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Schwachstellenanalyse im Langsamverkehr

Hans-Jorg STARK, Lukas BAHLER und Christian KARRIE

Dieser Beitrag wurde nach Begutachtung durch das Programmkomitee als ,reviewed paper*”
angenommen.

Zusammenfassung

Mit dem ,,Agglomerationsprogramm Basel*“ der Schweizer Kantone Basel-Stadt, Basel-
Land, Aargau, Solothurn sowie den Anliegerstaaten Frankreich und Deutschland wurde ein
Programm ins Leben gerufen, das den Fahrrad- und FuBverkehr fordern soll. Das
Programm sieht unter anderem die Erfassung und Typisierung von Schwachstellen in der
bestehenden Infrastruktur vor. Dazu gehoren beispielsweise fehlende Beschilderung, hohe
Randsteine, mangelnde Sitzgelegenheiten usf. Nebst der Schwachstellenermittlung sollen
auch Mafinahmen zur Verbesserung der Infrastruktur wie Sofortmafinahmen, Schlielen von
Netzliicken usf. erhoben werden. Damit diese Schwachstellenanalyse durch unterschiedli-
che Teilnehmende erfolgen kann, wurde eine geeignete Webanwendung basierend auf
Open-Source-Komponenten erstellt. Diese steht unter Beriicksichtigung gewisser Berecht-
igungen den verantwortlichen Akteuren bereit. Sie ist so konzipiert, dass eine moglichst
einfache Bedienung ohne Verzicht auf wichtige Informationen nicht GIS-Experten zur Ver-
fiigung steht. Damit leistet die Anwendung einen Beitrag im Bereich Public Participation
GIS (PPGIS).

1  Einfithrung

1.1 Ausgangssituation

,»Zu FuB} oder mit dem Velo unterwegs zu sein ist gesund, schont das Portemonnaie und die
Umwelt. Dieser sogenannte Langsamverkehr ist attraktiv: keine Staus behindern das Voran-
kommen, die Parkplatzsuche entfillt und auf vielen Strecken ist das Velo das schnellste
Fortbewegungsmittel.“ (BAU- UND UMWELTSCHUTZDIREKTION KANTON BASEL-LAND-
SCHAFT 2010)

So bildet der Langsamverkehr nebst dem motorisierten Individualverkehr und dem
offentlichen Verkehr das dritte Standbein des Personenverkehrs. Sein Wachstumspotenzial
ist grofl und noch nicht ausgeschépft (ASTRA 2007). Dies griindet zumindest teilweise auf
der Tatsache, dass Schwachstellen im Langsamverkehrsnetz vorliegen. Diese Schwachstel-
len lassen sich grob in drei Kategorien einteilen:

e Sicherheit (z. B. unbeleuchtete Tunnel, hohes Verkehrsaufkommen)
e Signalisation (z. B. fehlende, verwirrende oder widerspriichliche Signalisation)
e Infrastruktur (z. B. fehlende Querungen, hohe Randsteine, fehlende Sitzgelegenheiten)
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Um den Langsamverkehr sicherer und attraktiver zu machen, beschloss das ,,Agglomera-
tionsprogramm Basel” fiir die Gemeinden der Region eine Wegleitung zur Erhebung,
Analyse und Beseitigung von Schwachstellen im Langsamverkehr zu verfassen. Diese
beschreibt konzeptionell die Situationspriifung des Ful3- und Veloverkehrs, die Erfassung
und Typisierung der Schwachstellen und die Abschitzung von MaBnahmen und hilt
Vorlagen und Beispiel fiir Erfassungsformulare, Grundlagenpléne fiir Feldbegehungen und
einen Mafinahmekatalog bereit.

1.2 Zielsetzungen

Werden die genannten Schwachstellen in einer Gemeinde erfasst und evaluiert, besteht die
Moglichkeit, diese gezielt zu beheben. Die Gemeinden erhalten somit sowohl den Auftrag
als auch die Grundlagen zur Umsetzung von kurz- und mittelfristigen Pflege- und Unter-
haltsmafinahmen sowie zur Planung von langerfristigen Manahmen, um solche erhobenen
Schwachstellen zu beseitigen. Das Ziel ist die Steigerung der Attraktivitét, Sicherheit und
Gesundheit im und durch den Langsamverkehr.

Fiir die Erfassung vor Ort in einer Gemeinde ist die Gemeinde- und Bauverwaltung oder
ein externes Biiro zustindig. Vorzugsweise wird der Einbezug der Bevolkerung empfohlen,
da diese die Gegebenheiten vor Ort kennt und dadurch eine wichtige Informationsquelle
beziiglich den vorliegenden Schwachstellen ist.

1.3 Methodik

Fir die Erfassung der Schwachstellen stehen entsprechende Formulare fiir die Feldbe-
gehung zur Verfligung. Jedoch dienen diese lediglich als Arbeitsmaterial vor Ort. Ziel ist
es, diese Schwachstellen in einer zentralen Datenbank digital zu verwalten. Die im Feld
erhobenen Formulardaten sollen also iiber eine webbasierte Anwendung in die zentrale
Datenbank eingepflegt werden. Die Anforderungen an eine solche Anwendung, welche die
Problematik von Schwachstellen im Langsamverkehr dokumentiert, wie sie durch Laien
und Experten erhoben werden, entspricht der Grundidee von Public Participation GIS
(PPGIS) (RAMASUBRAMANIAN 2008, TULLOCH 2008). Damit sowohl Laien als auch
Experten in den angestrebten Aushandlungs- und Dokumentationsprozess, der vorwiegend
auf lokalem Expertenwissen beruht, gleichermaBen einbezogen werden konnen, ist eine
einfach zu bedienende Oberfliche, und eine gute Zugéinglichkeit der Anwendung nétig. Um
den letztgenannten Anspruch zu erfiillen, wurde das Konzept einer webbasierten Anwen-
dung gewihlt.

2 Die Anwendung ,,Schwachstellenerfassung im Langsam-
verkehr

In diesem Kapitel wird hauptséchlich auf die technische Umsetzung der Anwendung zur
Erfassung von Schwachstellen im Langsamverkehr eingegangen.
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2.1 Gesamtkonzept und Softwarekomponenten

Im Zuge der wachsenden Popularitdt und Produktivitit von Open-Source-Software (GOL-
DEN 2008) auch im GIS Bereich (DONNELLY et al. 2009) wurde das Projekt vollstindig mit
freier Software entwickelt. Lediglich zum Testen der Weboberfliche wurden neben den
freien Webbrowsern Mozilla Firefox und Google Chrome die proprietiren Webbrowser
Microsoft Internet Explorer und Apple Safari verwendet.

/ Erowser 7 \ / Apache / Lighttpd \
7> ~

~ D

Django GeoServer

[ GeoDjango ]

\_ . (externer)

'3 ~

GEOS / GDAL

\. J

GeoExt

Openlayers

K PostgreSQL + PostGIS /

Abb. 1:  Client- und serverseitig eingesetzte Softwarekomponenten

Serverseitig wird vorwiegend die Programmiersprache Python eingesetzt. Als Webframe-
work kommt Django zum Einsatz. Die GIS-Erweiterung GeoDjango ermdglicht die Ver-
waltung von Geodaten und dadurch die Erfassung von Objekten direkt im Browser. Diese
Funktion dient der Erhebung der Schwachstellen als Punkt- oder Linienobjekte. Neben der
Programmlogik, die mit Django realisiert wird, werden die Daten in der Datenbank
PostgreSQL gespeichert.

Clientseitig wird nur ein moderner Webbrowser zur Darstellung der Weboberfliche
bendtigt, der die Ausfiihrung von JavaScript erlaubt. In der Weboberfliche kommen Tech-
niken wie AJAX und JavaScript zum Einsatz, die eine dynamische Benutzerfiihrung,
Kartendarstellung und Datenverarbeitung ermdglichen. Diese Techniken werden u. a. durch
die JavaScript-Bibliotheken ExtJS, GeoExt und OpenLayers zur Verfligung gestellt.

2.2 Django, GeoDjango und PostgreSQL/PostGIS

Aufgrund des umfangreichen, integrierten Funktionsumfang wie Benutzerverwaltung, Ver-
waltung von URLs, Zugriff auf zahlreiche Datenbankmanagementsysteme, objektorientier-
ter Zugriff auf Datenbankeintrige, Administrationsoberfliche, Template-System, Sprach-
unterstiitzung und der GIS-Erweiterung GeoDjango, wurde Django als Webframework
gewihlt.
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Django ist in der Programmiersprache Python geschrieben und agiert nach dem MVC-
Prinzip (Model, View, Controller). So kann neben dem Datenbankmodell, die Programm-
logik und Funktionalitdt innerhalb einer Entwicklungsumgebung implementiert werden,
ohne dass zusétzliche Softwarepakete benotigt werden. Django bietet mit seinem Modul
GeoDjango eine Schnittstelle zur Geospatial Data Abstraction Library (GDAL)- und Geo-
metry Engine Open Source (GEOS)-API an und unterstiitzt mit der Einbindung von Post-
greSQL-Datenbanken mit PostGIS-Erweiterung die rdumlichen Aspekte der Anwendung.

Mit GeoDjango werden neben der Verwaltung der Geometriedaten in der Datenbank Post-
greSQL auch geometrische Operationen durchgefiihrt. Konkret wird vor der Speicherung
von Geometrien einer Schwachstelle {iberpriift, ob sich diese innerhalb der Gemeindegren-
ze befindet, fiir die der erfassende Benutzer eine Autorisierung hat.

Als Webserver konnen verschiedene Systeme eingesetzt werden. Als Beispiele sind hier
Lighttpd mit FastCGI oder Apache mit mod_python oder mod wsgi zu nennen. Im vorlie-
genden Fall wurde Apache mit mod wsgi gewéhlt.

2.3 Weboberfliche mit ExtJS, GeoExt und OpenLayers

Zur Verwaltung des Webseitenlayouts wurde die umfangreiche JavaScript-Bibliothek
ExtJS eingesetzt. ExtJS bietet die Unterstiitzung von sogenannten Widgets an, die die
Funktionalitit und das Aussehen von Komponenten einer graphischen Benutzeroberfliche
(z. B. Buttons, Auswahllisten, Tabellen, Eingabeformulare, Toolbars, Meniis, usw.)
innerhalb eines Webbrowsers simulieren (Abb. 2). Neben den Widgets liegt die Stirke von
ExtJS in der Verwaltung von Daten (sogenannte Stores) und in der umfangreichen
Unterstiitzung von AJAX (Kommunikation zwischen Webbrowser und Django).

Via der GeoExt-Erweiterung fiir ExtJS wird in der Anwendung das Kartenframework
OpenLayers eingesetzt. Als Kartenlayer kommen sowohl die Geometriedaten der
Schwachstellen in Form von Vektordaten als auch Hintergrunddaten wie Orthophotos und
Straflenachsen als Rasterdaten zum Einsatz. Die Vektordaten werden mittels GeoDjango in
das GeoJSON-Format konvertiert und die Rasterdaten werden als Kacheln zur Verfiigung
gestellt.

Aufgrund der Moglichkeit, mehrere Geometrien (Linien und Punkte) der gleichen Schwach-
stellen zuzuordnen, entstehen netzwerkartige Beziehungen D. h. eine Schwachstelle kann
mehrere, eine oder keine Geometrieobjekte besitzen. Diese Komplexitit verlangt eine
Erweiterung der OpenLayers-Funktionalitdt. So werden bei der Auswahl einer Geometrie
oder einer Schwachstelle, alle zugehdrigen Geometrien gesondert hervorgehoben.

3  Erkenntnisse

3.1 Programmversionen

Die Modellierung und Funktionalitit der Webapplikation mit Django gelang dank der sehr
guten und umfangreichen Dokumentation in kurzer Zeit. Verdnderungen am Datenmodell
haben aufgrund des objektorientierten Ansatzes nur wenige Anderungen in der Programm-
logik zur Folge.
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Abb. 2: Webseitenlayout mit ExtJS, GeoExt und OpenLayers

Open-Source-Projekte unterliegen oft aufgrund ihrer aktiven Online-Community starken
Entwicklungsschritten und bringen daher mit neuen Softwareversionen neue Funktionalité-
ten. Daher gelten Entwicklungsversionen im Allgemeinen oft als nicht stabil und werden
deshalb nicht auf Produktivsystemen eingesetzt. Allerdings konnte innerhalb der Entwick-
lungsphase kein Defizit in der Stabilitit der Entwicklungsversion von Django entdeckt wer-
den und wurde deshalb auf dem Produktivsystem eingesetzt.

Bei der Migration auf das Produktivsystem musste somit die Riickwirtskompatibilitit
beriicksichtigt werden. Dies bedeutete unter anderem, den Quellcode auf éltere Python-
Versionen anzupassen.

Des Weiteren wird fiir die Integration eines externen, sogenannten cascading WMS in eine
bestehende GeoServer-Instanz eine Entwicklungsversion von GeoServer vorausgesetzt
(GEOSERVER DOCUMENTATION, 2011). Diese Funktionalitit ermdglicht das Exportieren der
Vektordaten aus der Datenbank und den Rasterdaten eines externen WMS in ein PDF-
Dokument.

3.2 Browserkompatibilitit und OpenLayers

Die Nutzbarkeit der Anwendung sollte Browser-unabhingig sein. Diese Unabhéngigkeit ist
bei modernen Browser, die sich an die W3C-Spezifikationen halten, in der Regel gewihr-
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leistet. Allerdings verwenden laut Aussage des Auftraggebers die meisten Nutzer der
Anwendung den Internet Explorer von Microsoft, der oft zu Problemen mit der Ausfiihrung
von JavaScript Code fiihrt. Dies hat eine fehlerhafte bis keine Darstellung der Web-
oberflache fiir Nutzer des Internet Explorers zur Folge. Der Sicherstellung der Browser-
kompatibilitdt musste nebst der Implementierung der GUI-Funktionalititen wihrend der
Entwicklungsphase der zweitgroBte Zeitaufwand zugeschrieben werden. Dies konnte durch
eine Verbesserung des Programmkerns seitens Microsoft deutlich reduziert werden.

Trotz bestehender Funktionalitit beziiglich Darstellung (Styling) von Geometrieobjekten
(Features) in OpenLayers, ist die dynamische Verdnderung der Darstellung wihrend der
Laufzeit wenig dokumentiert und undurchsichtig. Hier wire es wiinschenswert, wenn die
Dokumentation erweitert wiirde.

Eine weitere Problematik mit OpenLayers bestand in der Verarbeitung von CRUD-Anfra-
gen (Create, Update, Delete Funktionen beziiglich Features) mittels AJAX, die innerhalb
einer internen Funktion von OpenLayers durchgefiihrt werden. Somit kann nur iiber Um-
wege auf Fehlermeldungen, wie beispielsweise wenn eine Geometrie auflerhalb einer Ge-
meinde liegt, oder auf zuriickkommende Daten (neue ID einer Geometrie) reagiert werden.

3.3 Exportfunktionalitit

Der Export von Schwachstellen in das PDF-Format wird durch die Integration von
Vektordaten und Rasterdaten problematisch, da diese kombiniert Dargestellt und aus
verschiedenen Datenquellen zusammengesetzt werden miissen. Das Projekt ,,Schwachstel-
len* setzt jedoch den Export der kompletten Kartendarstellung (entsprechend der Darstel-
lung in OpenLayers und in Abb. 2) voraus und somit die Kombination von Vektordaten
und Rasterdaten. Weder OpenLayers noch GeoServer unterstiitzen zu diesem Zeitpunkt in
ihren stabilen Versionen den Export dieser Kombination. Aus diesem Grund wurde eine
Entwicklungsversion des GeoServers eingesetzt, die die Integration eines externen WMS
erlaubt. Dadurch konnen mittels einer Layergruppe die Vektor- und WMS-Daten kom-
biniert mit einer GetMap-Anfrage zwischengespeichert und in einem PDF-Dokument dar-
gestellt werden.

Fiir den Export als Microsoft Excel Datei wurde die Python-Bibliothek xIwt eingesetzt. Al-
lerdings ist dort die Integration von Geodaten nicht vorgesehen, da es sich um ein tabel-
larisches Format handelt.

3.4 Nutzung der Anwendung

Da zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Beitrags die Anwendung gerade erst freigeschaltet
wird, konnen gegenwirtig noch keine Aussagen zur Nutzung und zur Zufriedenheit der
Nutzer mit der Anwendung gemacht werden. Es wird sich daher zeigen, ob die Komplexitit
der Thematik und der Umsetzung so weit vereinfacht werden konnte, dass auch Laien sich
leicht mit der Anwendung beschéftigen und korrekt Schwachstellen erfassen kénnen.
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4  Fazit und Ausblick

In Zukunft wére die Entwicklung einer mobilen Oberflache fiir Smartphones (z. B. Android
oder iPhone) denkbar, um die Erfassung von Schwachstellen direkt vor Ort mit Photo und
Koordinaten zu erméglichen. Gegebenenfalls werden aber aus ersten Anwenderriickmel-
dungen weitere Anpassungen sowohl der Nutzeroberfliche als auch der Funktionalitit an
der Anwendung einflie3en.
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