativem Einfluss. Fiir einen E-Bike Standort sprechen in
der Pilotanwendung ein hoher Anteil der erwachsenen Bevolkerung zwischen 25 und 55 Jah-
ren, ein hoher Mianneranteil und ein hoher Anteil an Wéhlern, die mit ihrer Erststimme die
Partei der Griinen wihlen. Es ist davon auszugehen, dass diese Merkmale eine hohe Nach-
frage erzeugen. AuBlerdem wirkt sich die Nihe zu S- und U-Bahnhofen positiv auf die E-Bike
Nutzung aus. Als ein Argument gegen einen Standort ist die Néhe zu einer weiteren Station zu
sehen, sofern diese nicht vollstdndig ausgelastet ist. Der Kriterienkatalog der Anwendung
kann beliebig erweitert werden.

Abbildung 2 zeigt die Anwendungsperspektive eines Planers. Er ist nach kurzer Einarbei-
tungszeit in der Lage GIS-Analysen wie Buffer und Verschneidung, zu nutzen. Der Ansatz
bietet diec Moglichkeit, die ausschlaggebenden Geodatensétze auszuwéhlen. Der Planer ist
also nicht auf eine fest programmierte Kombination von Standortkriterien beschrankt, son-
dern die angebotenen Variablen konnen auf Basis einer einheitlichen und leicht erweiterbaren
Datenbankstruktur und einer einfach zu bedienenden Funktionalitdt individuell verkniipft
werden. Fiir jeden ausgewihlten Datensatz werden Schwellwerte festgelegt, ab welcher Wer-
teauspragung er fiir einen Standort als geeignet gilt. Die Flachen, die laut Schwellwert geeig-
net sind werden in jedem Datensatz ausgewihlt und die verschiedenen Datensétze miteinan-
der verschnitten. Die jeweils kleinrdumigste Ebene aller beriicksichtigten Datensitze be-
stimmt die Flachen, fiir welche die Werte angezeigt werden. In der Pilotstudie ist das die
Wahllokalebene, wenn die Variable ,,Erststimme Griine* ausgewahlt wird.
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Abb. 2: Anwendungsperspektive Planer (eigene Abbildung)

Um die Bewertung zu erleichtern wird ein Eignungsindex berechnet. Dazu werden alle stan-
dardisierten Einzelwerte der Geodatenattribute auf Wahllokalebene aufsummiert. Im gezeig-
ten Beispiel (vgl. Abb. 2) werden die Wahllokalflichen hervorgehoben, in denen die erwach-
sene Bevolkerung einen Anteil von iiber 55 % hat und die Wéhler der Griinen einen Anteil
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von iiber 25 %, da diese Variablen ausgewahlt wurden. Die Flachen werden anhand ihres
Eignungsindex klassifiziert und visualisiert. Geeignete Standorte kdnnen zusétzlich weiter
eingegrenzt werden, indem weitere positive oder negative Kriterien, wie Entfernung zum
OPNV oder zu bereits vorhandenen Standorten, als Buffer visualisiert werden. Mit dem Tool
hat der Planer alle Moglichkeiten, die fiir ihn relevanten Parameter zu definieren und
Schwellwerte zu setzen. Damit wird er in die Lage versetzt dies ohne GIS-Kenntnisse im
Entscheidungsprozess zu nutzen.

Beim zweiten Ansatz hat jeder interessierte Nutzer die Moglichkeit potenzielle Standorte
vorzuschlagen, die der personlichen Préferenz entsprechen und deren Eignung mittels Geo-
analysen zu bewerten (vgl. Abb. 3). Uber das StraBennetz werden fiir die vorgeschlagenen
Standorte Einzugsgebiete von 600 Metern ermittelt. Die im Einzugsgebiet lebende Wohnbe-
volkerung wird berechnet und mit den Eckdaten zur Bevolkerung erginzt, die fiir das Pilot-
projekt als ausschlaggebend definiert wurden. Aulerdem wird die Entfernung iiber das Stra-
Bennetz zur nichstgelegenen S- oder U-Bahn-Station berechnet. Alle Ergebnisse zur Aus-
wertung des Standortes und seines Einzugsgebietes werden in einem Info-Fenster angezeigt.
Zusitzlich werden die bereits bestehenden Standorte auf der Karte angezeigt, wodurch dem
Nutzer eine tibersichtliche optische Bewertung ermoglicht wird. Werden mehrere Standorte
vorgeschlagen, lasst sich mittels Vor- bzw. Zurilickpfeil zwischen den Standorten wechseln,
sodass der Nutzer die Moglichkeit hat sie miteinander zu vergleichen und den potenziell bes-
ten Vorschlag auszuwéhlen.
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Abb. 3: Anwendungsperspektive interessierte Nutzer (eigene Abbildung)

5 Fazit

Das PPGIS-Tool ermdglicht eine aktive Beteiligung von vielen Biirgern an der Stadtplanung.
Die interaktive Teilhabe am stadtplanerischen Prozess fiihrt zur erhéhten Akzeptanz der Pla-
nung. Das Werkzeug ist leicht verstindlich und erméglicht Anwendern einen schnellen Ein-
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stieg, ohne dass sie Erfahrung mit GIS-Tools brauchen. Fiir Unternehmen bietet es eine aus-
sagekréftige Unterstiitzung zur Entscheidungsfindung, da es auf Wiinschen und Beitrdgen
der spéteren Nutzer aufbaut. Dieser Ansatz schafft fiir Unternehmen mehr wirtschaftliche
Sicherheit.

Das Tool ist geeignet, um es in bestehende Planungs- und Partizipationsplattformen zu in-
tegrieren. Fiir die kommerzielle Nutzung werden die Datensitze auf Basis unternechmensin-
terner Daten und Erfahrungen ausgewéhlt. Dabei sollten Frequenzbringer wie Universititen,
Einkaufscenter, Biirokomplexe etc. berilicksichtigt werden. Am Beispiel der Fahrradver-
leihstationen ist davon auszugehen, dass dadurch eine erhohte Nachfrage induziert wird.
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