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Zusammenfassung: Aus frei verfligbaren Datensétzen, wie OpenStreetMap (OSM) und behérdlichen
Open-Data-Initiativen, lassen sich fiir die Planung von Radwegen relevante Daten z. B. Oberflachenbe-
schaffenheit oder Points of Interest (POI) abrufen. Diese zusitzlichen Informationen standen Planungsin-
genieuren bisher nur schwer zugénglich zur Verfligung, da sie in den entsprechenden Planungstools
nicht integriert sind. Hierdurch kam es zu Informationsliicken, die ggf. erst in spédteren Planungsphasen
beriicksichtigt werden konnten. In diesem Beitrag wird die Entwicklung einer Web-Plattform demons-
triert, mit welcher genau solche kontextuellen Informationen fiir aktive Planungsprozesse nach Bedarf
ortsbezogen visualisiert werden konnen. Es wird dabei eine modulare Server-Architektur basierend auf
Microservices verwendet.

Schliisselworter: Stadtplanung, Mobilitdtsanalysen, Web-GIS, Microservices, Fahrradfreundlichkeit

Abstract: Freely available data sets such as OpenStreetMap (OSM) and governmental Open Data ini-
tiatives can be used to retrieve data relevant to bike lane planning scenarios, e. g. surface conditions
or points of interest (POIs). Until now, this additional information has been difficult to access for plan-
ning engineers, because it is not integrated in the corresponding planning tools. This resulted in infor-
mation gaps that can then only be taken into account in later planning phases. This paper demonstrates
the development of a web platform that can be used to generate visualizations that show contextual
information for active planning processes on a location-specific basis. The platform is powered by a
microservice-based server architecture.
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1  Einfithrung

Die Konstruktion von innerstidtischen Straenrdumen hat sich in den letzten Jahren stark
verdandert. In den bestehenden Regelwerken ist die Bewéltigung des Verkehrsaufkommens
die hauptsichliche Entscheidungsgrundlage (siche z. B. RASt (2006)). Um diese zu bemes-
sen, werden Mittel wie Verkehrszahlungen, -prognosen und -simulationen, verwendet, wel-
che in der Praxis teuer und aufwendig durchzufiihren sind. Hinzu kommen weitere Entschei-
dungsfaktoren wie die Vermischung verschiedener Verkehrsnetze (z. B. Strafle, Bahn und
Radwege) und die Einbindung der innerstddtischen Raumplanung (Erreichbarkeiten von
Points of Interest (POI) im lokalen Kontext, wie z. B. Einzelhandel, medizinische oder péda-
gogische Einrichtungen) (Gerike & Vallée, 2021, p. 122). Zudem treten aktuell vermehrt die
planerischen Wiinsche fiir die ,,Stadt der Zukunft“ in den Vordergrund, wobei vor allem die
Attraktivitit des 6ffentlichen Raumes an Bedeutung gewinnt (UBA, 2017).
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Die genannten Themenbereiche miissen von Planungsbeginn an in die Planungsprozesse ein-
bezogen werden; allerdings ist die Beschaffung der relevanten Informationen zu solchen
komplexen Zusammenhéngen sowie die umfangreiche Simulation kosten- und ressourcen-
aufwendig. Es fehlen Werkzeuge, um diesen Problemen friihzeitig zu begegnen, vor allem
im Kontext des innerstddtischen Kurzstreckenverkehrs. Im Rahmen dieser Forschung liegt
der Fokus dabei prototypisch auf der Radwegeplanung.

Ein entsprechendes Werkzeug zur frithen Planung von Radwegen muss reale und geplante
Verkehrsbeziehungen verstindlich veranschaulichen und in einen funktionalen rdumlichen
Kontext setzen. Werden diese Verkehrsbeziehungen dabei mit allgemein verstandlichen Vi-
sualisierungen angereichert und auerhalb von Experten-Software zur Verfiigung gestellt,
kann es neben Planungsingenieuren auch fachfremden Projektbeteiligten ermdglicht werden,
planerische Denkweisen nachzuvollziehen und so die komplexen und sich gegenseitig beein-
flussenden Faktoren zu verstehen (Schoedon et al., 2019).

Basierend auf diesen Gedanken formulieren wir folgende Anforderungen an den im Rahmen
dieser Forschung entwickelten Prototypen:

1. Das Werkzeug muss einfach zuginglich und fiir jeden nutzbar sein.

2. Das Werkzeug muss Zugriff auf moglichst detaillierte und aktuelle Daten haben.

3. Das Werkzeug muss skalierbar sein und mindestens fiir Deutschland, besser aber fiir
ganz Europa, Giiltigkeit haben.

4. Erstellte Auswertungen miissen on-demand neu konstruiert werden kdnnen, um sich an
neue oder gednderte Anforderungen und Situationen adaptieren zu kdnnen.

5. Die Daten miissen allgemein verstandlich visualisiert werden.

Im Folgenden wird die Implementierung eines Prototyps beschrieben, welcher aktuelle Tech-
nologien nutzt, um die Anforderungen fiir den gewéhlten Anwendungsfall zu erfiillen.

2  Methode

2.1 Anforderungsanalyse

Die Anforderung 1 kann durch verschiedene Technologien erfiillt werden, z. B. durch die
Bereitstellung als mobile App oder Webservice. Der hier beschriebene Prototyp wurde als
responsive Web-Applikation entwickelt, die mit jeder beliebigen Geriteklasse aufgerufen
werden kann. Notwendige komplexe Berechnungen miissen hier serverseitig ablaufen, um
die Browser-Umgebung gerade mobiler Gerite nicht zu {iberbeanspruchen.

Angesichts der heutzutage hohen Qualitét von frei verfiigbaren Geodaten, wie sie z. B. auf
amtlichen Geodatenportalen oder anderen offenen Geodatenplattformen wie OpenStreetMap
(OSM) abrufbar sind, kann Anforderung 2 erfiillt werden, ohne dass proprietére Daten lizen-
ziert werden miissen.

Die Nutzung von amtlichen Geodaten wird allerdings durch Anforderung 3 erschwert, da
lokale und regionalen Datenportalen in Deutschland zwar oft umfangreich und von hoher
Qualitdt sind, die Représentationen und Zugriffsmoglichkeiten auf diese Daten jedoch noch
immer sehr heterogen sind. Landesweite oder gar europaweite Portale operieren wiederum
meist auf einer Aufldsung, die fiir lokale Verkehrsanalyseszenarien nicht ausreichend ist.
Laut De Lange (2020, p. 235) stellt OSM , fiir derartige Zwecke eine sehr ernstzunehmende
Konkurrenz zu den amtlichen Geodaten dar”. OSM enthilt eine iibergreifende, zumindest
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grofitenteils einheitliche Klassifizierung von Orten und Objekten des 6ffentlichen Raums,
sowie detaillierte Informationen iiber das Straennetz. Die Nutzung von OSM sorgt damit
fiir einen hohen Grad an Vergleichbarkeit und erfiillt die Anforderungen 2 und 3. Die in OSM
genutzten offenen Formate erlauben es auBerdem geplante Anderungen einzupflegen und sie
im System genau wie den realen Datenbestand zu behandeln. Zusammen mit der regelmafi-
gen Pflege der OSM-Daten durch Freiwillige, kann damit auch die Anforderung 4 erfiillt
werden.

Als Grundlage fiir die in Anforderung 5 geforderten Visualisierungen, werden verschiedene
Analyseformen aus dem Bereich ,,Verkehr benétigt, z. B. Routing und Erreichbarkeitsana-
lysen (Innerebner et al., 2013). Aber auch POI-basierte Attraktivititsanalysen wie in Klink-
hardt et al. (2021) sind relevant. Bestehende Methoden, die zumindest Teile dieser Ansitze
in sich enthalten und kombinieren, sind die hiufig verwendeten Bikeability-Scores. Diese
gibt es in verschiedenen raumlichen Aufldsungen und Qualitétsstufen: Schmid-Querg et al.
(2021) fokussiert sich auf Wegsegmente, McNeil (2011) auf Nachbarschaften und Gehring
(2017) sowie Jonietz & Timpf (2012) auf die Ebene von Stddten und Gemeinden. Diese
Scores abstrahieren jedoch im Allgemeinen die Zusammenhénge so weit wie moglich, anstatt
diese auf Beschreibungen einzelner Faktoren herunterzubrechen und bestimmte rdumliche
Situationen genauer zu visualisieren.

2.2 Methodisches Konzept

Um ein System bereitzustellen, welches serverseitig eine potenziell groBe Anzahl an Anfra-
gen bearbeiten und Geodatenanalysen auf verschiedenen Auflosungsstufen liefern kann,
miissen fiir jeden Schritt mehrere Technologien miteinander verkniipft werden. Geodaten
sollten so effizient wie mdglich von verschiedenen externen Diensten geladen, durch ver-
schiedene vom Nutzer dynamisch angeforderte Analysen verarbeitet und am Ende mit meh-
reren Visualisierungsmethoden in eine kohdrente Webseite zusammengestellt werden.

Hierfiir wird der Prototyp in drei Aspekte aufgeteilt: Datengewinnung, Geodatenanalysen
und Visualisierungen. Damit das System dabei skalierbar, performant und anpassbar bleibt,
wird eine Microservice-basierte Architektur gewihlt. Diese sorgt dafiir, dass eine Nutzeran-
frage durch die Zusammenarbeit mehrerer spezialisierter Services bearbeitet wird, anstatt
durch einen monolithischen Server. Die einzeln ansprechbaren Microservices kommunizie-
ren iiber fest definierte Kanile, teilen sich jedoch keinen Programmkontext und keine Re-
chenzeit. Damit kénnen spezialisierte Werkzeuge und Dienste bedarfsgerecht geladen wer-
den, ohne dass das Gesamtsystem zu komplex und ineffizient wird. Der Service zur Daten-
gewinnung kann regelmiBig Anderungen in externen Diensten abfragen und verarbeiten, so-
gar bevor Nutzeranfragen eingehen. Der Service zur Visualisierung kann auf Verzogerungen
und Fehler in der Analyse reagieren, ohne von diesen selbst beeintrachtigt zu werden.

2.3 Technische Umsetzung

Die serverseitige Applikationslogik der entwickelten Webplattform ist in Python 3.7 imple-
mentiert. Zur Abschitzung von Erreichbarkeiten und zur Berechnung von Routen zwischen
unterschiedlichen Punkten auf den Wegenetzen kommt die OSS-Routing Engine Valhalla'
zum Einsatz. Diese ist als lokal laufender Prozess aufgesetzt, genau wie der Geocoding-Service

I https://github.com/valhalla/valhalla
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Nominatim? und das offene Geoinformationssystem QGIS?. Dies verhindert zum einen, dass
die Ratenlimits externer Services erreicht werden, zum anderen erlaubt es das potenzielle
Fiihren von ,,alternativen Realitdten® in Planungsvorgingen.

Aufgrund der serverseitigen, Microservice-basierten Systemarchitektur wird als Client eine
Webseite verwendet, welche sich lediglich um die Datendarstellung kiimmert. Die serversei-
tige Datenaufbereitung und Datenhaltung ermoglicht dann den Einsatz von nativen Tools wie
QGIS und Leistungsverbesserungen in der Verarbeitung von groflen und heterogen Daten-
sdtzen. Zusitzlich ist die Mdglichkeit einer bedarfsgerechten Erweiterung gegeben.

HTML JS
. P . ﬁ Visualisierungs-
Daten-Service < Geoanalyse-Service < > 9

Service

—> cronjob/crontab QG IS > B@“Ie
—> Nominatim p TurfPy —>{ Bootstrap E
Overpass _,'eeaﬂ/gt\} )
> Valhalla @ —>o mprOX

> Chart.js e

“— Turf.js

Abb. 1: Systemiibersicht iiber die drei implementierten Microservices und die lokalen Kom-
ponenten, die sie verwalten und nutzen

A

Abbildung 1 zeigt die drei implementierten Microservices mit den in ihnen genutzten Technolo-
gien, Frameworks und Bibliotheken. Wie die Services zusammenhéngen und auf ihre einzelnen
Komponenten zuriickgreifen wird im Folgenden geklart.

2.3.1 Daten-Service

Dieser Service ist mit Python implementiert und dient zum Abruf und Management von Da-
ten aus OSM. Der Service verwaltet dabei mehrere lokale Komponenten. Die erste dieser
Komponenten besteht aus CronJobs, welche dafiir zusténdig sind, regelméBige und anfragen-
bezogene Aktualisierungen der Datenbasis auszufiihren, ohne dabei Ratenlimits externer Ser-
vices zu iibersteigen. Hierbei findet der Zugriff iiber die Overpass-API statt, eine Anfrage-
sprache die speziell fiir das selektive Laden von OSM-Daten entwickelt ist. Die gewonnenen

2 https://nominatim.org/
3 https://www.qgis.org/de/site/
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Daten werden genutzt, um die lokal laufenden Nominatim- und Valhalla-Dienste aktuell zu
halten. Der Daten-Service stellt keine eigenen Anfragen an die anderen beiden Microser-
vices, sondern fragt nur externe Services an und antwortet reaktiv auf lokale Anfragen.

2.3.2 Geoanalyse-Service

Die technische Verarbeitung und Aufbereitung geografischer Datensitze im GeoJSON-For-
mat erfolgt durch den Geoanalyse-Service. Dieser ist mit Python implementiert und greift
anwendungsbezogen auf eine lokale Sammlung von Skripten und vordefinierten Verarbei-
tungsroutinen zuriick. Er erhélt Anfragen zu bestimmten Auswertungen vom Visualisie-
rungs-Service und fragt die dafiir notwendigen Datenbereiche vom Daten-Service ab.

Je nach Anwendungsfall und Tiefe der Datenmanipulation basiert die Datenverarbeitung auf
Anfragen an eine kommandozeilengesteuerte QGIS-Installation, welche auch von diesem
Service verwaltet wird, oder, falls Fallunterscheidungen auf den aktuell manipulierten Fea-
tures notwendig werden, direkt auf Python-interne Routinen die iiber die TurfPy-Bibliothek
im Service selbst ausgefiihrt werden kénnen.

2.3.3 Visualisierungs-Service

Als Anlaufstelle fiir Anwender und als Visualisierungssystem dient eine zentrale Webseite.
Auf dieser befinden sich mehrere Unterseiten, welche unterschiedliche Analyseebenen in
Bezug auf Radwege abdecken (Strecken-Ebene, Nachbarschafts-Ebene und Gemeinde-
Ebene, siche Kap. 2.4). Die Prisentation der Analysen und Visualisierungen fiir einen be-
stimmten Abschnitt erfolgt, wie bei modernen Webdiensten iiblich, durch ein dynamisches
Generieren von HTML-Bausteinen, welche an den Webclient des Anwenders geschickt wer-
den.

Im Kern basiert dieser Service auf dem Python Web Framework BottlePy, mit dem die dy-
namisch erzeugten Visualisierungen und Analysen als Webseite aufbereitet werden. Zur An-
zeige dieser Daten werden verschiedene Komponenten genutzt: Chart.js fiir die Darstellung
von Diagrammen und der Visualisierung von statistischen Daten, Leaflet, Mapbox und
Turfjs fiir die Darstellung von Karten und Bootstrap fiir das iibergeordnete Layout der Web-
seite. Durch die konsequente Verwendung von dhnlichen Assets und dem Wiederverwenden
von Komponenten entsteht {iber alle Visualisierungen hinweg eine einheitliche Darstellung,
welche die Interpretation von Ergebnissen erleichtert.

2.4 Analyse- und Visualisierungsebenen

Die Bewertung von Radwegen in urbanen Riumen findet auf mehreren rdumlichen Aufls-
sungsebenen statt. Diese unterscheiden sich jeweils darin, welche Aspekte betrachtet und wie
etwaige Visualisierungen und Metriken einbezogen werden. Im Folgenden werden die drei
in unserem Webservice umgesetzten Analyseebenen genauer beschrieben.

2.4.1 Fahrtstrecke

Als Einstieg in den lokalen Kontext eines Biirgers oder eines Planungsvorganges, nimmt die-
ses Modul eine real existierende Fahrtstrecke als Eingabe (wie z. B. aufgenommen von einem
Radfahrer) und teilt sie in einzelne gerade Segmente auf. Es wird eine abstrahierte Note fiir
jedes Liniensegment gebildet, {iber welche spéter basierend auf der Segment-Linge eine
Durchschnittsnote fiir den Gesamtweg gebildet wird (sieche Abb. 2).
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Bikeability (entlang des Wegs)

Ein Bewertung iiber alle Wegsegmente hinweg.
Berticksichtigt wird dabei die Wegstruktur
(Strassentyp & Radwegauspragung) und die
Oberflachenbeschaffenheit des Weges

Note

Nr OSM-ID Distanz [m] Kat. Radweg Wegstr.  Bodenbeschaffenheit Bodenbesch Seg t
1 498906607 54 Meter road none 5.7 asphalt 1.0

2 498906607 64 Meter road none 5.7 asphalt 1.0

3 498906607 128 Meter road none 5.7 asphalt 1.0

4 498906601 4 Meter road none 5.7 sett

5 918548967 6 Meter road none 5.7 paving_stones 2.3

6 34789584 37 Meter road none 5.7 paving_stones 2.3

Abb. 2: Eine Visualisierung im Modul zur Streckenanalyse. Oben ist eine Ansicht des gela-
denen Weges mit einer Gesamtnote gezeigt, unten eine (reduzierte) Auflistung von
Wegsegmenten. Die Wegsegmente enthalten Noten zur Wegstruktur, Bodenbe-
schaffenheit, sowie eine Segment-Gesamtnote.

Die Noten der Segmente setzen sich dabei zusammen aus einer Punktbewertung fiir den Stra-
Bentyp und die Art des Radwegs, welche in eine Schulnote (1,0 bis 6,0 in Schritten von 0,3)
namens Wegstruktur zusammengesetzt werden, und einer Schulnote fiir die Bodenbeschaf-
fenheit des Segments. Aus diesen Noten wird der Mittelwert gebildet. Neben der abstrahier-
ten Note werden fiir jedes Segment auch weitere konkrete Geoinformationen dynamisch aus-
gegeben und aufgelistet.

2.4.2 Nachbarschaft

Die Analyse von Erreichbarkeiten bezogen auf die Nachbarschaft eines Punktes ist ein er-
heblicher Schwerpunkt fiir Menschen, die alltdglich auf das Wegenetz in ihrer Umgebung
zugreifen. Dieser Teil der Analyse befasst sich daher mit der Fahrradfreundlichkeit um einen
beliebig gesetzten Punkt.
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Rostock
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Erreichbarkeit von POls g
Unterkategorie Score 6
£ Grundversorgung 72/84 (1.3) - 9
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#8 Grundversorgung+ 52/60 (1.3) B
{#fh Stadt-Kontext 23/24 (1.0) o &
& Bildungseinrichtungen 24/24 (1.0) 'ﬂ
R Verkehrsiibergénge 18/18 (1.0) 1
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Gesamt 202/228 (1.3)

Abb. 3: Eine Visualisierung im Modul zur Nachbarschaftsanalyse. Gezeigt ist eine Detail-
Visualisierung zur Erreichbarkeit verschiedener POIs. Uber die Karte konnen Infor-
mationen bis hinunter zum Routing zu einzelnen POIs aufgerufen werden.

Als Umgebung gelten hier raumliche Regionen, die ein Radfahrer in den Zeitintervallen 5,
10, 15, 20, 25 und 30 Minuten erreichen kann. In dem groBten umschlieBenden Segment
werden die drei Indikatoren Wegstruktur/-beschaffenheit, Erreichbarkeit von POIs und To-
pografie mit Schulnoten bewertet. Die Kombination dieser Faktoren resultiert aus deren Vor-
kommen in anderen Bikeability-Indizes (siche Sektion 2.1) und der Mdglichkeit die notwen-
digen Daten iiber OSM maschinenverarbeitbar abzufragen. Die Fahrradfreundlichkeit einer
Umgebung kann damit ad hoc und fiir jeden beliebigen Punkt berechnet werden.

Fiir die Wegstruktur wird die Bewertungsmethode aus Sektion 2.4.1 auf alle Radwege ange-
wendet, die vom Bezugspunkt zu einem POI fiihren. Aus den Noten all dieser Radwege wird
dann eine Durchschnittsnote gebildet. Genauso wird bei der Topografie jedem dieser Rad-
wege, basierend auf den Steigungen die ein Radfahrer {iberwinden miisste, ein Schwierig-
keitsgrad zugeordnet und dann der durchschnittliche Schwierigkeitsgrad iiber alle Wege be-
notet. Fiir die Erreichbarkeit der POIs wird eine Liste an Themen zusammengestellt (z. B.
Grundversorgung und Bildungseinrichtungen), und fiir jedes Thema die relevanten POIs in
den sechs Erreichbarkeitszonen gesammelt. Jedes Thema erhélt, basierend auf der zeitlichen
Erreichbarkeit seiner POIs, eine Schulnote (siche Abb. 3), aus der eine Durchschnittsnote
gebildet wird. Die Durchschnittsnoten der Indikatoren werden schlussendlich gleichwertig
zusammengerechnet und in eine Gesamtnote fiir die Bikeability der Nachbarschaft um den
gewdhlten Punkt zusammengefasst.

Da hier jeder Nutzer einen eigenen Punkt setzen kann, die schlussendlichen Ergebnisse also
nicht fiir den nédchsten Nutzer vorgehalten werden konnen, ist es wichtig eine ausreichende
Performance sicherzustellen. Auf einem lokalen Testserver mit Hardwareausstattung auf
Konsumenten-Level betrug die durchschnittliche Laufzeit dieser Analyse fiir 100 zufillig
gewihlte Punkte in Mecklenburg-Vorpommern 76,5 Sekunden, mit einer Standardabwei-
chung von 24,11 Sekunden. Die einzelne Laufzeit hingt stark von der Anzahl der Features
in den jeweiligen Umgebungsgrenzen ab. Der Nutzer kann diese Zeit entweder abwarten oder
sich nach Ablauf der Verarbeitung benachrichtigen lassen, um die generierte Seite neu zu
offnen.
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2.4.3 Gemeinde

Abb. 4: Eine Visualisierung im Modul zur Gemeindeanalyse (am Beispiel der Stadt
Rostock). Sie zeigt von links nach rechts das gesamte Stralennetz, das Radwegenetz
und das Netz von baulich getrennten Radwegen.

Der analytische Ansatz auf der Ebene von Gemeinden betrachtet im Allgemeinen einen gro-
Beren Bereich als die Umgebungsanalyse. Bisherige Ansétze in dieser Auflosung, wie z. B.
der ADFC-Fahrradklima-Test*, basieren zumeist entweder auf Expertenanalysen oder Um-
fragen. Die hier erstellte Methodik ist ein iterativ und generisch anwendbarer Ansatz zur
Einschitzung der Bikeability in festen Gemeindegrenzen, welcher ohne Experteneinschét-
zungen oder Umfragen operiert. Auch diese Analyse basiert auf OSM-Daten.

Nach der Auswahl einer Gemeinde auf der Webseite greift der Analyse-Service den Job auf
und durchléuft Verarbeitungs- und Analyseschritte dhnlich zur Umgebungsanalyse. Das ge-
samte Wegenetz der Gemeinde wird hinsichtlich Wegstruktur und -beschaffenheit aufge-
schliisselt (siche Abb. 4). Die POI-Analyse wird jedoch umgekehrt, indem die Erreichbar-
keitszonen von allen POIs eines Themas berechnet und dann in eine themenbezogene Ge-
samterreichbarkeit kombiniert werden. Anstatt nur in Bezug auf einen vom Nutzer gesetzten
Punkt zu stehen, wird so das gesamte Stadtgebiet abgedeckt. Diese POI-Erreichbarkeiten
werden dann rdumlich mit den tatsdchlich bewohnten Gebieten verkniipft, um zu veranschau-
lichen, wie gut der tatséchliche Lebensraum in einer Gemeinde mit bestimmten Klassen von
POIs ausgestattet ist.

Eine Note wird an dieser Stelle aufgrund der Komplexitét dieser Fragestellungen nicht gene-
riert, stattdessen stehen hier Karten-Visualisierungen im Vordergrund die einen schnellen
Uberblick iiber das gesamte Gemeindegebiet geben konnen.

3  Diskussion

Die vorgestellten Ansétze zeigen, dass es unter Verwendung von Web-Frameworks und of-
fenen Geodaten mdoglich ist, Umgebungen fiir Radfahrer dynamisch und on-demand einzu-
schitzen und zu bewerten (4Anforderung 4). Im Vergleich zu derzeit verfiigbaren Analysen

4 https:/fahrradklima-test.adfc.de/
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und Indizes, wie dem BikeScore’, dem ADFC-Fahrradklima (Siehe Sektion 2.4.3), oder dem
Copenhagenize Index®, lauft die hier gezeigte Methode komplett automatisiert und ohne Ein-
griff durch einen Experten ab, und es wird kein spezielles Fachwissen benétigt, um die Er-
gebnisse zu interpretieren (Anforderung 5). Auf den Prototypen kann jederzeit und von jedem
Geridt mittels Webbrowser zugegriffen werden (Anforderung 1). Durch die Nutzung von
OSM-Daten kann auflerdem eine ausreichende Datenqualitit und Nutzbarkeit im gesamten
deutschen oder sogar europdischen Raum sichergestellt werden (Anforderung 2 und 3).

Die unterschiedlichen raumlichen Aufldsungen (Gemeinden, Umgebungen zu Bezugspunk-
ten und Wegsegmente) zur Bewertung der Fahrradfreundlichkeit ermoglichen es komplexe
rdumliche Zusammenhénge im Stadtverkehr zu erfassen und zu priifen. Wéhrend bei der Pri-
orisierung von Bauprojekten die gemeindeweite Sicht besonders relevant sein mag, ist fiir
das einzelne Verfahren vor allem der Einfluss auf die Erreichbarkeit von POIs in der direkten
Umgebung wichtig.

Die modulare Implementierung lésst sich im Detail einfach anpassen und durch weitere In-
dizes ergénzen, sowie ndher an bisherige und zukiinftige wissenschaftliche Ansétze anglei-
chen. Denkbar (und teilweise schon prototypisch implementiert) sind hier z. B. Erweiterun-
gen zur Luftqualitit, Feinstaubbelastung und Stralenléarm.

Aufgrund der freien Auswahl der Analysegebiete lassen sich auch Bereiche auswahlen, auf
denen die Datenlage nicht hinreichend gut fiir eine sinnvolle Analyse ist. Dies ist vor allem
im landlichen Raum der Fall. Eine automatische Abschitzung der Datenqualitét wére in die-
sen Bereich sinnvoll, damit Anwender die ermittelten Ergebnisse besser einordnen kénnen.

4  Ausblick

Da aktuell nur der Ist-Zustand visualisiert werden kann, kann das System in Planungsprozes-
sen auch nur zur Kommunikation vor dem Start einer Planung dienen. In Zukunft ist vorge-
sehen, durch die lokal laufende Valhalla-Instanz nicht nur den Ist-Zustand zu bewerten, son-
dern auch planerische Eingriffe dynamisch einzupflegen und zu bewerten. Dies wird das Sys-
tem noch stérker von bestehenden Bikeability-Scores abgrenzen.

Dies ist besonders dann wertvoll, wenn verschiedene Varianten einer geplanten Situation ge-
neriert werden. Diese Varianten konnen dann mit den hier entwickelten Tools auf mehreren
Auswertungsebenen betrachtet werden. Anwohner kdnnten z. B. selbst priifen, wie eine Weg-
planung ihre bisherige Radroute beeinflussen, oder wie sich die Erreichbarkeit bestimmter
POIs in ihrer Umgebung verbessern wiirde. Klar quantifizierte und verstandlich visualisierte
Auswertungen konnten hier eine Diskussionsbasis fiir Planungsbesprechungen bis hin zu
Biirgerbeteiligungen bieten, die in derzeitigen Prozessen oft zu nebulds bleiben. Der Prototyp
soll in Zukunft durch Experteninterviews und Nutzerstudien auf seine praktische Anwend-
barkeit in realen Planungsprozessen iiberpriift und weiterentwickelt werden.

5 https://www.walkscore.com/bike-score-methodology.shtml
% https://copenhagenizeindex.eu
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