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Vorwort

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Ergebnisse des vom Ministerium fiir Schule, Wis-
senschaft und Forschung des Landes Nordrhein-Westfalen geférderten Forschungsprojekts
»Integration von Verkehrsplanung und Geoinformationssystemen (VuGIS)*“ aus dem Schwer-
punktthema ,,Mobilitit und Verkehr von morgen® des Innovationsprogramms Forschung
NRW.

Bei dem VuGIS-Projekt handelte es sich um ein Gemeinschaftsprojekt des

- Instituts fiir Geoinformatik (IfGI), Westfalische Wilhelms-Universitit Miinster,

- Instituts fiir Geographie (I1fG), Arbeitsgebiet Orts-, Regional- und Landesentwicklung/
Raumplanung, Westfdlische Wilhelms-Universitit Miinster,

- Fachgebiets Verkehrswesen und Verkehrsplanung, Universitdt Dortmund sowie des

- Instituts fiir Raumplanung (IRPUD), Universitidt Dortmund.

Die Firma interactive instruments Gesellschaft fiir Software-Entwicklung mbH war assoziati-
ver Partner des Projekts.

Die Firma HHS Ingenieur GmbH stellte ihr Verkehrssimulationsmodell VSS zur Verfiigung.

Das Biiro Spiekermann & Wegener Stadt- und Regionalforschung (S&W) stellte ihr Um-
weltmodell zur Verfiigung und wirkte bei der Integration in das Gesamtsystem mit.

Die Verfasser bedanken sich auerdem bei dem Westfdlischen Stralenbauamt (heute: Lan-
desbetrieb StraBBenbau Nordrhein-Westfalen), dem Umweltamt und dem Verkehrsplanungs-
amt der Stadt Miinster, hier insbesondere Hr. Renkhoff, sowie dem Zweckverband SPNV
Miinsterland fiir ithre Kooperationsbereitschaft, Datenbereitstellung und die Durchfiihrung
zahlreicher Interviews.

Informationen zu weiteren Publikationen des VuGIS-Projekts finden sich im Anhang.

Dortmund und Miinster, April 2003
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1 Einleitung
1.1 Problemstellung

Das Bild der Verkehrsplanung hat sich in den letzten Jahrzehnten stark gewandelt. Wahrend
die klassische Verkehrsplanung ihre Aufgabe in der Befriedigung einer als gegeben ange-
nommenen Verkehrsnachfrage sah ("Anpassungsplanung"), versteht sich die heutige Ver-
kehrsplanung eher im Sinne einer steuernd eingreifenden, auf der Basis gesamtgesellschaftli-
cher Ziele operierenden "Gestaltungsplanung" (Holz-Rau, 1996).

Fiir eine effektive Einflussnahme ist allerdings umfangreiches Wissen iiber die komplexen
Wirkungszusammenhinge verkehrlicher, baulicher, sozialer und wirtschaftlicher Belange
notwendig. Wie an den immer wieder auftretenden Fehleinschitzungen in Verkehrsprognosen
deutlich wird, ist dies bisher nur teilweise vorhanden (Schiihle, 1986; Scheiner, 2002). Dem
mangelnden Wissen tiber die Zusammenhénge der Entwicklung von Verkehr, Siedlungsstruk-
turen und Gesellschaft stehen auf der planerischen Seite erhebliche Defizite in der Integration
der Verkehrsplanung in die Siedlungs- und Flichennutzungsplanung gegeniiber, auch wenn
eine "integrierte Verkehrsplanung" bereits seit rund zwei Jahrzehnten vielfach gefordert wird
und als Leitbild weithin akzeptiert ist.

Neben den Ziel- und Interessenskonflikten unter den Planungsbeteiligten stellt sich insbeson-
dere der Umgang mit Informationen im Planungsprozess als schwierig dar. Obwohl Behdrden
und Institutionen heute weitgehend mit Informationstechnologie (IT) ausgestattet sind und die
planungsrelevanten Informationen meist digital vorliegen, ist eine IT-gestiitzte "integrierte
Verkehrsplanung" bislang kaum moglich. Fiir dieses Defizit sind folgende Ursachen zu be-
nennen:

- Es existieren bislang keine kommerziellen Softwarelosungen, in denen die Prognose- und
Analysefunktionalititen von Geoinformationssystemen, Umweltmodellen und Verkehrsmo-
dellen kombiniert sind.

- Dariiber hinaus sind die genannten Systeme bislang nur fiir entsprechende (IT-)Experten
nutzbar, da die Benutzerschnittstellen nicht an den Bediirfnissen der Verkehrsplaner orien-
tiert sind. Oft werden daher Aufgaben an die IT-Abteilungen der am Planungsprozess betei-
ligten Institutionen delegiert, génzlich ausgelagert oder gar durch einfache qualitative Lo-
sungen ersetzt.

- Bei der Integration verschiedener Systeme und Modelle fiir die Verkehrsplanung stellt die
Heterogenitét der verwendeten Daten ein weiteres Problem dar. Bislang erforderte eine ge-
meinsame Datennutzung eine aufwendige Datenaufbereitung und -konvertierung und ver-
hinderte bis dato eine Integration der verschiedenen Analyse- und Prognosesysteme und
-modelle.

1.2 Zielsetzung des VuGIS-Projekts

Vor dem geschilderten Hintergrund sollte im VuGIS-Projekt ein GIS-basiertes Analyse- und
Informationssystem konzipiert werden, welches

- eine fiir Verkehrsplaner intuitiv nutzbare Benutzerschnittstelle enthélt,
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- Verkehrs-, Umweltmodelle und Geoinformationssysteme integriert und
- heterogene Datenquellen nutzbar macht.

Zudem sollte dieses umfassende Analyse- und Informationssystem prototypisch entwickelt
werden, wobei vom VuGIS-Prototypen folgende Funktionalititen bereitgestellt werden soll-
ten:

- Definition und Editierung verschiedener verkehrsbezogener Projekte und Szenarien;

- Simulation einzelner Szenarien;

- Uberlagerung und Analyse der Simulationsergebnisse mit weiteren (Hintergrund-)
Informationen;

- Vergleichende Analyse mehrerer Szenarien;

- Visualisierung der Eingangsdaten und der Ergebnisse.

Der hauptsiachliche Nutzen des zu entwickelnden Analyse- und Informationssystems fiir Ver-
kehrsplaner resultiert aus der Moglichkeit, Funktionalitidten von Verkehrs- und Umweltsimu-
lationsmodellen sowie von Geoinformationssystemen in einem System mit einer einfach zu
bedienenden Benutzerschnittstelle einsetzen zu konnen. Der Mehrwert liegt vor allem darin,
dass man sich schon in einem sehr frithen Stadium des Planungsprozesses ein Gesamtbild
machen und Alternativen bewerten kann, um sich im weiteren Verfahren auf die aussichtsrei-
cheren Losungen konzentrieren zu konnen.

1.3 Aufbau des Berichts

Der vorliegende Endbericht des VuGIS-Projekts umfasst fiinf Kapitel, wobei das erste Kapitel
die Zielsetzungen des Projekts enthélt und als eine Einfiihrung in die Thematik dient.

Im Kapitel 2 werden Anforderungen an ein GIS-basiertes Analyse- und Informationssystem
fiir Verkehrsplaner formuliert. Mittels einer planungstheoretischen Betrachtung werden Inno-
vationspotenziale zur Unterstiitzung einer integrierten Verkehrsplanung aufgezeigt und An-
satzpunkte fiir die Konzeption dargelegt. AnschlieBend werden Funktionalititen, die ein sol-
ches System anbieten miisste, ausgehend von einer detaillierten und mit Fallstudien unterleg-
ten Aufgabenanalyse von Verkehrsplanern, ermittelt. Erforderliche Daten werden spezifiziert
und es wird die Mdglichkeit zur Integration in das System erdrtert. Zuletzt werden Starken
und Schwichen in der Umsetzung bei bereits bestehenden dhnlichen Ansétzen zusammenge-
tragen.

Im Kapitel 3 wird das Konzept des VuGIS-Systems und die Implementierung des Prototypen
dargelegt. Auf die auf den Anforderungen an ein solches Analyse- und Informationssystem
fuBende Systemarchitektur wird ausfiihrlich eingegangen. Die in den VuGIS-Prototypen imp-
lementierten Komponenten Benutzerschnittstelle, Wissensbasis und die Analyse-Module
Geoinformationssystem, Verkehrsmodell und Umweltmodell werden detailliert beschrieben.
Die Integration der Analyse-Module iiber eigens entwickelte Schnittstellen wird gesondert
behandelt. AbschlieBend werden das Datenbank-Schema und die Datenintegration in den
VuGIS-Prototypen thematisiert.

Im Kapitel 4 wird die praktische Funktionsweise des implementierten VuGIS-Prototypen
anhand exemplarischer Anwendungsfille aus der Verkehrsplanung demonstriert. Es wird auf
die dem VuGIS-System zu Grunde gelegte Dateistruktur und das Anlegen von Planféllen und
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Szenarien eingegangen. Danach wird erldutert, wie planerische Maflnahmen definiert werden
konnen und welche Unterstiitzung der Anwender durch die Nutzerfiihrung des VuGIS-
Systems dabei erfahrt. AbschlieBend wird die Funktionsweise des VuGIS-Prototypen fiir drei
wichtige Anwendungsfille aus der Verkehrsplanung erdrtert. Es wird gezeigt, auf welche Art
und Weise Larmimmissionen, Larmkonfliktbereiche und Bodenkonfliktzonen intern berech-
net werden und wie die Ergebnisse dieser Berechnungen fiir den Anwender sichtbar ausgege-
ben werden.

Den Abschluss des VuGIS-Endberichts stellt Kapitel 5 dar, in dem das Konzept des VuGIS-
Systems zusammengefasst und bewertet wird. Im Hinblick auf den praktikablen Einsatz in der
kommunalen und regionalen Verkehrsplanung wird ein Ausblick auf zukiinftige Erweite-
rungsmoglichkeiten gegeben.
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2 Anforderungen an das Analyse- und Informationssystem

Dieses Kapitel dient der Spezifizierung von Anforderungen an ein Analyse- und Informati-
onssystem fiir die Verkehrsplanung. Einfiihrend werden Planungsabldufe und planerische
Entscheidungsprozesse erdrtert (Kap. 2.1), um generelle Ansatzpunkte fiir die Konzeption
und Entwicklung eines solchen Systems auszumachen. Daran anschlieBend erfolgt unter Zu-
hilfenahme ausgewihlter Fallstudien (Kap. 2.2) eine detaillierte Aufgabenanalyse von Ver-
kehrsplanern (Kap. 2.3). Mit der Aufgabenanalyse werden zum einen die Funktionalititen
identifiziert, die das System anbieten sollte. Zum anderen konnen die erforderlichen Funktio-
nalitidten des Programmsystems mit dem verkehrsplanerischen Fachvokabular in Verbindung
gesetzt werden, welches fiir eine einfache und intuitive Bedienung in die Benutzerschnittstelle
einflieit. In einem weiteren Schritt werden die Datenanforderungen und Datenspezifikatio-
nen, die sich aus den Funktionalititen ergeben, diskutiert (Kap. 2.4). AbschlieBend werden
Hinweise insbesondere fiir die technische Umsetzung eines integrativen Analyse- und Infor-
mationssystems aus bestehenden dhnlichen Ansitzen gezogen (Kap. 2.5).

2.1 Planungsabliufe und Entscheidungsprozesse in der Verkehrsplanung

In diesem Abschnitt werden allgemeine methodische und inhaltliche Grundlagen der Ver-
kehrsplanung erortert. Im Wesentlichen wird dabei auf den Aspekt des Formalisierungsgrads
in der Planung (Kap. 2.1.1) und auf die Unterscheidung zwischen sektoraler und integrierter
Planung (Kap. 2.1.2) eingegangen. Gerade standardisierte, quantitative Bewertungsverfahren
konnen hierbei durch den Einsatz von Informationstechnologien unterstiitzt werden. Die Dis-
kussion zeigt letztendlich die Innovationspotenziale eines GIS-basierten Analyse- und Infor-
mationssystems flir die Verkehrsplanung aus planerischer Sichtweise auf und gibt wichtige
Anhaltspunkte fiir die Entwicklung eines solchen Systems im VuGIS-Projekt (Kap. 2.1.3).

2.1.1 Formalisierungsgrad in der Planung

Von zentraler Bedeutung fiir das VuGIS-Projekt ist, dass die Planungsprozesse in der Ver-
kehrsplanung sich je nach Planungsfall, MaBBnahmentyp und rdumlicher Ebene stark unter-
scheiden, und dass diese Prozesse nur teilweise auf standardisierten Ablaufschemata beruhen
(ausfiihrlich in: Scheiner, 2000a; 2000b; 2000c; 2001a). Ein einheitliches Schema fiir Pla-
nungsverldufe gibt es lediglich auf allgemein-abstrakter Ebene (FGSV, 2001a). Stark formali-
siert sind etwa:

- Verkehrsmodellierungen (auch wenn es kein 'definitives' Verkehrsmodell gibt);

- Verfahrensabldufe von Gesamtverkehrsplanungen, etwa die Bundesverkehrswegeplanung
(ausgenommen die Aufnahme von Projektvorschligen in den Bundesverkehrswegeplan
(BVWP), die auch auf der 'intuitiven' Sicht von Experten oder Politikern beruhen kann);

- Planfeststellungsverfahren;

- Aufstellung von Bebauungspldnen (soweit fiir die Verkehrsplanung relevant);

- Weitere wichtige Bewertungsverfahren wie die Kosten-Nutzen-Analyse in der BVWP
(BMV, 1993) oder das standardisierte Bewertungsverfahren fiir OPNV-Investitionen (Hei-
merl und Intraplan Consult GmbH, 1988/1993) auf Bundesebene oder das Bewertungs-
verfahren fiir Eingriffe in Natur und Landschaft in der Straenplanung in Nordrhein-
Westfalen auf Landesebene (Land NRW, 1999).
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Allerdings konnen hinter formalisierten Planungsschritten mit (scheinbar) stark standardisier-
ten Abldufen auch Ad-hoc-Entscheidungen stehen, die auf Intuition oder Ortskenntnis basie-
ren und erst ex post durch Gutachten oder andere wissenschaftliche Untersuchungen bestétigt
werden.

Wenig formalisiert sind im Gegensatz dazu:

- Die Abwégung (bei Planungsvorhaben von zentraler Bedeutung),

- die Bestimmung von Beurteilungskriterien,

- die Festlegung von Standards und Grenzwerten und

- Verfahrensabldufe bei Teilverkehrsplanungen (Einzelverkehrsanlagen, Betriebskonzepte,
Netzerginzungen usw.) (FGSV, 2001b, 25ft.).

Das Abwégungsgebot steht im Mittelpunkt der Hinweise der FGSV (1991) zur Beriicksichti-
gung rechtlicher Belange in der Verkehrsplanung. Die Abwiagung bildet ein gutes Beispiel fiir
einen nicht-formalisierten Planungsschritt. Sie ist zwar als Verfahrensschritt notwendiger Be-
standteil des Planungsprozesses, in der Bewertung der einzelnen Aspekte werden der abwi-
genden Institution jedoch grofe Freirdume zugestanden. Dies hat inhaltliche Griinde. In der
Abwiégung sind die verschiedenen durch das Planungsvorhaben beriihrten Belange einander
gegeniiber zu stellen und in ihrem Gewicht gegeneinander abzuwidgen. Dabei miissen notge-
drungen unvergleichbare und nicht auf einer einzigen Dimension abbildbare Belange vergli-
chen werden, beispielsweise Eingriffe in die Aufenthaltsqualitét eines bebauten Gebietes mit
Okologischen Belastungen in einem anderen Gebiet. Neben diesen kollektiven Auswirkungen
sind auch Einzelinteressen zu beriicksichtigen. Die Abwiagung kann also nicht rechnerisch,
sondern nur verbal-diskursiv vorgenommen werden. Es versteht sich, dass dabei in der Regel
nicht jedem vorgetragenen Einwand Rechnung getragen werden kann. Folglich sind rechtli-
che Einwénde gegen Planungsvorhaben zwar bei offensichtlichen Abwigungsfehlern mog-
lich, nicht jedoch gegen die Abwiagung als solche oder ihr Ergebnis. Die abwégende Instituti-
on ist demnach zwar stark gebunden darin, welche Aspekte ('Zielbereiche', 'Wirkungsberei-
che') in der Abwiagung allgemein zu beriicksichtigen sind, in der Bewertung der einzelnen
Aspekte stehen ihr jedoch grof3e Freirdume zu.

Gerade in der jiingsten Vergangenheit ist eine starke Tendenz entgegen der Formalisierung
von Planungsprozessen zu verzeichnen. Noch Anfang der achtziger Jahre sprach die FGSV
den EDV-gestiitzten 'informationsméchtigen' Optimierungsmethoden generell die grofite 'Lo-
sungsgarantie' zu, wihrend der Wert diskursiver Methoden geringer veranschlagt wurde
(FGSV, 1982, 12). Ein Jahrzehnt spiter bildet die Abwégung einen zentralen Bestandteil von
Planungsverfahren, und wahrend der neunziger Jahre erhielten verschiedene Typen von 'soft
policies' unter dem Signum einer 'integrierten' Verkehrsplanung einen zunehmenden Stellen-
wert.

Dies ist vor dem Hintergrund einer breiten Tendenz von der rationalistischen Planungsideolo-
gie der sechziger und siebziger Jahre hin zur einer eher verhandlungsorientierten, zivilgesell-
schaftlich eingebetteten Planung zu verstehen (Schmals, 1999). Uberspitzt lieBe sich formu-
lieren: Statt die Planungsbetroffenen mit szientistischen Tabellen- und Zahlenwerken auf der
Basis gigantischer Erhebungen zu konfrontieren, die scheinbar nur eine einzige, aufgrund der
Zahlenwerke analytisch eindeutig abgesicherte Losung zulassen, versucht man die widerstrei-
tenden Interessengruppen in den Planungsprozess zu integrieren und einen Konsens iiber den
einzuschlagenden Weg zu erzielen (Kesselring, 2001). Dies hat den Vorteil, dass im Konsens
gefundene Losungswege mit hoher Wahrscheinlichkeit auch durchsetzbar sind, was fiir die
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oftmals liberdimensionierten 'groen' Losungen der rationalistischen Planung der sechziger
und siebziger Jahre nicht galt, da diesen oftmals massive Interessen von lokal Betroffenen und
anderen — oft 6kologisch orientierten — Gruppen entgegenstanden.

2.1.2 Sektorale vs. integrierte Planung

Parallel zur beschriebenen Entwicklung 'von der Konfrontation zum Konsens' hat sich das
Spektrum der Strategien und MaBnahmen der Verkehrsplanung in jlingster Zeit ebenfalls
stark verdndert. Die Planung hat sich von einer primér infrastrukturell orientierten Planung zu
einer Planung mit breitem Spektrum an infrastrukturell-baulichen, organisatorischen, recht-
lich-ordnungspolitischen, finanziellen und informatorischen MafBinahmen gewandelt (Holz-
Rau, 1996; vgl. auch Scheiner, 2001Db).

Der Grund liegt vor allem in der Erkenntnis, dass isolierte Einzelmanahmen hiufig nicht
zielfithrend sind. Die Verkehrsplanung neigt folglich zunehmend zu integrierten, vielfdltigen
MalBnahmenbiindeln, die dann nicht mehr als Mallnahmen, sondern eher als Konzepte be-
zeichnet werden. Ein klassisches Beispiel bilden Konzepte wie 'autofreies (oder autoarmes)
Wohnen', die mit einer Vielzahl von Einzelmafinahmen flankiert und gestiitzt werden.

Daneben ist die Integration widerspriichlicher Interessen am ehesten auf der Basis einer (zu-
mindest scheinbaren) win-win-Situation moglich, bei der alle Beteiligten 'auf ihre Kosten
kommen'. Integrierte Konzepte besitzen demnach hiufig ambivalenten Charakter im Sinne
eines Sowohl-als-auch und sind von Zielkonflikten geprigt (Kesselring, 2001). So gilt bei-
spielsweise auf infrastruktureller Ebene der Ausbau des OPNV bei gleichzeitiger Sicherung
des StraBenausbaus fiir den MIV und parallel verfolgtem Radwegekonzept als 'integriert'. Im
Verkehrs- und Mobilititsmanagement zeigt sich die gleiche Ambivalenz, jedoch eher auf in-
formatorischen und anderen 'weichen' Maflnahmen basierend.

Das Schlagwort fiir diese 'Mehr-Ebenen-Verkehrsplanung', die sich von der eindimensional-
sektoralen Planung der vergangenen Jahrzehnte abgewandt hat, lautet integrierte Verkehrs-
planung. Dieser Begriff ist trotz der angesprochenen Ambivalenzen positiv zu bewerten, weil
es zum einen zur Integration widerspriichlicher Interessenlagen in der Planung in einer indivi-
dualisierten, demokratischen Gesellschaft derzeit keine Alternative gibt, und weil er zum an-
deren fiir die Offnung einer noch immer eher infrastrukturell-technisch ausgerichteten Diszip-
lin fiir neue Handlungs- und Mafinahmenfelder und damit auch fiir neue Chancen steht.

Generell kann also fiir die Verkehrsplanung eine Entwicklung konstatiert werden, die von
einer sektoralen Fachplanung zu einer Planung fiihrt, deren Blickwinkel weit in raum-
ordnerische, 6konomische, 6kologische und soziale Belange hinein reicht. In der Planungs-
praxis beschriankt sich diese integrative Perspektive allerdings haufig auf Abstimmungen zwi-
schen verschiedenen Amtern. Da diese realiter nicht immer kooperieren, sondern hiufig fiir
konkurrierende Interessen stehen, kann von einer integrierten Planung bisher nicht gespro-
chen werden. So stellt Gertz (1998, 56f.) fest: ,,Die Ubernahme und Akzeptanz von innovati-
ven Losungen wird auch durch die starke Spezialisierung innerhalb der Verwaltungen behin-
dert. Die Aufgabenbereiche sind sehr eng, so dass Problemursachen auflerhalb des eigenen
Sachgebietes nicht zur Kenntnis genommen werden. Die Zersplitterung behindert Quer-
schnittsaufgaben wie die Umweltplanung und fiihrt statt dessen zu Kompetenzstreitigkeiten
zwischen Fachdmtern. Das Problem der Weitergabe von Vorgéngen von Abteilung zu Abtei-
lung ermoglicht es auch, Fehler immer anderen Abteilungen zuzuschieben®.
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In der Planungspraxis wird oftmals noch immer sektoral gedacht und gehandelt, insbesondere
in den ausfiihrenden Stellen. Selbst innerhalb des Sektors Verkehr werden Verkehrstriager
haufig separat behandelt und die Wechselwirkungen zwischen den jeweiligen Verkehrstragern
damit ausgeblendet. Dies gilt in verschérfter Form ebenso fiir die Wechselwirkungen des
Verkehrs mit anderen gesellschaftlichen Sektoren wie Wirtschaft, Gesellschaft, Umwelt,
Stadt- und Raumentwicklung.

Die verkehrsexternen Zielbereiche der Verkehrsplanung (Umwelt, Stidtebau, Wirtschaft, So-
ziales) werden auf andere sektoral zustéindige Stellen iibertragen. Zugunsten einer hoheren
Planungseffizienz wire es allerdings wiinschenswert, dass Verkehrsplaner sich schon im
Frithstadium ein Gesamtbild von Planungsvorhaben machen und Alternativen bewerten kon-
nen. Dies jedoch setzt folgende Erfordernisse voraus:

- Das Vorliegen geeigneter Informationen aus den verschiedenen Zielbereichen der Ver-
kehrsplanung;

- Die Moglichkeit zur Verarbeitung und anschaulichen — z.B. graphischen — Darstellung der
Informationen;

- Die Fahigkeit zur ersten Bewertung der Informationen und zur Abwigung zwischen ver-
schiedenen (moglichen) Planungsfolgen einschlieBlich Widerspriichen, Zielkonflikten und
anderen Ambivalenzen.

Wiinschenswert wiren demnach perspektivisch stirker projektbezogene, weniger thematisch
orientierte Arbeitsabldufe und -zusammenhénge in den zustindigen Verwaltungen. Sektorale
Zusténdigkeiten sollten mdglichst in projektbezogenen Zustindigkeiten zusammengefasst
werden. Dies wiirde Potenziale flir eine Verwaltungsvereinfachung er6ffnen und den einzel-
nen Bearbeitern breitere Handlungsspielriume zugestehen, ihnen allerdings auch breitere
Fachkenntnisse sowie stidrkere Verantwortung abverlangen. Interdisziplindre Aufgaben konn-
ten von kleinen Arbeitsgruppen bearbeitet werden (vgl. auch Gertz, 1998, 771t.).

2.1.3 Schlussfolgerungen fiir das VuGIS-Projekt

Aus verkehrsplanerischer Sicht ergeben sich fiir ein zu entwickelndes Analyse- und Informa-
tionssystem folgende Innovationspotenziale:

- Das System kann dazu beitragen, sektorale Blickwinkel zu liberwinden. Den Ansatz hierzu
bildet die Integration unterschiedlicher Belange (Umwelt, Stddtebau, Wirtschaft, Soziales
etc.) in ein solches System.

- Die IT-unterstiitzte Zusammenfithrung und Verarbeitung thematisch unterschiedlicher In-
formationen kann in Planungsprozessen komplexe Wirkungsgefiige transparent machen und
helfen, Alternativen bereits in der Friihphase von Planungsvorhaben zu bewerten und
(Vor-)Entscheidungen zu treffen. Das weitere Verfahren kann somit gestrafft werden, indem
es auf 'vielversprechende' Losungen konzentriert wird, die umgekehrt aufgrund der friihzei-
tigen Beriicksichtigung moglichst vieler Belange eher gefunden werden als in der klassi-
schen, sektoralen Vorgehensweise.

- Bei nur teilweise gegebener und tendenziell weiter abnehmender Formalisierung der Ver-
kehrsplanung kann durch die friihzeitige Bereitstellung umfangreicher und verstindlich
(z.B. graphisch) aufbereiteter Informationen die Transparenz nicht nur innerhalb der Pla-
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nung, sondern auch gegeniiber weiteren beteiligten Institutionen und gesellschaftlichen
Gruppen erhoht werden.

- Mit starkerer Durchdringung unterschiedlicher thematischer Bereiche konnen Arbeitsablau-
fe und -zusammenhinge in der Verwaltung weniger sektoral und stirker projekt-bezogen
gegliedert werden.

Fiir die Konzeption des VuGIS-Systems folgt aus den oben aufgefiihrten Ergebnissen zu-
nichst die Notwendigkeit der Arbeit mit Fallstudien. Eine Orientierung an einem allgemeinen
Modell des Planungsablaufs in der Verkehrsplanung wére aufgrund des teilweise geringen
Formalisierungsgrades sowie der je nach Planungsfall recht unterschiedlichen Verfahrens-
schritte und Erfordernisse unmoglich. Auf der anderen Seite darf man sich bei der Entwick-
lung eines solchen Systems nicht ausschlieBlich an den Fallstudien orientieren. Die in der
Planung héufig vorherrschenden partikularen Perspektiven, die in der fallstudien-bezogenen
Arbeit deutlich wurden, hitten dann ein Stiickwerk von Funktionen zur Folge, die nicht im-
mer ein konsistentes und kohdrentes System ergében.

Aus diesen Griinden wurden vom VuGIS-Projekt bei der Anforderungsanalyse an das zu ent-
wickelnde Analyse- und Informationssystem beide Wege verfolgt (s. Kap. 2.3). Im folgenden
Abschnitt wird dargelegt, welche Fallstudien vom VuGIS-Projekt ausgewéhlt wurden.

2.2 Verwendung von Fallstudien

Um die Anforderungen an das Analyse- und Informationssystem und den zu implementieren-
den VuGIS-Prototypen identifizieren zu kdnnen, wurden drei Fallstudien ausgewéhlt, anhand
derer die Anforderungsanalyse erfolgte. In Absprache mit den Kooperationspartnern, der
Stadt Miinster, dem Zweckverband SPNV Miinsterland sowie dem Landschaftsverband West-
falen-Lippe wurden drei reale Fallstudien mit unterschiedlichen rdumlichen und thematischen
Schwerpunkten als typische Beispiele in der Verkehrsplanung bestimmt. Um eine mdglichst
breite Ficherung von Aufgabenbereichen der Verkehrsplaner erfassen zu konnen, decken die
Fallstudien sowohl den IV- als auch den OV-Bereich ab und schlieBen sowohl ein kommuna-
les als auch ein regionales Fallbeispiel ein. Der rdaumliche Mallstab reicht hierbei von einer
kleinen StadtstraBBe (Kap. 2.2.1) {iber eine Ortsumgehung (Landesstrale) (Kap. 2.2.2) bis zu
einem groferen regionalen Eisenbahnprojekt (Kap. 2.2.3). Die rdumliche Lage der Fallstudien
wird in Abbildung 1 veranschaulicht.

2.2.1 Fallstudie 1: Ortskernentlastung Hiltrup

Der Ausbau der innerdrtlichen Hansestra3e in Miinster-Hiltrup fiihrt bei einem gleichzeitigen
Riickbau der Amelsbiirener Strale zu einer verkehrlichen Entlastung des Ortskerns von
Hiltrup. Der zusitzlich geplante Autobahnanschluss Hiltrup ist vor allem im Zusammenhang
mit dem Gewerbegebiet Amelsbiiren Siid-West von Interesse, dient aber auch der Erschlie-
Bung von Ortsteilen in Miinsters Siiden.
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1 = Hiltrup
2 = Raesfeld
3 = WLE-Strecke

Abbildung 1: Rdaumliche Lage der Fallstudien in Nordrhein-Westfalen.

2.2.2 Fallstudie 2: Ortsumgehung Raesfeld

Durch die dichtbesiedelte Ortslage von Raesfeld verlduft der StraBenzug B 70/B 224 in Nord-
Stid-Richtung. Der Anteil des Durchgangsverkehrs liegt hier bei bis zu 70 Prozent des Ge-
samtverkehrs. Eine Ortsumgehung soll die notige Verkehrsentlastung schaffen. Fiir die Tras-
senfiihrung ist ein Flachenstreifen Ostlich der Ortslage Raesfeld ausgewiesen worden, der zu
groBBen Teilen im Eigentum des Bundes ist. Die Umweltvertraglichkeitsstudie zur Trassenfiih-
rung wies jedoch auf Konflikte zwischen stddtebaulichem und landschaftlichem Planungsbei-
trag hin, so dass eine unterbreitete ortsnahe Alternative gewéhlt wurde, um Beeintrichtigun-
gen von Natur und Landschaft sowie stddtebauliche Konflikte so gering wie moglich zu hal-
ten (vgl. Landesstralenbauamt Coesfeld, 1991).

2.2.3 Fallstudie 3: Revitalisierung der Westfédlischen Landeseisenbahn-Strecke (WLE)

Die WLE-Strecke verlduft im Miinsterland auf einem Streckenabschnitt zwischen Miinster
und Beckum. Dabei ist die Reaktivierung der Strecke zwischen Miinster und Neubeckum eher
unkompliziert, wihrend man fiir den Ausbau der Strecke Neubeckum-Beckum eine Uber-
oder Unterfiithrung der Hauptstrecke Ruhrgebiet-Hannover schaffen miisste, was mit hohen
Kosten verbunden wire. Relevant ist demnach zunéchst die Strecke Miinster-Neubeckum. Sie
liegt komplett innerhalb des Zustindigkeitsbereiches des Zweckverbandes SPNV Miinster-
land als Aufgabentriager fiir den SPNV. Die Strecke verbindet das Grundzentrum Sendenhorst
und das Mittelzentrum Beckum im Kreis Warendorf mit dem Oberzentrum Miinster.
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2.3 Analyse der Aufgaben von Verkehrsplanern

Die Entwicklung eines Analyse- und Informationssystems zur Unterstiitzung von Verkehrs-
planern in Planungsprozessen setzt ein tiefes Verstdndnis von den Aufgaben der Verkehrs-
planer voraus, das nur mittels einer strukturierten Aufgabenanalyse erlangt werden kann
(Moltgen, 2000a). Die Analyse von Benutzern und deren Aufgaben sollte in einer friihen Pha-
se der Entwicklung eines solchen Systems erfolgen. Nach Geis und Hartwig (1998) lassen
sich etwa 60 Prozent der Benutzungsproblemen auf eine unzureichende Anpassung der Be-
nutzerschnittstelle auf die Aufgaben der Nutzer zurtickfiihren.

Fiir ein akkurates, strukturiertes Vorgehen kommt der Aufgabenanalyse neben der

- Darstellung von Aufgaben der Verkehrsplaner in verschiedenen Verkehrsplanungsprozes-
sen,

- der Identifikation der Moglichkeiten von IT-Unterstiitzung in Planungsprozessen,

- der Spezifikation von Diensten fiir die IT-Unterstlitzung und

- der Spezifikation der Benutzerschnittstelle zur Implementierung der spezifizierten Dienste

auch die Herleitung von ,,Metapherkandidaten* zu (Méltgen, 2000b).

Metaphern werden bei der Gestaltung der Benutzerschnittstelle verwendet, um Verkehrs-
planern eine mdglichst einfache und intuitive Handhabung des Analyse- und Informationssys-
tems mit seinen GIS-, Verkehrs- und Umweltmodellierungsfunktionalititen zu ermdglichen.
Die Nutzbarkeit von Softwareprodukten wird hauptsidchlich durch die Benutzerschnittstelle
beeinflusst (vgl. Frank 1993). Fiir gewohnlich entwickeln Anwender bei der Benutzung von
Software mentale Modelle um eine Abbild des Systems und seiner Funktionalititen zu erhal-
ten. Carrol und Reitmann (1988) definieren ein mentales Modell als ,,knowledge of the com-
ponents of a system, their interconnection, and the processes that change the components:
knowledge that forms the basis for users being able to construct reasonable actions; and ex-
planations about why a set of actions is appropriate*. Dies erfordert eine auf den Alltagserfah-
rungen der Anwender basierenden Herleitung von Metaphern, um die fremde System- und
Funktionsstruktur durch Begriffe aus einer vertrauten Fachwelt verstdndlich zu machen. Ob-
wohl metaphern-basierte Benutzerschnittstellen eine Erweiterung des Anwenderpotenzials
von allgemeiner Verkehrsplanungssoftware und GIS ermoglichen, sind keine kommerziellen
Produkte, die eine entsprechende Benutzerschnittstelle anbieten, bekannt. Ein wesentliches
Ziel des VuGIS-Projekts ist daher die Entwicklung einer metaphern-basierten Benutzer-
schnittstelle, die den Anforderungen und Bediirfnissen der Verkehrsplaner gerecht wird und
die personlichen Erfahrungen der Planer widerspiegelt. Das dahinter stehende Prinzip lautet
»Speak the users’ language*.

Im Folgenden wird die im Rahmen des VuGIS-Projekts hierfiir entwickelte und angewandte
Methodik der Aufgabenanalyse erldutert (Kap. 2.3.1). Anschliefend werden wichtige Ergeb-
nisse prasentiert und erste Ansatzpunkte flir geeignete Metaphern vorgestellt (Kap. 2.3.2).

2.3.1 Methodik der Aufgabenanalyse

Eine herkdmmliche Methode der Aufgabenanalyse setzt auf die direkte Beobachtung von
Softwareanwendern in deren Arbeitsumfeld (,,conducting the site”; Hackos und Redish,
1998). Da raumplanerische Prozesse sich jedoch von den meisten Gebieten des Software-

VuGls [RPUD



15

Designs darin unterscheiden, dass sie nicht als kleine abgeschlossene Handlungsabfolgen mit
einzelnen Akteuren, wie beispielsweise dem Anlegen einer Datenbank, betrachtet werden
konnen, greift eine solche Methode hier zu kurz. Weil es sich beim VuGIS-Projekt zudem um
ein Forschungsprojekt ohne konkreten Entwicklungsauftrag eines Kunden wie beispielsweise
einem Unternehmen handelt, musste fiir die entsprechenden Aufgabenanalysen von einer ein-
gegrenzten Kooperationsbereitschaft der beteiligten Planungspraktiker ausgegangen werden.
Die Inanspruchnahme von Mitarbeitern der beteiligten Planungsinstitutionen konnte nur in
geringem Umfang erfolgen. Aus diesen Griinden ist ein Verfahren entwickelt worden, wel-
ches sich auf die Analyse von Verkehrsplanungsprozessen mit langwierigen Interaktionen mit
Betroffenen, Antragsstellern, anderen Raumplanern und Entscheidungstrigern anwenden
lasst. Dabei muss zum einen auf die Beobachtung von Planern verzichtet und zum anderen
eine zeitsparende Vorgehensweise erreicht werden.

In einem mehrstufigen Verfahren (vgl. Abbildung 2) wird zunéchst eine allgemeine Analyse
von Verkehrsplanung als Vorarbeiten vorgenommen, um die ausgewéhlten Fallstudien (Kap.
2.2) hinsichtlich ihrer Typik fiir Planungsprozesse und -strukturen einzuordnen. Dies ge-
schieht durch die Analyse planerischer Verfahrensabldufe in abstrakt-allgemeiner Form sowie
fiir einzelne konkrete Planungsverfahren (Bundesverkehrswegeplanung) und Teilbausteine
(Planfeststellungsverfahren, Umweltvertriaglichkeitspriifung, verschiedene Bewertungsverfah-
ren). Planungsliteratur als auch gesetzliche Grundlagen werden dabei herangezogen.

An die allgemeine Analyse von Planungsprozessen und -strukturen schlief8t sich eine Befra-
gung von Kooperationspartnern aus der Planungspraxis mittels Fragebogen an. Das Ziel ist
die Identifikation von Funktionsanforderungen der Planungspraxis an ein entscheidungs-
unterstiitzendes Analyse- und Informationssystem. Zum anderen kénnen fiir das Design die
von Planungspraktikern verwendeten Begriffe auf ihre Eignung als Metaphern untersucht
werden. Als Ergebnis der Befragungen wird ein entsprechendes Benutzeraufgabenmodell
(User Task Model) erstellt, das auf der Beantwortung von Fragen iiber die im Planungspro-
zess relevanten Informationen (Moltgen, 2000b; Schiirmann und Scheiner, 2000) basiert:

- Wer sind die Nutzer und was sind deren typische Planungsziele?

- Welche Informationen spielen in der untersuchten Fallstudie eine Rolle und in welcher
Form werden sie verarbeitet (Karten, Matrizen, Kennziffern, Text, Programm...)?

- Von wem werden sie bereitgestellt (Akteure, beteiligte Institutionen) und an welcher Stelle
im Planungsprozess werden sie benotigt?

- Auf welcher Rechtsgrundlage werden sie benotigt?

- Welche Informationen werden erzeugt und welche chronologische Reihenfolge haben die-
se?

- Welche Methoden werden genutzt und konnen einzelne Aufgabenbereiche durch IT-
Unterstiitzung besser bearbeitet werden?

- Welche planungsspezifischen Begriffe werden im Zusammenhang bestimmter Frage- oder
Aufgabenstellungen von den Planungspraktikern verwendet?

Aufgrund der Fiille an denkbaren relevanten Einzeldaten, die sich aus den zu untersuchenden
Fragen ergeben, ist zur Strukturierung der Interviews ein zweistufiger Befragungsaufbau ge-
wihlt worden. Dieser umfasst eine erste Befragung mit standardisierten Fragebogen sowie als
zweites die Durchfiihrung nicht standardisierter Interviews (vgl. Abbildung 2).
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Vorarbeiten

Analyse der Typik von Planungsprozessen und ihrer Teilbausteine

Analyseergebnisse werden zur Strukturierung eines Frage-
bogens verwendet, mit dem die im Planungsprozess
relevanten Informationen abgefragt werden sollen.

Fragebogen mit Befragung

Auswertung der Fragebogen und Befragungen ermdglicht die
Vorstrukturierung eines User Task Models (Version 0.1).

User Task Model

Version 0.1

Das vorstrukturierte User Task Model dient als Diskussions-
grundlage fiir ausflihrliche interviews mit Verkehrsplanern

Interviews mit Auswertung

Auswertung (Textanalyse) der Interviews ermoglicht die Ver-
besserung der User Task Models, die als Grundlage fiir die
Systemspezifikation (System Task Model) dienen.

User Task Model

Version 1.0

Abbildung 2: Ein mehrstufiges Verfahren fiir die Aufgabenanalyse bei Verkehrsplanern.

Die Fragebogen dienen dabei der Vorbereitung der Interviews. Basierend auf den Auswertun-
gen der Fragebogen unter dem Gesichtspunkt, welche Informationen in Planungsprozessen
,mit*“ und ,,ohne IT-Unterstiitzung* von Bedeutung sind, wird eine erste Vorversion eines
User Task Models entwickelt. Im nédchsten Schritt dient diese Version als Diskussionsgrund-
lage fiir tiefer gehende Interviews (s. Anhang 2), anhand derer das vorstrukturierte User Task
Model revidiert und angepasst wird.

2.3.2 Durchfiihrung der Aufgabenanalyse

Fiir die Entwicklung und Implementierung eines Analyse- und Informationssystems muss
besondere Beachtung auf die Herleitung von Metaphern Wert gelegt werden, weil sie die Ba-
sis und die Schliisselworter fiir das Design und die Gestaltung der Benutzeroberfldache sind.
Die Grundlage bilden die durch die Befragungen ermittelten User Task Models, welche die
Aufgabenbereiche und Arbeitsabldaufe der Verkehrsplaner wiedergeben (ausfiihrlich in: Molt-
gen, 2000a; 2000Db).

Vom VuGIS-Projekt wurden zwei verschiedene Strukturierungsansitze untersucht, in die sich
die Planungsprozesse der lokalen als auch der regionalen Fallstudien integrieren lassen:
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- Gliederung der User Task Models nach HOAI-Phasen: Grundlage fiir diese prozessuale
Gliederung war die Honorarordnung fiir Architekten und Ingenieure (HOAI), nach der sich
Planungsprozesse in die Phasen Vorplanung und Grundlagenermittlung untergliedern lasen
(vgl. Overkdmping, 2001a).

- Gliederung der User Task Models nach Belangen: Verkehrsplanerische Entscheidungen
werden geleitet durch den Ausgleich divergierender Interessen, welche durch die Entschei-
dung beriihrt werden. Dabei geht es um die Auflosung von Interessenskonflikten, die durch
die Planungsziele bedingt werden. Dies erfordert eine Analyse, Bewertung und Gewichtung
der jeweiligen unterschiedlichen Interessen. Diese Interessenskoordination stellt die Abwé-
gung dar. In diesem Sinne steht die Abwégung im Vordergrund des Planungsprozesses.
Diese Abwiégung ist mit dem Abwigungsgebot aus §1 Abs.6 BauGB vorgeschrieben, nach-
dem offentliche und private Belange gegen- und untereinander abgewogen werden miissen.
Die fiir eine ausgewogene Planung zu berlicksichtigenden Belange sind in zahlreichen
Fachgesetzen festgelegt.

Es zeigte sich, dass mit dem prozessualen Gliederungsansatz nach HOAI ein idealtypischer
Planungsablauf vorausgesetzt wurde, der in der Planungspraxis so nicht eingehalten wird.
Zum einen unterscheiden sich die Planungsprozesse zwischen den unterschiedlichen Pla-
nungstragern, zum anderen unterscheiden sich verschiedene Planungsvorhaben sogar inner-
halb einer Behorde. Des Weiteren fiihrte ein solcher Ansatz zu einer hohen Redundanz ein-
zelner Aufgabenpunkte, weil einzelne Fragestellungen in unterschiedlicher Ausprdagung (z.B.
Fragen im Umweltbereich) in mehreren Phasen vertreten sind. Die HOAI dient somit eher der
Unterstiitzung von Abrechnungen, nicht aber der inhaltlichen Arbeit.

Gegeniiber der Gliederung nach Arbeitsabldufen und -prozessen stellte die Gliederung nach
Belangen eine inhaltliche Orientierung dar, fiir die eine Allgemeingiiltigkeit fiir alle Pla-
nungsebenen festgestellt werden konnte. Ungeachtet des Initiierungsprozesses fiir ein Pla-
nungsverfahren, hat jede verkehrsplanerische Maflnahme dem allgemeinen Planungsrecht zu
folgen, bevor eine sachgerechte Entscheidung getroffen werden kann. Wie dies zu erfolgen
hat, wird durch zahlreiche Fachgesetze geregelt. Der Begriff 'Belang' ist nach Just (1996)
sinngemif mit Interesse gleichzusetzen. Die Verkehrsplanung muss also untersuchen, welche
Interessen durch eine Mallnahme beriihrt werden. Umso transparenter das Verfahren zur Er-
mittlung betroffener Belange und die Ermittlung entsprechender Planungsauswirkungen (Vor-
und Nachteile) ist, desto mehr Akzeptanz wird das spétere Planungsergebnis finden (vgl. Kap.
2.1). Dabei ist es unerheblich, ob es sich um eine integrierte oder sektorale Verkehrsplanung
handelt und ob es um einen Neubau oder eine verkehrslenkende MaBBnahme geht. Somit stellt
die Beachtung des Planungsrechts eine Gemeinsamkeit aller verkehrsplanerischer Prozesse
dar und bietet sich fiir eine Strukturierung der Planungsaufgaben an.

Folgende Belange wurden daher in die Benutzeraufgabenmodelle (User Task Models) integ-
riert:

- Stadtebauliche Belange;

- Belange der Umwelt;

- Wirtschaftliche Belange;

- Soziale Belange;

- Ubergeordnete Planungen;
- Verkehrliche Belange.

VuGls [RPUD



18

Basierend auf den Auswertungen der ersten Befragungen, wurden die einzelnen Teilaufgaben
in diese Gliederung eingepasst. AnschlieBend wurden diese komplexen User Tasks Models in
neun mehrstiindigen Interviews mit Planungspraktikern diskutiert und {iberarbeitet. Dabei
wurde untersucht, ob die Befragten ihre Aufgabenfelder in der vorgegebenen Struktur wieder
finden konnten oder wie ggf. eine Umstrukturierung auszusehen hitte.

Fiir eine ergdnzende Plausibilitdtsuntersuchung sollten die Befragten, analog zum so genann-
ten ,scenario based design’, weitere Anwendungsfille aus der eigenen Planungspraxis be-
schreiben. Der Begriff ,scenario based design’ beschreibt eine erfolgreiche Designmethode
aus dem Softwarebereich und darf an dieser Stelle nicht mit Planungsszenarien bzw.
-varianten verwechselt werden. Die Beschreibungen wurden aufgezeichnet und durch textana-
lytische Verfahren untersucht, um weitere Hinweise auf Aufgaben und Begriffe zu erhalten,
die sich als Metaphern eignen konnten.

2.3.3 Ergebnisse

Da eine rein prozessorientierte Konzeptionalisierung der untersuchten Planungsverfahren
nicht moglich war, wurde eine Komposition aus 'Zwangspunkten' von Planungsprozessen
(z.B. ,,Festlegung des Untersuchungsraums®) und inhaltsorientierten Handlungserfordernissen
gewihlt. Die inhaltsorientierten Aktionen konnten meistens Belangen zugeordnet werden, die
sich direkt aus dem Planungsrecht ableiten lassen. Abbildung 3 veranschaulicht dies.

An dieser Stelle sei erwihnt, dass konzeptionelle Verfahrensmodelle nicht auf eine einzige
mogliche Darstellung reduziert sind. Fiir die Entwicklung eines Analyse- und Informations-
systems fiir den Bereich der integrativen Verkehrsplanung ist es aber erforderlich, ein univer-
sales Modell zu entwickeln, dem unterschiedliche Planer ein breites Aufgabenspektrum zu-
ordnen kdnnen.

Anwender versuchen bei der Benutzung von Software aus ihren Erfahrungen abzuleiten, was
bei einer bestimmten Handlung passiert. Da die Art, wie Vorgidnge konzeptualisiert werden,
die Form und Art, wie agiert und dariiber gesprochen wird, systematisch beeinflusst (Lakoff
und Johnson 1980), kommt den Metaphern fiir eine Benutzerschnittstelle die Aufgabe zu, dem
Nutzer die Entwicklung eines geeigneten mentalen Modells iiber die Systemfunktionalitdten
zu ermOglichen. Die Qualitdt einer Metapher misst sich folglich daran, wie sie die Entwick-
lung des richtigen mentalen Modells unterstiitzt — denn desto erfolgreicher sind seine Benut-
zZer.

Nach einigen Modifikationen zeigten sich die Modellentwiirfe als geeignet, um Planern eine
nahezu intuitive Zuordnung ihrer Planungsaufgaben zu den einzelnen Modellparametern zu
ermoglichen. Die in Abbildung 3 orange/gelb hervorgehobenen Teilkonzepte bilden wichtige
Fixstellen fiir die Integration der Metaphern in die Benutzerschnittstelle mit den dahinter ste-
henden Systemfunktionalititen.

In der Regel umfassen Verkehrsplanungsprozesse die Phasen der Méngelhinweise, Zustands-
analyse, MafBnahmenuntersuchung und Abwégung. Wie anhand der Aufgabenanalyse ersicht-
lich wurde, sind Méangelhinweise mogliche Ausldser fiir verkehrsplanerisches Handeln, fin-
den an dieser Stelle jedoch keine IT-Unterstiitzung. Die zu unterstiitzenden Phasen werden
durch die metaphorischen Begriffe

VuGls [RPUD



19

Entscheidungstrager/
Politiker

Auftrag wird erteilt

Verkehrsplanerisct

i

Planer

Verkehrsplanerische Leitlinien

Mangel werden festgestellt

Birger/T6B

Verkehrsplaneri

|

Untersuchungsraum festlegen
Untersuchungsraum

Analysieren des Ist-Zustands

Verkehrsinfrastruktur

planerische
Eestschreibungen

|

Streckenbelastungen

|
Festellen von Defiziten

MaRnahmenszenarien 1..n
Wirkungsanalyse

bestehende
Umweltbelastungen

Konflikte

ubergeordneter Planung
identifizieren

mit

tédtebauliche
Auswirkungen
analysieren

Konflikte im

Soziale Konflikte
feststellen

Be- und Entlastungen

Auswirkungen
analysieren

im

identifizieren analysieren

Analysezustand 1

Analysezustand n

Abwégungsergebnis

Bewertung

Abwagung

Abbildung 3: Grobstrukturierung von Planungsabldufen als Komposition von fachlichen und

prozesshaften Darstellungen.

VuGiIs

[RPUD



20

- ,,Planfall*
- ,,Analyse des Ist-Zustands*
- ,,Wirkungsanalyse*

abgedeckt. Diese elementaren Metaphern dienen bei der Entwicklung des Analyse- und In-
formationssystems als Einstiegspunkte fiir die Ubersetzung in Systemfunktionalititen. Aus-
gehend hiervon werden die jeweils zu beriicksichtigenden Belange analysiert (vgl. Abbildung
3). Gemeinsam betrachtet bilden sie die Grundlage fiir die Entwicklung der Benutzerschnitt-
stelle mit seinen Menii- und Untermeniipunkten (s. Kapitel 3.3).

2.4 Datenanforderungen und Datenspezifikationen

Bei der Entwicklung eines integrativen und umfassenden Analyse- und Informationssystems
fiir die Verkehrsplanung muss als ein wesentlicher Aspekt der Umgang mit den zu verarbei-
tenden Daten bedacht werden (vgl. Kap. 2.1). In diesem Abschnitt werden die konkreten An-
forderungen an die Inhalte der Daten bestimmt, die fiir ein solches System bendtigt werden
(Kap. 2.4.1). Des Weiteren wird auf die besondere Problematik der Integration dieser Daten
aus unterschiedlichen heterogenen Quellen eingegangen (Kap. 2.4.2).

2.4.1 Erforderliche Daten

Die inhaltlichen Anforderungen an die Daten, welche von einem Analyse- und Informations-
system fiir die Verkehrsplanung benétigt werden, ergeben sich zum einen aus den formal zu
beachtenden Rechtsvorschriften. Zum anderen ergeben sie sich aus den zu integrierenden
Verkehrs- und Umweltmodellen und den GIS-Funktionalitdten, sowie dariiber hinaus aus wei-
teren zu integrierenden wiinschenswerten Daten (Schiirmann, 2000).

Formale Planung

Die generellen Datenanforderungen lassen sich aus den in der (formalen) Verkehrsplanung zu
beriicksichtigenden Belangen herleiten, wie sie in einschlidgigen Rechtsvorschriften geregelt
sind (vgl. Kap. 2.1). Verkehrsplanungsprojekte werden, vereinfachend gesagt, soweit es sich
um Ortliche Projekte handelt, im Rahmen der vorbereitenden und verbindlichen Bauleitpla-
nung (nach §9 Abs. 1 Nr. 11,12,13,21 BauGB) oder, sofern sie (iiber-)regionale Bedeutung
haben, mittels Planfeststellungsverfahren rechtlich gesichert. Insofern kommen als wesentli-
che Rechtsgrundlagen des Baugesetzbuch (BauGB) sowie die Planfeststellungsrichtlinien
(PlafeR) in Betracht.

Nach §1 BauGB miissen in der Bauleitplanung und somit auch in der gemeindlichen Ver-
kehrsplanung gesunde Wohn- und Arbeitsverhiltnisse, soziale und kulturelle Bediirfnisse, die
Gestaltung des Orts- und Landschaftsbildes, Denkmalschutzbelange, Belange des Umwelt-
und Naturschutzes sowie der Landschaftspflege, Belange der Wirtschaft sowie der Verteidi-
gung und des Zivilschutzes beriicksichtigt werden. Zusédtzlich zu den genannten Punkten er-
wéhnt §9 PlafeR als weitere zu berlicksichtigende Belange Eigentiimerrechte, Wirtschaftlich-
keit, Belange der Wasserwirtschaft und des Immissionsschutzes.

In Planungsprozessen werden diese Belange durch die frithzeitige Beteiligung sog. , Trager
offentlicher Belange‘ (TOB) beriicksichtigt (§4 BauGB). Diese stellen im Beteiligungs-
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verfahren der planenden Behorde die in ihren Zustindigkeits- und Aufgabenbereich fallenden
Daten in Form von Zahlen, Karten, Pldnen, Statistiken und Stellungnahmen zur Verfiigung.
Dartiber hinaus spezifiziert §12 PlafeR die Anforderungen an Planunterlagen fiir die weiteren
Anhorungsverfahren im Rahmen der Biirgerbeteiligung. Fiir das VuGIS-Projekt bedeutet dies,
dass die von den TOBs bereitgestellten Informationen — sofern sie in jedem Fall unmittelbar
fiir das Verkehrsprojekt notwendig und rechtlich gefordert sind — sowie die im Anhoérungs-
verfahren zu préasentierenden Informationen auch im VuGIS-Programmsystem Berticksichti-
gung finden miissen.

Aus den oben genannten Belangen sowie nach den Empfehlungen von Hensel (1976), Ortizar
und Willumsen (1990), Kollarits (1997) und Rindsfiiser und Ruhren (2000) lassen sich sum-
marisch folgende Datenanforderungen ausmachen: Verkehrsnetze, sozio-6konomische und
sozio-demographische Daten, Fldchennutzung, Hydrologie, Topographie, Biotope und ge-
schiitzte Fldchen, Immobilien- und Grundbesitz, Klima, Freizeitflichen, touristische Anlagen
und Sehenswiirdigkeiten, Rohstoffvorrdte und Ablagerungen.

Da das Analyse- und Informationssystem des VuGIS-Projekts darauf fokussiert, verschiedene
Vorhaben- und Planungsalternativen im Vorfeld der Entwurfsplanung diskutierbar und be-
wertbar zu machen, sind in obiger Aufstellung alle in §12 PlafeR genannten Anforderungen,
die sich explizit auf den StraBenentwurf beziehen (Ausbauquerschnitte, Verzeichnis der Bau-
werke, integrierter StraBenraumentwurf, Beschilderungs- und Markierungsplan), vernachlas-
sigt. Gleiches gilt fiir den Bereich der Darstellung von Vermeidungs-, Minimierungs-, Aus-
gleichs- und Ersatzmafnahmen, die erst dann greifen, wenn eine Planungsalternative ausge-
wihlt worden ist.

Datenanforderungen der Modelle

Weitere inhaltliche Anforderungen an die Daten ergeben sich aus den Anforderungen der
Verkehrs- und Umweltmodelle, die in das VuGIS-System integriert werden sollen.

Verkehrsmodelle prognostizieren die Auswirkungen von Verkehrsprojekten hinsichtlich des
Verkehrsaufkommens, der Verdnderungen von Verkehrsbeziehungen und -stromen sowie des
Modal Splits, moglicher Engpdsse im Verkehrsnetz (Staus) sowie von Kosten- und Zeitein-
sparungen fiir die Benutzer (vgl. auch Kap. 3.6).

Diese im Wesentlichen auf einem Gravitationsansatz beruhenden Modelle bendtigen Daten
zur Verkehrsinfrastruktur. Neben der physischen Infrastruktur (Strafe, Schiene, Bahnhof)
zahlen dazu auch Angaben zu zuldssigen Hochstgeschwindigkeiten im Stralennetz sowie
Angaben iiber Linienfiihrung, Fahrzeiten und Takte im OV-Netz (vgl. Hensel, 1976, 39f.).

Zur Bestimmung des Quellverkehrs werden Angaben iiber Bevolkerungsverteilungen, gege-
benenfalls differenziert nach sozio-6konomischen und demographischen Merkmalen herange-
zogen. Zur Bestimmung des Zielverkehrs werden typische Aktivititen wie Einkauf, Arbeit
oder Freizeit verwendet, d.h. es werden Angaben iiber Einkaufsmoglichkeiten, Arbeitsstitten
und Freizeiteinrichtungen benétigt. Als Ausgangspunkt kann hier zunédchst von der Anzahl
und Verteilung der Arbeitsplédtze oder -stitten ausgegangen werden.

Da Verkehrsmodelle auf sog. Verkehrszellen aufbauen (d.h. etwa gleich grofe und gleich
geartete homogene Zonen), deren Mittelpunkte als virtueller Netzzugangsknoten in die Mo-
dellierung eingebracht wird, muss das Untersuchungsgebiet in Verkehrszellen eingeteilt wer-
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den. Diese sind aus Datenverfligbarkeitsgriinden in der Regel mit administrativen Grenzen
bzw. mit statistischen Gebietseinheiten identisch.

Als unabdingbare Basisdaten flir Verkehrsmodelle sind demnach notwendig (vgl. Ortuzar und
Willumsen, 1990, 70; Kollarits, 1997; INRO, 1998; Rindsfiiser und Ruhren, 2000): Strafen-
netz differenziert nach Kategorie (Autobahn, mehrspurige Strafle, Landstrae usw.) und An-
zahl der Fahrspuren, OV-Netz (Linienfiihrung, Haltestellen, Fahrzeit, Takte), Verkehrszellen
sowie Bevilkerung und Arbeitsplitze auf Ebene der Verkehrszellen.

Dariiber hinaus konnen als zusétzliche Sachdaten herangezogen werden: Verkehrsaufkommen
(DTV), Pkw-Verfiigbarkeit (Kfz je Verkehrszelle), Verkehrsmatrizen, Parkpldtze, Verkehrs-
kosten (Fahrpreise, Tickets, Benzinpreise, Parkgebiihren, Steuern), Anzahl Lkw bzw. Anteil
Schwerlastverkehr, Bevélkerungsdifferenzierung (z.B. nach Einkommen, Autobesitz, Famili-
engroBe), Einzelhandels-, Dienstleistungs- und Freizeiteinrichtungen (Lage, Grofe) sowie
Streckensteigungen.

Die Umweltmodelle dienen dazu, die Auswirkungen neuer Verkehrsprojekte auf die natiirli-
chen Schutzgiiter und Lebensgrundlagen zu simulieren. Fundamentale Untersuchungskriterien
sind dabei der Fldchenverbrauch, die Lirmausbreitung und die Schadstoffemissionen.

Zur Ermittlung des Flachenverbrauchs werden auBBer den Angaben zur Breite und Linge der
jeweiligen Verkehrstrasse keine weiteren (externen) Datenquellen bendtigt.

Larmausbreitungs- und Schadstoffmodelle greifen zum einen auf die Ergebnisse des Ver-
kehrsmodells hinsichtlich Verkehrsautkommen und Geschwindigkeiten zuriick. Zum anderen
benotigen sie Angaben zur Bevdlkerungsverteilung, um nicht nur die Emissionen bestimmen
zu konnen, sondern um gleichfalls auch die Anzahl der betroffenen Einwohner, die einem
bestimmten Liarmpegel oder einer bestimmten Schadstoffkonzentration ausgesetzt sind, zu
ermitteln (Immissionen). Dariiber hinaus bendtigen Larm- und Schadstoffmodelle Angaben
zum Schadstoff- und Larmaussto3 von Verkehrsmitteln, zu den vorherrschenden meteorologi-
schen Bedingungen (insb. Hauptwindrichtung) sowie zu den rechtlich zuldssigen Grenzwerten
(vgl. LT et al., 1998). Diese Informationen werden den Modellen in Form von Parametern
zugewiesen, die keiner rdumlichen Spezifikation bediirfen. Zur genaueren Simulation von
Luftbewegungen und damit zur genaueren Lidrm- und Schadstoffausbreitungsberechnung
konnten als zusitzliche Information die Topographie (im Sinne (a) von Steigungsinformatio-
nen der Verkehrswege, und (b) Reflexions- und Abschirmungen von natiirlichen und kiinstli-
chen Hindernissen) herangezogen werden (vgl. Diegmann, 2000).

Zusammenfassend lassen sich aus Sicht der Umweltmodelle (neben den Ergebnissen der Ver-
kehrsmodellierung) folgende Basisdaten identifizieren: Bevilkerungsverteilung und Fldchen-
nutzung. Wiinschenswerte zusitzliche Daten wiren Bevilkerungsdifferenzierungen, Biotop-
flichenkataster sowie topographische Informationen (Relief, Steigung, kiinstliche Hindernis-
se).

Tabelle 1 fasst die Datenanforderungen zusammen, zweckméBigerweise getrennt nach Basis-
und Zusatzdaten. Es wird deutlich, dass es im Grunde eine unbegrenzte Anzahl an weiteren
wiinschenswerten Zusatzinformationen gibt, die in ein Analyse- und Informationssystem fiir
Verkehrsplaner integriert werden konnten.
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Tabelle 1: Erforderliche Basisdaten sowie Zusatzdaten.

Basisdaten Zusatzdaten

- Straflenverkehrsnetz (inkl. Hochstgeschwindigk.) - Anzahl Lkw bzw. Schwerlastanteil
- OV-Netz (Bus, Bahn inkl. Haltepunkte, Takte) - Art und MaB der Umfeld-/Freiraumnutzung

- Verkehrszellen - Bevolkerungsdifferenzierung (sozio-

- Flachennutzung (inkl. Schutzgebiete) demographisch und sozio-6konomisch)

- Bevolkerung (Verkehrszellen) - Biotopflachenkataster

- Arbeitsplétze (Verkehrszellen) - Bodenrichtwertkarten

- Ubersichtskarte, Lageplan - Eigentumsverhaltnisse

- Festsetzungen iibergeordneter/anderer Planungen - Einzelhandels-, Dienstleistungs- und Freizeit-
- Bodenkarten einrichtungen

- Kunstbauwerke, Bau- und Bodendenkmale

- Leitungspline (Elektrizitdt, Wasser etc.)

- Orthophotos

- Platzformen und Baustruktur

- Sicherungsgebiete, Bodenlagerstétten

- Freizeit- und Erholungsschwerpunkte

- gegenwirtiges Verkehrsaufkommen, Matrizen

- Hydrologie

- Topographie

- Thermalluftbilder

- Verkehrskosten (Fahrpreise, Sprit, Parkgebiih-
ren, Steuern etc.)

2.4.2 Integration der Daten

Ein integratives Analyse- und Informationssystem, mit dem Verkehrsplaner im Sinne einer
integrierten Planung unterschiedliche Belange beriicksichtigen kénnen, muss verschiedene
sektorale Analyseverfahren vereinen. Die Anwendungsfelder reichen von einfachen Darstel-
lungen und Uberlagerungen, Abfrageoptionen und Verschneidungen bis hin zu komplexen
Analysen mit Hilfe von Verkehrs- und Umweltmodellen. Ein Ziel des VuGIS-Projekts war es
daher, die Funktionalititen von Geoinformationssystemen, Verkehrsmodellen und Umwelt-
modellen in einem umfassenden System zu integrieren. Dabei ist die Nutzbarmachung der
bendtigten Daten eine wesentliche Voraussetzung fiir die Funktionsfahigkeit des VuGIS-
Systems.

Die oben aufgefiihrten Datengrundlagen entstammen fiir gewohnlich verschiedenen Quellen,
Organisationen und Institutionen. Je nach vorliegendem Datenmodell lassen sich spezielle
Anwendungszwecke befriedigen; umgekehrt verlangen bestimmte Zwecke aber auch spezielle
Datenformate (Schiirmann, 2000). Beispielsweise bendtigen die rasterbasierten Umweltmo-
delle ebenfalls eine rasterbasierte Darstellung des Verkehrsaufkommens, der Bevolkerung
und der Flichennutzung; rasterbasierte Darstellungen wiederum sind nicht brauchbar fiir Ver-
kehrsmodelle. Die Nutzbarmachung wird durch die unterschiedlichen Anforderungen der
Modelle und zusétzlich durch eine starke semantische Heterogenitit der Daten erschwert, wie
an folgenden Ausfithrungen exemplarisch dargestellt wird:

- Fiir die unterschiedlichen Anwendungen miissen die Daten in verschiedenen Datenmodellen
(Vektor und Raster) und -formaten (z.B. unterschiedliche ASCII-Formate) vorliegen.
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- Attribute werden hédufig nur fiir spezifische Anwendungen gesammelt. Verschiedene Typen
wie beispielsweise Straflen oder Gebdude entsprechen in ihrem Attributumfang den Erfor-
dernissen dieser Anwendung. Sie sollen jedoch im VuGIS-System auch anderen Anwen-
dungen zur Verfiigung gestellt werden, die unter Umstéinden andere Attribute bendtigen.

- Selbst wenn, wie im Falle des amtlichen topographisch-kartographischen Informationssys-
tems ATKIS, den Anwendungen dasselbe Datenmodell zu Grunde liegt, konnen die Daten
in der Regel nicht ohne weiteres genutzt werden, da die Implementierungen in den Daten-
banken unterschiedlich sind.

- Des Weiteren kann sogar die Geometrie der Objekte unterschiedlich sein, so kann eine Stra-
Be je nach MaBstab fldchen- oder linienhaft abgelegt sein.

- Ein weitere besondere Problematik stellen unterschiedliche kartographische Referenzsyste-
me bzw. Projektionen dar. Daten miissen hier genormt werden.

- Der Kontext, in dem Typen stehen oder benotigt werden, ist oftmals unterschiedlich. So
kann eine StraBle aus der einen Sicht ein Waldgebiet zerschneiden, aus der anderen Sicht
aber zwei Ortschaften miteinander verbinden. Eine Strae, die zum Beispiel keine Informa-
tionen liber Fahrtrichtungen bereitstellt, kann fiir Routenplanung nicht benutzt werden.

Ein Ziel des VuGIS-Projekts war es, zu veranschaulichen, wie unterschiedliche heterogene
Datenquellen fiir das System nutzbar gemacht werden konnen. Die beschriebene Heterogeni-
tdat der Datenquellen verhindert jedoch die direkte Nutzung eines Datenbestandes. Erst eine
Konvertierung der Daten ermdoglicht die Integration in das VuGIS-System. Da es sich bei den
Daten um Massendaten handelt, wird die bestmdgliche Performanz mit Datenbanken erreicht,
so wie sie beispielsweise auch von Geoinformationssystemen verwendet werden. Datenban-
ken sind zudem in der Regel auf speziellen Servern eingerichtet und bieten damit die Mog-
lichkeit des Zugriffs liber Netzwerke. Um eine redundante Datenhaltung zu vermeiden, wur-
den Schnittstellen fiir die Anforderungen der Modelle entwickelt, die eine automatisierte, fiir
den Benutzer unsichtbare Datentransformation zwischen den verschiedenen Formaten der
Anwendungen ermdglichen.

Da Erfassung und Fortfiihrung der Daten sehr aufwendig sind, erscheint es allerdings als luk-
rativ, einen Datenbestand fiir mehrere Anwendungen verwertbar zu machen. Semantische
Ubersetzung (Mediation) geht diesen anderen Weg zur Nutzbarmachung der Daten. Die Da-
tenbanken werden hierbei ohne Konvertierung direkt angesprochen, so dass durch einen Me-
diator immer aktuelle Daten zur Verfligung stehen. Aus diesem Grund wurde im Rahmen des
VuGIS-Projekts auch der Mdéglichkeit zur Mediation an dem Beispiel von Stralendaten nach-
gegangen (s. Kap. 3.10).

2.5 Status quo in der technischen Umsetzung

Nachdem herausgestellt worden ist, wie bedeutsam ein integratives Analyse- und Informati-
onssystem fiir die Verkehrsplanung ist (vgl. Kap. 2.1) und welche Anforderungen an ein sol-
ches System zu stellen sind (vgl. Kap. 2.3 und Kap. 2.4), wird an dieser Stelle der Blick auf
den Status quo in der technischen Umsetzung gerichtet. Zum einen wird auf die prinzipielle
Problematik beim Einsatz von Informationstechnologien in der Verkehrsplanung eingegangen
(Kap. 2.5.1). Zum anderen werden bisherige Softwaresystemlosungen, welche zur Unterstiit-
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zung einer integrierter Verkehrsplanung entwickelt wurden, zusammengetragen und evaluiert
(Kap. 2.5.2).

2.5.1 Prinzipielle Probleme

In planerischen Prozessen stellt sich der Umgang mit Daten und Informationen generell als
schwierig dar. Obwohl Behorden und Institutionen heute weitgehend mit Informationstechno-
logie (IT) ausgestattet sind und planungsrelevante Informationen meist digital vorliegen, ist
eine IT-gestiitzte integrierte Verkehrsplanung bislang kaum moglich. Aus technischer Sicht
sind hier vor allem drei Defizite zu nennen:

1. Es existieren bislang keine kommerziellen Softwarelosungen, in denen die Prognose- und
Analysefunktionalititen von Geoinformationssystemen, Umweltmodellen und Verkehrs-
modellen kombiniert sind.

2. Getrieben von dem Bedarf nach besseren computerbasierten Entscheidungsunterstiitzungs-
systemen fiir den Planungsprozess wurden von der Softwareindustrie Systeme entwickelt,
welche durch das Hinzufiigen von immer neuen Funktionalititen iibermdBig verkompli-
ziert wurden. Die Komplexitit dieser Systeme hat mittlerweile einen Stand erreicht, bei
dem nur eine beschrinkte Anzahl der angebotenen Funktionen tatsidchlich genutzt werden
kann. Viele dieser Produkte wurden ohne Kenntnisse der Bediirfnisse der Benutzer entwi-
ckelt, so dass die Benutzeroberfldchen konfus und kompliziert wirken und ihre Nutzbarkeit
in letzter Konsequenz oft als schlecht zu bewerten ist (Nielsen, 1993).

3. Die bendtigte Daten liegen in verschiedenen, oft inkompatiblen Formaten vor und werden
von unterschiedlichen Organisationen vorgehalten. Selbst wenn identische Datenformate
existieren, kann ein Datenaustausch mitunter problematisch sein, weil dieselben realen
Geoobjekte von verschiedenen Disziplinen unterschiedlich erfasst werden konnen (seman-
tische Heterogenitit). Aufgrund dieser unterschiedlichen Betrachtungsweisen der Nutzer
haben Daten oft differierende Semantiken und konnen nur schwierig in ein integratives
Analyse- und Informationssystem integriert werden.

Das Zusammenspiel dieser drei Negativaspekte fiihrte in den letzten Jahren dazu, dass der
Kreis der Personen, welche digitale Geodaten de facto nutzen und sowohl Geoinformations-
systeme als auch Verkehrs- und Umweltmodelle anwenden konnen, duflerst begrenzt ist. In
der Regel verfiigen lediglich spezialisierte Forschungsinstitute bzw. Beratungsbiiros iiber die-
se Fertigkeiten. Dieses hat zur Folge, dass aus den vorliegenden Daten kein Mehrwert durch
jene erzeugt werden kann, welche davon eigentlich profitieren sollten.

In der verkehrsplanerischen Praxis werden die jeweiligen Planungsschritte daher von ver-
schiedenen Institutionen, Biiros und Beratern durchgefiihrt, welche groftenteils ihre jeweils
eigene Datenbasis und Software benutzen. So kommt es immer wieder zu zeitlichen Verzoge-
rungen im Planungsprozess.

Damit Verkehrsplaner als unerfahrene GIS-Anwender die Vorteile des direkten Gebrauchs
der Geoinformationssysteme, Verkehrs- und Umweltmodelle nutzen koénnen, miissen integ-
rierte Benutzerschnittstellen entwickelt werden, welche verstindlich zu interpretieren und von
Nicht-Experten einfach zu handhaben sind. Dies war ein wesentliches Ziel des VuGIS-
Projekts.
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2.5.2 Bisherige Losungsansétze

Die oben aufgezihlten Defizite sind schon seit lingerem bekannt. In der Vergangenheit wur-
den bereits eine Reihe von Losungsansdtzen umgesetzt, die diese Defizite zumindest partiell
beseitigen konnten.

Einfache GIS-Schnittstellen iiber Import- und Exportkonverter gehdren mittlerweile zum
Standard von Verkehrs- und Umweltmodellen. Jeder einzelne Datenaustausch muss bei einer
derart ,losen Koppelung’ (vgl. Goodchild, 1993, 13) allerdings vom Anwender selbst initiiert
werden. Die Programme als solche sind separat zu bedienen und bleiben ungebunden.

In existierenden Ansidtzen zur Integration der verschiedenen Systeme wurden Software-
Produkte entwickelt, die Geoinformationssysteme mit Verkehrs- und/oder Umweltmodellen
kombinieren.

Im TransCAD-Projekt (Caliper Corporation, 2001) wurde ein Geoinformationssystem entwi-
ckelt, das speziell fiir Verkehrsmodellierungen bestimmt ist. Auf einer einzelnen Plattform
sind Geoinformationssystem und Verkehrsmodell kombiniert, so dass keine Datenkonvertie-
rungen und -transfers erforderlich sind, um Verkehrsanalysen mit GIS-Daten durchfiihren zu
konnen. Das Geoinformationssystem ermoglicht weitere grundlegende GIS-Analysen. Um-
weltmodelle sind in TRANSCAD nicht enthalten.

Fiir die Bewertung von Raum- und Verkehrsentwicklungsprozessen auf ihre Nachhaltigkeit
wurde im Forschungsprojekt PROSPECTS (Pfaffenbichler und Emberger, 2001) ein Flachen-
nutzungsmodell mit einem Verkehrsmodell verkniipft. Ein einbezogenes Geoinformationssys-
tem wird iiberwiegend zur Prédsentation der Modellergebnisse verwendet. Im MEDUSAT-
Projekt (Joerin, 2001), das eher auf das Bodenmanagement und die Flichennutzung fokussiert
ist, bildet ein Geoinformationssystem die Basis eines solchen Systems. Es dient nicht nur der
Editierung verschiedener Alternativen und der Prisentation der Modellergebnisse, sondern
seine GIS-Funktionalititen werden auch zum Zweck rdumlicher Analysen eingesetzt.

In weiteren bestehenden Ansitzen wurden Verkehrsmodelle mit Umweltmodellen kombiniert.
So enthédlt das kommerzielle VERUM Verkehrsmodell-Softwarepaket (Rosinak & Partner,
2001) Module, mit denen 0kologische Auswirkungen des Verkehrs (Emissionen, Lirm) be-
rechnet werden konnen. Diese additiven Module gehdren zwar dem Softwaregesamtpaket an,
sind jedoch als separat aufrufbare Programme implementiert. Eine Koppelung mit einem Geo-
informationssystem ist bei diesen Ansdtzen in der Regel, z.B. mittels ASCII-Dateien, nur liber
Export- und Importfunktionen moglich.

In den Forschungsprojekten SPARTACUS und PROPOLIS des 4. und 5. Forschungsrahmen-
programms der Europédischen Union wurden integrierte Verkehrs- und Raumentwicklungs-
modelle um Umweltmodelle erweitert (LT et al., 1998; MECSA et al., 2002). Fiir die Kombi-
nation der verschiedenen Modelle aus unterschiedlichsten Bereichen war es erforderlich, die
bislang ohne GIS-Unterstiitzung arbeitenden Modelle mit einer im Geoinformationssystem
vorgehaltenen rdumlichen Datenbank zu verkniipfen. Das im VUGIS-Projekt verwendete
Umweltmodell ist urspriinglich in diesen Projekten entwickelt worden (Spiekermann, 2003a;
2003b). Beiden Ansédtzen fehlt es jedoch an einer einfachen, einheitlichen Benutzerschnittstel-
le. Zudem wurde das PROPOLIS-Modellsystem bisher nur in den ausgewihlten Stadtregio-
nen Bilbao, Briissel, Dortmund, Helsinki, Inverness, Neapel und Vicenza implementiert. Eine
einfache Ubertragung auf andere Stidte ist allerdings mit einem hohen Aufwand verbunden.
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Im Projekt MOBILE wurde ebenfalls ein Geoinformationssystem mit verschiedenen Simula-
tionsmodellen gekoppelt (Hilty et al., 1998). Hier wurde ein auf der Basis von Java operie-
rendes System entwickelt, in dem Funktionalititen von Verkehrsmodellen mit denen von
Umweltmodellen in einer modularen Art und Weise kombiniert sind. Der wesentliche Nach-
teil dieses integrativen Systems liegt darin, dass es aufgrund seiner Komplexitédt nicht ohne
Kenntnis methodischer und technischer Details benutzt werden kann.

Mit dem Wissen der Stirken und Schwichen der beschriebenen existierenden Ansétze ist das
VuGIS-Projekt bei der Konzeption und Entwicklung eines Analyse- und Informationssystems
fiir die Verkehrsplanung vorrangig auf die Integration von Geoinformationssystem und Ver-
kehrs- und Umweltmodellen unter einer einheitlichen und intuitiven Benutzerschnittstelle
sowie auf die Nutzbarmachung heterogen vorliegender Daten ausgerichtet.
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3 Konzeption und prototypische Entwicklung des VuGIS-Systems

Basierend auf der Analyse der Anforderungen an ein Analyse- und Informationssystem fiir
die integrierte Verkehrsplanung war es das Hauptziel des VuGIS-Projekts, ein einfach zu be-
dienendes, integratives und umfassendes Planungswerkzeug zu konzipieren und prototypisch
zu entwickeln, welches von Verkehrsplanern auch ohne vertiefte GIS- und Modellierungs-
kenntnisse benutzt werden kann. In Kenntnis der bereits bestehenden Ansétze richtete sich der
Fokus bei der Entwicklung des VuGIS-Prototypen auf die Integration von Geoinformations-
system, Verkehrs- und Umweltmodellen unter einer einheitlichen, metaphern-basierten Be-
nutzeroberflache (vgl. Kap.2).

In diesem Kapitel wird das hinter dem VuGIS-Prototypen stehende Systemkonzept beschrie-
ben und die Implementierung erldutert. Zu Beginn werden die elementarsten Anforderungen
an den VuGIS-Prototypen zusammengefasst (Kap. 3.1). Daran anschlieend wird die System-
architektur dargestellt (Kap. 3.2) und es werden die implementierten Metaphern der Benutzer-
schnittstelle (Kap. 3.3) sowie die Wissensbasis des VuGIS-Prototypen beschrieben (Kap. 3.4).
Nachdem auf die einzelnen Systemkomponenten Geoinformationssystem (Kap. 3.5), Ver-
kehrsmodell (Kap. 3.6) und Umweltmodell (Kap. 3.7) ndher eingegangen wird, erfolgt die
Erdrterung der Integration dieser Komponenten in das System per selbst entwickelter Schnitt-
stellen (Kap. 3.8). Zum Schluss wird das Datenbank-Schema des VuGIS-Prototypen beleuch-
tet (Kap. 3.9) und es wird die Mdglichkeit zur Datenintegration durch Mediation diskutiert
(Kap. 3.10).

3.1 Anforderungen an das System

Damit der VuGIS-Prototyp die aufgefiihrten Ziele und Anforderungen erfiillt (vgl. Kap. 2),
miissen eine Reihe von technischen Erfordernissen und planerischen Anspriichen umgesetzt
werden. In diesem Abschnitt werden die wesentlichen an das System gestellten Anforderun-
gen kurz zusammengefasst.

3.1.1 Technische Anforderungen

Bei der Entwicklung eines Analyse- und Informationssystems sollten folgende technische
Kriterien generell erfiillt sein, damit es sowohl den Anspriichen der Praxis als auch der Wis-
senschaft geniigt (Albrecht et al., 1997):

- Demnach sollte das Analyse- und Informationssystem mit (i) einer graphischen Benutzer-
oberfldche und

- (i1) der interaktiven Fahigkeit zum Entwickeln von Szenarien einfach anzuwenden sein.

- Zudem sollte es zugleich (ii1) dynamisch sein, damit Riickkopplungen sowie zeitlich variie-
rende Parameter einbezogen werden konnen,

- als auch (iv) rdumlich sein, so dass die Moglichkeiten zur raumlichen Analyse und Prasenta-
tion bestehen.

- Ferner sollte (v) eine Datenbank errichtet werden, in der sdmtliche erforderlichen Daten
verwaltet, die entwickelten Szenarien gespeichert und bereits erfolgte Analysen und Ergeb-
nisse aufgezeichnet werden.
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- Weiterhin sollte das Analyse- und Informationssystem als (vi) ein integriertes Baukasten-
System konzipiert werden, das rdumliche Modell- und Werkzeugpakete eng miteinander
verknlipft.

- Letztendlich sollte das System (vii) generisch anzuwenden sein, so dass es unabhéngig von
der Domain oder dem Betriebssystem benutzt werden kann.

3.1.2 Funktionsumfang aus planerischer Sicht

Aus planerischer Sicht muss das VuGIS-System eine Reihe von Analyse- und Prédsentations-
funktionen bereitstellen, die im traditionellen Verkehrsplanungsprozess iiblicherweise ausge-
lagert sind (vgl. Kap. 2.1). Die in dieser Beziehung angestrebten, in den VuGIS-Prototypen zu
implementierenden Funktionalitdten lassen sich dabei in sechs verschiedene Komplexitétsstu-
fen von relativ geringer bis relativ hoher Komplexitdt einordnen:

- Bereitstellung und Visualisierung der fiir den Verkehrsplanungsprozess relevanten themati-
schen Daten;

- Integration heterogener Datenformate;

- Anwendung typischer GIS-Analysefunktionalititen (Uberlagerung, Pufferung, Verschnei-
dung etc.);

- Definition und Anwendung verschiedener verkehrlicher und politischer Szenarien;

- Ausgabe der Ergebnisse von Verkehrsmodellen (Verkehrsstrome, Verkehrsstaus, durch-
schnittliche Reisezeiten) und Simulierung der voraussichtlichen 6kologischen Auswirkun-
gen mit Umweltmodellen (Emissionen, Immissionen, Versiegelung).

- Ausgabe der Konfliktbereiche mit den unterschiedlichen Belangen unter Zuhilfenahme von
GIS-Funktionalitdten auf der Basis der Ergebnisse der Verkehrs- und Umweltmodelle.

Wenngleich mit dieser Auflistung nicht alle erforderlichen Funktionen fiir den gesamten Ver-
kehrsplanungsprozess abgedeckt werden, so ermoglicht eine offene und flexibel gehaltene
Konzeption des VuGIS-Prototypen, zusitzliche Module, Modelle und Werkzeuge zu integrie-
ren, um seine Leistungsfahigkeit zu steigern.

Entscheidend fiir eine benutzerfreundliche und anwendungsorientierte Bedienung des Pro-
gramms ist die Benutzeroberfldche. Die einheitliche graphische Benutzeroberflidche sollte so
intuitiv zu bedienen sein, dass kein vertieftes Wissen und keine ausgiebige Erfahrung im
Gebrauch von Geoinformationssystemen, Verkehrsmodellen oder Umweltmodellen erforder-
lich ist. Einziges Kriterium flir die Anwendung des VuGIS-Prototypen sollten Erfahrungen
und Fachkenntnisse auf dem Gebiet der Verkehrsplanung sein.

Im Folgenden wird das hinter dem VuGIS-Prototypen stehende Konzept, in das die hier auf-
gestellten Anforderungen einflossen, erldutert.

3.2 Die Systemarchitektur

Unter einer Systemarchitektur versteht man den Aufbau eines Systems und seine Strukturie-
rung in einzelne Komponenten. Komponenten sind in der Softwareentwicklung wieder ver-
wendbare, nach auflen abgeschlossene Programmbausteine, deren Funktionen lediglich iiber
ithre Schnittstellen zugénglich sind.
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3.2.1 Gesamtkonzept

Ziel der Gliederung eines Systems in Komponenten war die Schaffung einer offenen und fle-
xiblen Softwareumgebung, bei der im Gegensatz zu proprietdren Systemen einzelne Baustei-
ne austauschbar sind. Hierdurch konnte eine verhdltnismafige Unabhdngigkeit von einzelnen
Herstellern erreicht werden. Dabei dienten die oben formulierten Anforderungen als Richtli-
nie fir die Entwicklung des VuGIS-Prototypen. Abbildung 4 zeigt das generelle konzeptio-
nelle Schema des VuGIS-Systems. Im folgenden Abschnitt werden die einzelnen Systembau-
steine kurz vorgestellt.

Graphische Benutzeroberflache

Visualisierung Analyse Projekt-Management
5
t >
steuert J
Programmsteuerung (- nutzt
Visualisierung Analyse Projekt-Management — — — -
steIert steuert |
Bearbeitungs-Module Analyse-Module — — |
Dat:
Visualisierung | Bearbeitung GIS Verkehrsmodell Umweltmodelle | a|en
T | 1 o
_— - — — — —T — —-Daten— — — — — Daten |
l — —— —— -Daten— — l | | | |
Daten | |
(0] gien | | | | |
bleschreiben— ------- nutzt | | nutzt™""" |
| | | ||

! i I |

w ——Daten- —— » — —— Daten — W

Abbildung 4: Schematische Darstellung der VuGIS-Komponenten.

3.2.2 Systembausteine

Die Programmsteuerung koordiniert als eine zentrale Komponente die Abldufe innerhalb des
VuGIS-Systems. Sie reagiert auf die Eingaben der Benutzerschnittstelle und greift auf die
VuGIS-Wissensbasis (VuGIS-KB) zu, in der die Metaphern der Benutzerschnittstelle in kon-
krete Befehlssequenzen iibersetzt werden. Die Programmsteuerung ist in drei Module unter-
teilt, welche verschiedene Funktionalititen widerspiegeln. Von Bedeutung ist hierbei neben
der eigentlichen Analyse und Visualisierung auch das Projektmanagement.
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Aufgabe des Projektmanagements ist das Anlegen und Verwalten von Planféllen und Szena-
rien. Ein Planfall stellt ein konkretes Planungsvorhaben dar und beinhaltet in der Regel meh-
rere Szenarien. Diese repriasentieren Planungsoptionen, z.B. verschiedene Trassen- oder Aus-
bauvarianten, welche mit Hilfe der im VuGIS-System verfiigbaren Analysefunktionalitéiten
untersucht werden konnen.

In der Graphischen Benutzeroberfliche (GUI) werden die im VuGIS-System verfiigbaren
Dienste in einer fiir den Fachanwender verstidndlichen Sprache angeboten. Hierbei finden die
in der Verkehrsplanung gebriauchlichen Metaphern Verwendung, damit das VuGIS-System
auch ohne vertiefende GIS-Kenntnisse von Verkehrsplanern benutzt werden kann. Die gra-
phische Benutzerschnittstelle leitet die Informationen iiber Benutzereingaben an die Pro-
grammsteuerung weiter.

Das Analyse-Modul ermdglicht die (vergleichende) Analyse verschiedener Planungsszenarien.
Es enthdlt Funktionalititen zur rdumlichen Analyse mit dem Geoinformationssystem, dem
Verkehrs- und dem Umweltmodell:

- Mit dem Geoinformationssystem konnen Antworten auf zum Teil komplexe Fragestellungen
(z.B. Biotopbeeintrachtigungen durch Zerschneidungswirkungen neuer Verkehrstrassen,
Einzugsbereiche von OPNV-Haltestellen, Okologische Risikoanalyse fiir das Schutzgut Bo-
den) mit Hilfe rdumlicher Analysefunktionalititen (z.B. Pufferung, Uberlagerung, Ver-
schneidung) auch unter der Weiterverarbeitung der Ergebnisse der Verkehrs- und Umwelt-
modelle abgeleitet werden.

- Das Verkehrsmodell wird zur Vorhersage der Bewegung von Menschen und Giitern einge-
setzt. In Abhidngigkeit von Daten iiber die Bevolkerung, die Flichennutzung und das Ver-
kehrssystem werden die wahrscheinlichen Fahrtbeziehungen zwischen Quellen und Zielen
simuliert und letztlich Verkehrsbelastungen auf StraBen und Schiene hochgerechnet.

- Mit dem Umweltmodell werden auf Grundlage der verkehrlichen Strecken- und Knotenbe-
lastungen die Larm- und Schadstoffausbreitungen, vor allem des motorisierten Individual-
verkehrs, simuliert und die davon betroffenen Anwohner ermittelt. Dies geschieht mit Hilfe
von Dispersionsmodellen auf der Basis regelmaBiger Rasterzellen (vgl. LT et al., 1998; vgl.
Spiekermann und Wegener, 1999). Insbesondere die Fragen nach Léarmausbreitung und
Larmschutz werden in naher Zukunft im Rahmen neuer EU-Gesetzgebungen zunehmend an
Bedeutung gewinnen (Lehming, 2002).

Aufgabe des Bearbeitungsmoduls ist es, die vorliegenden Daten (Basisdaten sowie die Analy-
seergebnisse) zu verwalten, zu bearbeiten (z.B. Digitalisieren, graphische Selektion) und zu
visualisieren. Dartiber hinaus spielt diese Komponente flir den Austausch der jeweiligen Ver-
kehrsnetz-, Flichennutzungs- und der sozio-6konomischen bzw. sozio-demographischen Da-
ten mit den Verkehrs- und Umweltmodellen eine zentrale Rolle.

Das VuGIS-Datenbanksystem (VuGIS-DBS), bestehend aus den Komponenten Datenbank
und Datenbank-Management-System, stellt die zentrale Komponente zur Datenhaltung inner-
halb des VuGIS-Systems dar. Hier werden alle generierten Daten gespeichert, inklusive der
im Projekt-Manager angelegten Projekte und Szenarien sowie der Ergebnisse der Analysen
und Simulationen. Das Ziel der Interoperabilitdt wird insbesondere im Bereich der Datenhal-
tung und des Datenaustauschs angestrebt. Entsprechende Standards wie XML, GML u.a. sind
von internationalen Standardisierungsgremien wie dem OpenGIS Consortium (OGC) oder
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dem World Wide Web Consortium (W3C) entwickelt worden und wurden im VuGIS-
Prototypen so weit wie moglich mitberiicksichtigt.

Uber das VuGIS-Datenbanksystem hinaus ist in der Konzeption des VuGIS-Systems auch die
Anbindung externer Datenbanken (DBS) vorgesehen. Die enthaltenen Daten konnen {iber den
Mediator integriert und ebenfalls als Grundlage fiir die im VuGIS-System durchgefiihrten
Analysen, Simulationen und Visualisierungen verwendet werden. Der Mediator hat dabei die
Aufgabe, Daten aus externen Datenquellen so zu verarbeiten, dass sie mit den in der VuGIS-
Ontologie beschriebenen Anforderungen iibereinstimmen.

In den folgenden Unterkapiteln werden die einzelnen Komponenten des Programmsystems
niher beschrieben. Dabei richtet sich der Fokus insbesondere auf die Implementierung der
Komponenten in den VuGIS-Prototypen.

3.3 Die metaphern-basierte Benutzerschnittstelle

Fiir die VuGIS-Benutzerschnittstelle mussten Metaphern gefunden werden, welche die Ver-
kehrsplaner in integrativen Verkehrsplanungsprozessen unterstiitzen. Dabei lag es nahe, in
deren Aufgabenbereich (der Verkehrsplanung) nach in Frage kommenden Konzepten zu su-
chen (vgl. Kap. 2.3). Im Rahmen des scenario based design wurde ein entsprechendes meta-
phorisches Konzept gefunden, dessen Tauglichkeit sich im weiteren Verlauf des VuGIS-
Projekts erhértete.

Mit den Meniis ,,Planfall” (Kap. 3.3.1), ,,Analyse des Ist-Zustands* (Kap. 3.3.2) und ,,Wir-
kungsanalyse* (Kap. 3.3.3) bietet die Benutzerschnittstelle des VuGIS-Prototypen geeignete
Einstiegspunkte, welche Verkehrsplanern eine intuitive Anwendung des VuGIS-System er-
moglicht. Im Folgenden werden diese sowie ihre wichtigsten metaphorischen Menii- und Un-
termeniipunkte erldutert.

3.3.1 Menii ,,Planfall*

Wie jedes Softwareprodukt benotigte auch der VUGIS-Prototyp eine Funktionalitit, mit der
die bearbeiteten Daten verwaltet werden konnen. Dies ist somit keine Funktionalitit, welche
sich im engeren Sinne aus den Planungsaufgaben ableiten liel3.

Das Menii ,,Planfall dient im VuGIS-Protoypen als Pendant zu einem ,,Projekt™ oder einer
»Datei“ und umfasst die eigentliche Organisation des zu erstellenden Vorhabens. Hier finden
sich die dazu notwendigen Funktionen wie einen neuen Planfall anlegen, auswdhlen, schlie-
fen und léschen (vgl. Abbildung 5 und Tabelle 2).

Ein Planfall umfasst alle Schritte fiir die Umsetzung eines planerischen Ziels. Dementspre-
chend kann ein Planfall ein oder mehrere Planungsszenarien beinhalten, die sich wiederum
aus verschiedenen MaBnahmen (z.B. Geschwindigkeitsbegrenzung, zeitliche Einschrankun-
gen, aktiven Larmschutz, etc.) oder aus verschiedenen Ausprigungen einer MaBlnahme (z.B.
Trassenvarianten 1 bis n) zusammensetzen. Ein Szenario ist folglich immer einem Planfall
zugeordnet. Abbildung 6 verdeutlicht diese Modellstruktur.
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Planfall ‘ Analyse Ist-Zustand VWirkungsanahlyse Hilfe

ney
auswahlen
schliessen
lischen

Szenario hinzufiigen
Szenario auswahlen
Szenario lischen

Untersuchungsraum festlegen
Massnahmenkatalog anzeigen

Abbildung 5: Ubersicht iiber das Menii ,, Planfall .

Die Verwaltung der Szenarien geschieht nach gleichem Schema wie beim Planfall (hinzufii-
gen, auswdhlen, l6schen). Fiir jeden Planfall muss ein Untersuchungsgebiet festgelegt wer-
den, sobald ein Planungsszenario hinzugefiigt wird. Dieses Planungsgebiet begrenzt die Be-
rechnungen bei der Wirkungsanalyse (s. Kap. 3.3.3). Damit wird dem System mitgeteilt, fiir
welche rdumlichen Ausschnitte die Planungsauswirkungen (z.B. Entlastungseffekte) analy-
siert und dargestellt werden.

Planfall

-Name
-Bearbeiter
-Planungsgebiet
-Beschreibung

I N

1 1

Nullszenario Szenario N

-Name

—D-Bearbeiter

-Beschreibung

1 1

1.% 1

MaBnahme Untersuchungsgebiet|

-Malnahmentyp -Boundingbox

Abbildung 6: Modellstruktur eines Planfalls.

Bei der Festlegung auf einen Untersuchungsraum hat der Anwender die Moglichkeit, sich von
einer kleinmafstdbigen Karte in einen groferen Ausschnitt hineinzuzoomen. Bevor erste
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Malnahmen definiert und untersucht werden, besteht die Moglichkeit, eine Analyse des Ist-
Zustandes im selektierten Untersuchungsraum vorzunehmen.

Jeder Planfall besitzt ein Null-Szenario (Referenz- oder Basisszenario) sowie ein oder mehre-
re alternative Szenarien. Das Null-Szenario reprisentiert den Status quo und dient als Ver-
gleichsgrundlage bei den Wirkungsanalysen. Fiir jedes weitere Szenario kdnnen beliebig viele
Malnahmen iiber einen MaBBnahmenkatalog definiert werden (s. Kap. 4.2).

Das Anzeigen des Mafsnahmenkataloges ist wie eine Art Baukasten zu verstehen. Fiir die
Analyse des Ist-Zustands und der Planungsauswirkungen ist es notwendig, dem System mit-
zuteilen, um welche Art von Mallnahme es sich handelt. Je nach MaBlnahmentyp (z.B. infra-
strukturell-baulich oder organisatorisch) wird eine entsprechendes Interaktionswerkzeug be-
reitgestellt (s. Kap. 4.2.1). Ist ein Szenario erstellt bzw. ausgewihlt, bietet der MaBBnahmenka-
talog die Moglichkeit, verschiedene MaBBnahmen fiir das jeweilige Szenario festzulegen. Die
definierten Szenarien konnen anschlieBend unter dem Menii ,,Wirkungsanalyse* analysiert
werden.

Tabelle 2: Ubersicht iiber ausgewdhlte Funktionen des Meniis ,, Planfall .

Meniipunkt Funktionalitét Interaktion

Neu Einrichten eines neuen Planfalls und Ein- Wizard/Dialogbox,
trag in die Datenbank Attributeintrige

Auswihlen Auswahl eines bestehenden Planfalls aus Wizard/Dialogbox
der Datenbank

Szenario hinzufiigen Einrichten eines neuen Szenarios in der Wizard/Dialogbox, Attri-
Datenbank inkl. einer Kurzbeschreibung. buteintrage
Das Szenario wird dem entsprechenden
Planfall zugeordnet.

Szenario auswéhlen Auswahl eines bestehenden Szenarios. Es Wizard/Dialogbox
konnen nur Szenarien gedffnet werden, die
dem gedftneten Planfall angehdren. Ist kein
Planfall aktiv, kann auch kein Szenario
geoffnet werden. Es kann immer nur ein
Szenario gedffnet werden.

Szenario 16schen Loschen eines Szenarios. Kann nur ausge- Wizard/Dialogbox

fiihrt werden, wenn entsprechender Planfall

aktiv ist
Untersuchungsraum Festlegen eines Untersuchungsraums. Die- Wizard/Dialogbox,
festlegen ser wird mit aktiven Szenario gespeichert.  per Maus muss eine boun-

ding box aufgezogen wer-
den. Es werden die Koor-
dinaten angezeigt.

MafBnahmenkatalog Zum ,,Durchfiihren® von MaBlnahmen wer- Wizard/Dialogbox
anzeigen den MaBnahmentypen angeboten. Sobald

ein Maflnahmentyp selektiert wurde, 6ffnet

sich eine weitere Dialogbox zur Bearbei-

tung der jeweiligen Maflnahmen
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3.3.2 Menii ,,Analyse Ist-Zustand

Ziel der Analyse des Ist-Zustands ist die Erfassung und Untersuchung der verkehrlichen Situ-
ation, ihrer beeinflussenden Gegebenheiten und ihrer Auswirkungen. Dabei ist auch die Un-
tersuchung von Wirkungszusammenhidngen erforderlich. Sie stellt eine Form der Be-
standsaufnahme dar, welche fiir eine weitere Malnahmenplanung auch zukiinftige Entwick-
lungen beriicksichtigen muss, die nicht unmittelbar aus dem aktuellen Planungsgeschehen
abgeleitet werden konnen. Dies trifft beispielsweise auf Planungen und Festschreibungen an-
derer Planungstrager zu. Die Darstellung des Ist-Zustands stellt gleichzeitig das planerische
Null-Szenario dar. Zeitliche Entwicklungen wie beispielsweise die stetige Zunahme des
PKW-Verkehrs, die nicht im Zusammenhang mit der PlanungsmalBnahme stehen, bleiben
unberiicksichtigt.

Das Menii ,,4nalyse Ist-Zustand* umfasst die Menlipunkte ,,Festschreibungen darstellen®,
»Verkehrsinfrastruktur untersuchen, ,Streckenbelastung darstellen®, ,,Soziookonomische
Daten* und ,,Bestehende Umweltbelastungen* (vgl. Abbildung 7).

Planfall | Analyse Ist-Zustand | Wirkungsanahlyse Hilfe
Festschreibungen darstellen 4
Verkehrsinfrastruktur untersuchen »
S‘treckenhelastung darstellen P Alle Reisezwecke
Sozinokohomische Daten * Berufsverkehr
bestehende Umwelthelastungen *  Einkaufsverkehr

Besuchsverkehr
Schiilerverkehr
Yersorgungsverkehr
Hochschubverkehr

Abbildung 7: Ubersicht iiber das Menii ,,Analyse Ist-Zustand “.

Die Darstellung bestehender Festschreibungen ermoglicht dem Anwender anderweitige pla-
nerische 'Zwangspunkte' fiir das Untersuchungsgebiet friihzeitig zu erkennen. Dies kdnnen
sowohl positive Effekte sein (z.B. bereits bestehende planerische MaBBnahmen zur Behebung
eines Defizits) als auch negative Effekte sein (z.B. eine mit den Zielen unvereinbare Mal3-
nahme). Bei negativen Effekten entstinde bei Ausarbeitung eines entsprechenden Planungs-
szenarios ein Konflikt im Bereich der Wirkungsanalyse, da diese einer PlanungsmaBnahme
entgegenstdnden. Folgende Festschreibungen konnen dargestellt werden:

- Regionalplanerische Regelungen (LEP, GEP und LP);

- Verkehrsplanerische Regelungen (VEP, GEP);

- Stadtebauliche Regelungen (Bauflichen, FNP, B-Pline);

- Schutzgebiete (NSG, LSG, LB, Naturparke, Naturdenkméler, schutzwiirdige Biotope,
FFH/Vogelschutzgebiete);

- Verkehrsrechtliche Regelungen (Geschwindigkeitsbegrenzungen, Durchfahrtsbeschrankun-

gen).

Der Meniipunkt ,,Verkehrsinfrastruktur untersuchen* ist fir einen integrativen Planungsan-
satz in die Bereiche MIV und OPNV untergliedert. Ziel ist hier, dem Anwender eine Uber-
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sicht liber das bestehende Stralennetz bzw. den Linienverlauf, die Taktdichte, etc. beim
OPNV anzubieten, auch um konkurrierende Planungen und Angebote zu vermeiden.

Die Meniipunkte zur Darstellung der Streckenbelastungen im Stralenbereich und der
Darstellung bestehender Umweltbelastungen dienen u.a. zur Herleitung bzw. Begriindung
von Handlungsbedarfen. Um raumplanerische und stiddtebauliche Wechselwirkungen besser
identifizieren zu konnen, ist die Berechnung der Streckenbelastungen nach Reisezwecken
gegliedert (vgl. Abbildung 7). Somit kann abgeschitzt werden, mit welcher Tendenz sich
raumplanerische MaBnahmen auf die zukiinftige Entwicklung der Streckenbelastungen
auswirken. Zu diesem Zweck ist es moglich, sozio-6konomische Daten darzustellen. Diese
Daten dienen zugleich der Ermittlung der Streckenbelastungen bzw. OV-Auslastungen. Die
Untersuchung der bestehenden Umweltbelastungen bezieht sich auf die Bereiche Larm und
Schadstoffe und basiert auf den Berechnungen von Streckenbelastungen.

3.3.3 Menlii ,,Wirkungsanalyse*

Bei der Wirkungsanalyse werden von der Verkehrsplanung die voraussichtlichen positiven
und negativen Folgen analysiert, welche nach der Realisierung einer MaBBnahme auftreten.
Dies sind nicht nur die unmittelbaren Auswirkungen auf den Verkehrsfluss, sondern auch die
Folgewirkungen auf andere Bereiche bzw. Belange. Die Wirkungsanalyse stellt somit die
Grundlage fiir den Vergleich verschiedener Planungsszenarien dar und ist ein wichtiges In-
strument zur Entscheidungsunterstiitzung. Gleichzeitig liefert sie Informationen dariiber, wel-
che Belange in einem ggf. erforderlichen Planfeststellungsverfahren fiir den Abwégungspro-
zess eingestellt werden miissen.

Da die Beriicksichtigung o6ffentlicher und privater Belange ein wesentliches Kriterium von
Planungsprozessen ist, wurde fiir das Konzept der VuGIS-Benutzerschnittstelle eine Gliede-
rung nach Bereichen bzw. Belangen vorgenommen (vgl. Kap. 2.3.2). Das Menii ,,Wirkungs-
analyse* umfasst die Meniipunkte ,,Ubergeordnete Planung*, ,Belange der Umwelt“, ,,Stid-
tebauliche bzw. gesamtstddtische Belange*, ,,Belange des Verkehrs®, ,,Soziale Belange* und
»Wirtschaftliche Belange*, welche durch Untermeniipunkte wiederum weiter spezifiziert
wurden (vgl. Abbildung 8).

Planfall Analyse Ist-Zustand |Wirkungsanalyse | Hilfe

Ubergeordnete Planung
Belange der Umwelt
Stadtebauliche/yesamtstaddtische Belange

Anlagen anderer Yerkehrstrager
Strassen-/Schienennetz

Belange des Verkehrs
Soziale Belanyge
Wirtscharftliche Belange

v v wv | v wv v

Rad- und Fusswege
Stellplatzangehot P+R

Verkehrliche Wirkung beriicksichtigen
Differenz zwischen Szenario und Ist-Zustand

Entlastungen

Belastungen

Abbildung 8: Ubersicht iiber das Menii ,, Wirkungsanalyse *.
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Eine Auflistung simtlicher Untermeniipunkte zur Wirkungsanalyse findet sich in Tabelle 3,
wobei kursiv gedruckte Eintrége als nicht aktive Meniipunkte lediglich einer tibersichtlicheren
Strukturierung bzw. einem besseren Verstandnis dienen.

Tabelle 3: Ubersicht iiber die Untermeniipunkte des Meniis ,, Wirkungsanalyse *.

Ubergeordnete Planung

Stadtebauliche/gesamtstadtische Belange

Raumordnung/Landesplanung
LEP (Landesentwicklungsplan)
GEP (Gebietsentwicklungsplan)
LP (Landschaftsplan)

Verkehrsplanung
VEP/GVP (Verkehrsentwicklungsplan)
Bundesfernstra3enplan
Landesstralenbedarfsplan

Belange der Umwelt

Konflikte mit natiirlicher Umwelt
Schutzgebiete
Konflikte mit Schutzgebieten
Geschitzte Landschaftsbestandteile
Naturschutzgebiete
Landschaftsschutzgebiete
Naturdenkmiler
Schutzwiirdige Biotope
FFH-Gebiete/Vogelschutzgebiete
Konflikte mit anderen Fldchen
Boden
Waldgebiete
Hochwasserzonen
Landwirtschaftliche Flachen
Forstwirtschaftliche Flachen
Rohstoffabbaufldchen
Schutzgiiter bewerten
Immissionsschutz bewerten
Larmimmissionen
Schadstoffimmissionen

FNP (Flichennutzungsplan)
Offentl. Einrichtungen
Siedlungsflichen
Gewerbegebiete
Trassenumfeld

B-Pldne (Bebauungspldne)
Offentl. Einrichtungen
Siedlungsflachen
Gewerbegebiete
Trassenumfeld
Einrichtungen der techn. Infrastruktur

Realnutzung
Offentl. Einrichtungen
Siedlungsflachen

Belange des Verkehrs

Anlagen anderer Verkehrstréiger
Stralen-/Schienennetz
Rad- und FuBlwege
Stellplatzangebot P+R

Verkehrliche Wirkung
Differenz zw. Szenario und Ist-Zustand
Entlastungen
Belastungen

Soziale Belange

Unfille
Konflikte mit Immissionsschutz

Wirtschaftliche Belange

Bau- und Unterhaltungskosten
Kosten und Finanzierung
Monetéirer Nutzen

Nachdem sdmtliche Untermentipunkte zur Wirkungsanalyse aufgelistet worden sind, wird die
Funktionsweise im Folgenden fiir fiinf ausgewihlte Untermeniipunkte exemplarisch erldutert.

Tabelle 4 gibt einen Uberblick iiber die (Unter-)Meniipunkte sowie den dahinter stehenden
Systemfunktionalitidten und {iber die Interaktionsmoglichkeiten des Anwenders. In den meis-
ten Fillen erscheinen die Ergebnisse direkt nach dem Aufruf des Meniipunktes, ohne dass

weitere Angaben vom Benutzer erforderlich sind.
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Tabelle 4: Ubersicht iiber ausgewdhlte Systemfunktionen des Meniis ,, Wirkungsanalyse *.

(Unter-)Mentiipunkt

Funktionalitit

Interaktionen

Belange der Umwelt

Konflikte mit natiirlicher Umwelt

Schutzgebiete

Konflikte mit Schutzgebieten

Naturschutzgebiete

Stadtebaul./gesamtstddt. Belange
FNP (Flichennutzungsplan)
Siedlungsflachen

Belange des Verkehrs
Verkehrliche Wirkung
Entlastungen

Belange des Verkehrs
Verkehrliche Wirkung
Belastungen

Belange des Verkehrs
Verkehrliche Wirkung
Differenz zwischen Szenario
und Ist-Zustand

Hier konnen die Konflikte auf zwei optio-
nale Arten ermittelt werden.

Bei der ersten werden die Konfliktbereiche
durch eine direkte Verschneidung der Stra-
Benelemente mit den unterschiedlichen
Schutzgebieten bestimmit.

Bei der zweiten erhdlt der Anwender die
Moglichkeit, um die Stralie eine Pufferzone
in einem beliebigen Abstand zu generieren.
Fiir diese Pufferzone werden die Nutzungs-
konflikte dhnlich wie bei der ersten Stufe
ermittelt.

Hier werden die Festsetzungen des FNP mit
der durch die MaBnahme beabsichtigten
Nutzung abgeglichen. Ist bspw. ein fiir
Strallenbau zu beplanendes Gebiet als Sied-
lungsflache im FNP festgesetzt, dann wird
die entsprechende Fliche als Konfliktbe-
reich farblich hervorgehoben.

Hier wird dargestellt, in welchen Bereichen
innerhalb des Untersuchungsgebiets durch
eine MaBnahme verkehrliche Entlastungen
gegeniiber dem Null-Szenario zu erwarten
sind. Die Stralensegmente mit Entlastun-
gen werden farblich gekennzeichnet.

Hier wird dargestellt, in welchen Bereichen
innerhalb des Untersuchungsgebiets durch
eine MaBnahme neue verkehrliche Belas-
tungen gegeniiber dem Null-Szenario zu
erwarten sind. Die Stralensegmente mit
neuen Belastungen werden farblich ge-
kennzeichnet.

Im Gegensatz zu den Meniipunkten Be- und
Entlastungen werden hier quantitative An-
gaben gegeniiber dem Null-Szenario ge-
macht. Dazu wird unter Einsatz des Ver-
kehrsmodells die absolute Zahl der Ver-
kehrsbewegungen dargestellt. Es wird nicht
nach Reisezwecken differenziert.

Wizard,
Optionale Wahl
einer Puffer-
breite

Auswahl des
Meniipunkts

Auswahl des
Meniipunkts

Auswahl des
Meniipunkts

Auswahl des
Meniipunkts
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3.4 Die Wissensbasis

Die Wissensbasis stellt sicher, dass die vom Benutzer iiber die Metaphern der Benutzerober-
flache selektierten Aufgaben vom VuGIS-Prototypen korrekt umgesetzt werden.

3.4.1 Funktionsweise

Fiihrt der Benutzer einen Befehl (User Task) aus, so wird in einem ersten Schritt durch die
Wissensbasis ermittelt, ob alle relevanten Daten und Informationen zur Ausiibung des ge-
wiinschten User Tasks zur Verfiigung stehen. Ist dies der Fall, wird der User Task in eine
konkrete, zeitlich festgelegte Befehlssequenz der elementaren Systemfunktionalititen (System
Tasks) lbersetzt, damit der User Task von der Programmsteuerung ausgefiihrt werden kann.
Fiir den Fall, dass nicht alle bendtigten Daten in der VuGIS-Datenbank vorliegen, wird eine
entsprechende Meldung zuriickgegeben. Diese kann von der Programmsteuerung entweder
dazu verwendet werden, den Anwender auf die fehlenden Grundlagendaten hinzuweisen, oder
einen Dienst anzustoflen, der in verschiedenen Datenquellen nach den bendétigten Daten sucht
(Catalog Service) bzw. diese eventuell durch Ausfithrung elementarer System Tasks autonom
erzeugt.

Im Folgenden wird der prinzipielle Autbau der Wissensbasis des VuGIS-Prototypen erldutert.

3.4.2 Aufbau der VuGIS-Wissensbasis
Grundlegende Bausteine der VuGIS-Wissensbasis sind

- User Tasks bzw. die Metaphern der Benutzerschnittstelle, welche diese représentieren,

- elementare System Tasks und

- Daten, welche als Eingabeparameter der System Tasks benotigt bzw. von diesen erzeugt
werden.

Fiir jeden User Task wurde eine Baumstruktur angelegt, aus welcher hervorgeht, auf Grund-
lage welcher Daten und mit welchen System Tasks der User Task umgesetzt werden kann.
Diese Baumstruktur wird im Folgenden als Task-Baum bezeichnet. In der VuGIS-
Wissensbasis sind diese Task-Baume, rekursiv in Teilbdume unterteilt, durch mehrere Tabel-
len abgelegt (Lutz, 2002).

Am Beispiel des User Tasks ,,Bodenkonflikte bewerten* wird der beschriebene Aufbau der
Wissensbasis durch Abbildung 9 verdeutlicht. Die entsprechenden Teilbdume sind durch ge-
strichelt umrandete Felder dargestellt.

Aus dem zum User Task gehorigen allgemeinen Task-Baum und den Teilbdumen wird der fiir
den Anwendungsfall zu verwendende konkrete 7Task-Baum algorithmisch abgeleitet. Dabei
wird berticksichtigt, welche Daten fiir die einzelnen Teilbdume in der VuGIS-Datenbank be-
reits vorliegen. Ist ein bendtigte Datentyp nicht vorhanden, so wird der System Task zur Er-
zeugung dieses Datentyps sowie die von ihm bendtigten Eingabe-Datentypen ausgelesen. An-
schlieBend wird tiberpriift, ob die benétigten Eingabe-Parameter fiir das betreffende Szenario
bereits vorliegen. Dieses Vorgehen wird so lange wiederholt, bis entweder alle Eingabe-
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Datentypen vorliegen oder die Wissensbasis keine Informationen mehr dariiber enthélt, wie
ein bendtigter Datentyp aus anderen Datentypen erzeugt werden kann.

! I
|

| Bodenwert TrasseFlache :
|

i :
! I
! I
|

: intersect() :
| |
|

|

|

it S
Versiejelungs- : Versauerungs-
| konflikte

Abbildung 9: Ubersetzung des User Tasks ,, Bodenkonflikte bewerten* in System Tasks.

Besteht die Moglichkeit, den User Task auszufiihren, so werden die System Tasks von der
Programmsteuerung an die entsprechenden Komponenten der Bearbeitungs- und Analyse-
Module weitergegeben (vgl. Abbildung 4).

3.5 Das Geoinformationssystem

Ein Ziel des VuGIS-Projekts war die Entwicklung eines entscheidungsunterstiitzenden Analy-
se- und Informationssystems filir die Verkehrsplanung, das die umfassenden Funktionalitdten
eines Geoinformationssystems (GIS) einbindet.

Zum einen bieten GIS potenziell eine Plattform zur integrierenden ErschlieBung von beste-
henden oder im Planungsprozess anfallenden heterogenen Datenbestinden. Die Basis bildet
dabei eine raumbezogene Datenbank, welche die iiberwiegend vorherrschende Trennung zwi-
schen plan- und tabellenorientierten EDV-Systemen iiberwindet (Krahl, 1999). Zum anderen
verfiigen leistungsstarke GIS {iiber viele, z.T. sehr komplexe Funktionen zur Editierung, Ana-
lyse und Visualisierung der Datenbestinde. Im prototypischen VuGIS-System werden vor
allem GIS-Funktionalitéten fiir

- die graphische Bearbeitung von Daten (z.B. Digitalisieren einer neuen Trasse),

- die Visualisierung von Ausgangsdaten und Modellergebnissen (mit der Moglichkeit, topo-
graphische Karten als Hintergrund ein- bzw. auszublenden),

- die rdumliche und thematische Selektion (z.B. das Zoomen auf einen bestimmten Fenster-
ausschnitt bzw. die Selektion all jener Rasterzellen, deren Werte einen Grenzwert iiber-
schreiten) und

- raumliche Analysen (z.B. Verschneiden oder Puffern)
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genutzt.

Im Folgenden wird dargelegt, welches GIS in das VuGIS-System integriert wird (Kap. 3.5.1)
und wie diese Implementierung im Einzelnen erfolgte (Kap. 3.5.2).

3.5.1 Auswahl eines geeigneten Geoinformationssystems

Im VUGIS-Projekt spielen verschiedene Funktionalititen eines Geoinformationssystems
(GIS) eine Rolle: Eine grundlegende Funktion ist die Verwaltung der verschiedenen raum-
bezogenen Daten (Geometrie- und Sachdaten), die fiir die Planfille bendtigt werden und die
in den anderen Programmpaketen Verwendung finden. Dariiber hinaus werden im Rahmen
des Modellsystems auch GIS-Funktionen zur Analyse (z.B. Verschneidungsoperationen) und
zur Visualisierung bzw. Ergebnisprédsentation bendtigt. Fiir die Integration von Umwelt- und
Verkehrsmodellen bietet ein GIS zudem die Moglichkeit als 'Schnittstelle' zu dienen, z.B.
hinsichtlich der Konvertierung verschiedener Datenformate. In der Regel vereinigen GIS die-
se Funktionen mit einer Benutzerschnittstelle und z.T. auch mit einer eigenen Datenbank.

Moderne Ansédtze komponentenbasierter Systemarchitekturen trennen die Benutzerschnittstel-
le, die Visualisierungs- und Analysekomponenten sowie die Datenhaltung voneinander (vgl.
Kap. 3.2). Die einzelnen Komponenten (im VuGIS-System gilt dies auch fiir die Modelle)
werden dann von einer separaten Benutzerschnittstelle angesprochen. Durch diese Trennung
sind die einzelnen Komponenten relativ leicht austauschbar und konnen auch von verschiede-
nen GIS breitgestellt werden.

Aus Kapazititsgriinden sollte bei der Implementierung des prototypischen VuGIS-Systems
zunéchst nur auf die Funktionalititen eines einzigen GIS zuriickgegriffen werden. Der modu-
lare Aufbau der Systemarchitektur wird davon jedoch nicht beeintréchtigt. Es bestand daher
die Notwendigkeit, ein GIS auszuwihlen, das alle an die verschiedenen System-Komponenten
gestellten Anforderungen erfiillt. Im Folgenden werden die Kriterien vorgestellt, welche fiir
die Auswahl des GIS ausschlaggebend waren.

Zur Wahrnehmung der oben skizzierten Aufgaben (Datenbank, Analyse, Priasentation) wird
ein hybrides GIS bendétigt, d.h. ein System, das sowohl Vektor- als auch Rasterdaten verarbei-
ten kann. Einseitig ausgerichtete GIS sind aufgrund ihres beschrinkten Funktionsumfanges
nicht empfehlenswert. Da rdumliche Analysen verwendet werden, bei denen sowohl Vektor-
als auch Rasterdaten verwendet werden, sollte zudem die Moglichkeit zur Konvertierung von
Vektor- in Rasterdaten (und umgekehrt) bestehen.

Fiir den Umgang mit heterogenen Daten sollte das GIS eine moglichst breite Anzahl von un-
terschiedlichen Datenformaten verarbeiten konnen. Wiinschenswert wire auflerdem ein
Zugriff auf die momentan gebrduchlichsten kommerzielle Datenbanken: Oracle, MS-SQL-
Server, Informix, Xbase, Sybase, Ingres und andere ODBC-konforme Datenbanken. Dariiber
hinaus verfiigen viele GIS auch {iber eine interne raumbezogene Datenbank. Je groBer die
Auswahl der unterstiitzten Datenbankformate des GIS ist, desto problemloser ist die Imple-
mentierung des prototypischen Analyse- und Informationssystems.

Damit das GIS fiir komplexe und reziproke rdumliche Analysen eingesetzt werden kann, soll-
te es die grundlegendsten Funktionen zur Analyse von Vektordaten (z. B. Erzeugen von Puf-
fern, Verschneidungsoperationen, Aggregationen, Nachbarschaftsabfragen, Entfernungsbe-
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rechnung oder Bestimmung kiirzester Wege) und von Rasterdaten (z. B. Map Algebra, Inter-
polation) bereitstellen.

Einhergehend mit den Analysemdglichkeiten sind die unterstiitzten Objekte bzw. Objekt-
klassen entscheidend, die vom GIS bearbeitet werden konnen. Zu den Standardobjekten zih-
len Links (Strecken), Nodes (Knoten), Points (Punkte), Polygons (Flichen), Regions (Zu-
sammenschluss verschiedener Flichen), Routes (Zusammenschluss verschiedener Strecken),
Annotations (textl. Erlduterungen). Wichtig dabei ist, dass das GIS diese Objekte nicht nur
verarbeiten kann, sondern dass zwischen ihnen auch Topologien gebildet werden kénnen, da
sonst viele Analysemoglichkeiten nicht mdglich sind (z.B. Nachbarschaftsabfragen). Eine
Speicherung der Topologie ist nicht zwingend notwendig, allerdings konnten dadurch Per-
formanzvorteile erzielt werden. Bietet ein GIS zudem die Moglichkeit an, zu den aufgelisteten
iiblichen Standardobjekten weitere eigene, benutzerdefinierte Objekte zu generieren und zu
verarbeiten, ist dies als zusétzlicher Pluspunkt zu werten.

Eine wesentliche Rolle fiir die Anpassung (Customization) eines GIS an die Erfordernisse des
VuGIS-Systems spielt seine Programmierbarkeit. Obwohl im Rahmen des VuGIS-Projekts
nur auf ein einziges GIS zuriickgegriffen wurde, sollte auch bei der prototypischen Implemen-
tierung die modulare Systemarchitektur des VuGIS-Systems beibehalten werden. Das GIS
muss daher die Moglichkeit anbieten, einzelne GIS-Funktionalitidten aus einer vom GIS ge-
trennten Anwendung (der Benutzerschnittstelle) heraus ansprechen zu kénnen. Die einzelnen
GIS-Komponenten sollten dabei in einer Standardprogrammiersprache wie Java, C++ oder
VB (Visual Basic) angesprochen werden konnen. Dabei sind GIS, die eine Programmierung
in Java ermdglichen, zu bevorzugen, da Java im Gegensatz zu den anderen oben genannten
Sprachen eine plattformiibergreifende Interoperabilitidt gewéhrleistet.

Bei der Auswahl eines geeigneten GIS fiir die Implementierung in das VuGIS-System spiel-
ten vor allem die angebotenen Funktionalititen des GIS, die unterstiitzten Datenformate und
die Programmierbarkeit eine besondere Rolle. Obwohl fiir die oben beschriebenen Kriterien
prinzipiell mehrere GIS unterschiedlicher Hersteller in Frage kamen, wurde in einem Abwa-
gungsprozess vom VuGIS-Projekt entschieden, das Produkt ArcGIS der Firma ESRI fiir die
prototypische Entwicklung des Analyse- und Informationssystems einzusetzen (ausfiihrlich
in: Schiirmann et al., 2000).

3.5.2 Integration von ArcGIS in das VuGIS-System

Das ausgewdhlte Geoinformationssystem ArcGIS kommt sowohl im Analyse- als auch im
Bearbeitungs-Modul des VuGIS-Systems zum Einsatz und stellt daher eine zentrale Kompo-
nente des prototypischen Analyse- und Informationssystems dar (vgl. Abbildung 4).

Fiir die Implementierung in den VuGIS-Prototypen wurde die im Produktumfang von ArcGIS
(in der Lizenzstufe ,,ArcInfo*) enthaltene ,,Open Development Environment (ODE) for Java“
genutzt. Diese ODE stellt die Kommandozeilenfunktionalitidten der ArcInfo-Programme als
Application Programming Interface (API) durch eine Reihe von Java Beans (Arc, Arcedit,
Arcplot und Grid) zur Verfligung. Diese Java Beans konnen auch als graphische Komponente
in die Benutzeroberfliche eingebunden werden. Auf diese Weise konnten iiber die ODE prin-
zipiell sowohl die Visualisierungs- als auch die Analysefunktionalititen von Arclnfo in vol-
lem Umfang angesprochen werden. Abbildung 10 stellt einen Auszug aus den dazugehdrigen
Quellcodes dar.
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JEx
* bean is initialised as a public and static variable, therefore it will be accessible from
* anywhere in the program
*/

public static Arcedit acBean = new Arcedit();

JEx
* adds the Arcedit canvas to a component of the graphical user interface
* @param com, the graphical user interface component
* @param layout specifies where to place the Arcedit canvas
*/
public static void addAeBean(Visualisation com, String layout) {
com_ = com;
com_.add(aeBean, layout);

}
()

/**
* pops up a file chooser for coverages, sets the draw environment to arc and
* displays the chosen coverage
*/
public static void load(JComponent com) {
String ws = aeBean.getProperty("workspace");
CoverBrowser myChooser = new CoverBrowser(aeBean, ws);

if (myChooser.showOpenDialog(com) == CoverBrowser. APPROVE_OPTION) {
String coverName = myChooser.getSelectedFile().getAbsolutePath();

aeBean.command("DRAWENVIRONMENT ARC ON");

aeBean.command("editcover " + coverName);
aeBean.command("mape "+coverName);
aeBean.command("symbolitem arcs 2");
aeBean.command("draw");

Abbildung 10: Ausziige aus dem Java-Quellcode zur Einbindung von Arclnfo.

Bei der Implementierung ergab sich allerdings die Einschrinkung, dass nicht zwei Instanzen
der Beans in einem Programm nebeneinander existieren konnen. Entsprechend wird die Aus-
fithrung von Visualisierungs- und Analysefunktionalititen im VuGIS-Prototypen von ein und
derselben Instanz einer Arcedit Bean iibernommen. Die strikte Trennung zwischen Visualisie-
rungs- und Analysekomponente, so wie sie in der Systemarchitektur vorgesehen ist (vgl. Kap.
3.2), musste damit an dieser Stelle bei der Entwicklung des VuGIS-Prototypen aufgegeben
werden.

Aufgrund dieser Einschrinkung war es erforderlich, Teile der Programmintelligenz aus dem
Programmcode in AML-Skripte (Arc Macro Language) 'auszulagern'. Diese Skripte sind zu-
sammen mit anderen AML-Skripten, die u.a. den Datenaustausch zwischen den unter-
schiedlichen Modellen organisieren (s. Kap. 3.8), in einer eigenen Tabelle in der VuGIS-
Datenbank abgelegt.

Dariiber hinaus wurden ESRI-Datenformate im VuGIS-Prototypen als zentrale Konvertie-
rungsformate fiir den Datenaustausch zwischen den Komponenten Geoinformationssystem,
Verkehrs- und Umweltmodell genutzt.
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3.6 Das Verkehrsmodell

Verkehrsmodelle dienen der Quantifizierung der Verkehrsnachfrage im Personen- und Giter-
verkehr sowie der Modellierung und Prognose des Verkehrsautkommens, der Verkehrsver-
flechtungen und der Verkehrsstruktur. Als ein zentrales Analysemodell stellt es unverzichtba-
re Basisinformationen fiir die Bewertung von Planfdllen und Szenarien der Verkehrs- und
Flachennutzungsplanung zur Verfiigung.

Aufgrund der offen und flexibel gestalteten Systemarchitektur besteht eine prinzipiell grof3e
Unabhéngigkeit in der Auswahl des zu integrierenden Verkehrsmodells (vgl. Kap. 3.2). In
dem VuGIS-Prototypen wurde das Verkehrsmodell VSS der Firma HHS Ingenieur GmbH
(Aachen) eingesetzt, da es in den offentlichen Institutionen der Fallstudien-Regionen bereits
seit langem verwendet wird.

3.6.1 Aufbau von VSS
Das Verkehrsmodell VSS basiert auf dem klassischen vierstufigen Algorithmus zur Ver-

kehrsmodellierung, bestehend aus den Modulen Verkehrserzeugung, Verkehrsverteilung,
Verkehrsmittelwahl und Umlegung (vgl. Abbildung 11).

Eingabe Verkehrsmodell Ausgabe

(]
(]
| Strukturdaten | .
(]
(]

Pendlerdaten — Erzeugung —>

[ [
i o
1

| Zellen-Koordinaten | :i ::
[ ::
[ [
[ [
[ [
[ [
i 'l
[ ::

I\ Straflennetz

OV |Liniennetz |I_'__'_:> Verteilung [C=—> | Fahrten

i

| Anbindungsvorschriften

Verkehrsmittelwahl | C”——> | Modal Split

i

Umleg ung I_'__'_:> Verkehrsbelastungen

_________________________________________________________________________________

Abbildung 11: Vier-Stufen-Modell des Verkehrssimulationsprogramms VSS.
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Das auf einem Gravitationsansatz beruhende Verkehrssimulationsprogramm bendtigt als In-
put im Wesentlichen Daten zur Lage der Verkehrszellen, sozio-6konomische sowie sozio-
demographische Strukturdaten fiir die Verkehrszellen, Pendlerdaten und Daten {iber die Ver-
kehrsnetze sowie ihre Anbindung an die Verkehrszellen (Schwarze und Schiirmann, 2001)
(vgl. Kap. 2.4.1). Mit Hilfe der Bearbeitungs-Module kénnen diese Input-Daten zur Erzeu-
gung verschiedener Szenarien innerhalb des VuGIS-Systems editiert werden.

Mit dem Modul Erzeugung wird in einem ersten Simulationsschritt fiir alle Verkehrszellen die
Anzahl der Quell- und Zielverkehre bestimmt. VSS unterscheidet dabei grundsétzlich zwi-
schen folgenden zwolf Reisezwecken (HHS, 2000):

- Fahrten von der Wohnung zum Arbeitsplatz (Hinfahrt Berufsverkehr);

- Fahrten von der Wohnung zum Einkauf/zur Besorgung (Hinfahrt Einkaufsverkehr);

- Fahrten von der eigenen Wohnung zu einer fremden Wohnung (Hinfahrt Besuchsverkehr);
- Fahrten von der Wohnung zur Schule (Hinfahrt Schiilerverkehr);

- Fahrten vom Arbeitsplatz zur Wohnung (Riickfahrt Berufsverkehr);

- Fahrten vom Einkauf/Besorgung zur Wohnung (Riickfahrt Einkaufsverkehr);

- Fahrten von der fremden Wohnung zur eigenen Wohnung (Riickfahrt Besuchsverkehr);
- Fahrten von der Schule zur Wohnung (Riickfahrt Schiilerverkehr);

- Fahrten zwischen Arbeitsplitzen (Versorgungsverkehr);

- Fahrten zwischen Wohnplétzen (Versorgungsverkehr);

- Fahrten von der Wohnung zur Hochschule (Hinfahrt Hochschulverkehr);

- Fahrten von der Hochschule zur Wohnung (Riickfahrt Hochschulverkehr).

Im zweiten Schritt, der Verkehrsverteilung, wird eine nach den zwolf Reisezwecken differen-
zierte Fahrten-Matrix mit der Anzahl der Fahrten zwischen allen Quell- und Zielregionen er-
stellt. Im dritten Schritt werden diese Fahrten durch das Modul Verkehrsmittelwahl auf die
einzelnen Verkehrsmittel des IV und OV aufgeteilt. Das vierte Modul legt die ermittelten und
aufgeteilten Fahrten auf die einzelnen Netzelemente um, so dass als Endergebnis Verkehrsbe-
lastungen im IV fiir einzelne StraBenabschnitte (Strecken) sowie Kreuzungen (Knoten) und
im OV fiir einzelne Strecken, Linienabschnitte sowie Haltestellen ausgegeben werden.

3.6.2 Automatisierung von VSS

Bei dem Verkehrsmodell VSS handelt es sich um ein kommandozeilen-basiertes DOS-
Programm ohne graphische Benutzeroberfliche. Weil ein direkter Zugriff iiber COM- oder
ODE-Schnittstellen (z.B. Java-API) nicht mdglich ist, erfolgt die Ausfiithrung der Verkehrs-
simulation tber Stapelverarbeitungsdateien, welche direkt von der VuGIS-Programm-
steuerung aufgerufen werden konnen. Hierzu wurden in Analogie zu dem Vier-Stufen-Modell
der Verkehrssimulation vier Batch-Dateien (erzeugung.bat, verteilung.bat, modal-split.bat,
umlegung.bat) entwickelt, welche die einzelnen VSS-Unterprogramme der jeweiligen Mo-
dellstufe steuern (Schwarze, 2002). Abbildung 12 zeigt zur Verdeutlichung einen Auszug aus
dem Code der Batch-Datei verteilung.bat.

Jede Modellstufe kann zwar separat iiber ihre jeweilige Batch-Datei angesprochen werden,
baut allerdings — mit Ausnahme der ersten Stufe — auf den Ergebnissen des vorherigen Mo-
duls auf. Neben den fiir die Verkehrsplanung relevanten Ergebnissen stellt VSS bei der
Ausfiihrung eine Vielzahl an weiteren (Zwischen-)Ergebnissen bereit. In der Regel werden
diese
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@ECHO off
REM Diese Batchdatei steuert das Modul 'Verteilung' des Verkehrssimulationsmodells VSS.
REM Es wird die Protokoll-Datei <verteilung.log> erzeugt.

SET pfad=%path%
PATH %pfad%;c:\hhs\bin;c:\hhs\cpl;c:\hhs\utl;c:\gks\bin
CALL q > verteilung.log

REM Arbeitsschritt 1: Berechnung der Raumwiderstandsmatrix fiir den MIV
CALL codnet < codl.dat >> verteilung.log
IF EXIST NET-BNK DEL NET-BNK /q
IF EXIST P-ANBIV DEL P-ANBIV /q
IF EXIST P-IVWL DEL P-IVWLJ /q
RENAME NET-NEU NET-BNK
COPY P-ANBIV.MIV P-ANBIV >> verteilung.log
COPY P-IVWII.MIV P-IVWIJ >> verteilung.log
IF EXIST VNETZ DEL VNETZ /q
IF EXIST V-NETZ.NEU DEL V-NETZ.NEU /q
CALL netcod < return.dat >> verteilung.log
RENAME V-NETZ.NEU VNETZ >> verteilung.log
IF EXIST NET-SAV DEL NET-SAV /q
CALL ivwij < return.dat >> verteilung.log

()

REM Arbeitsschritt 4: Generierung der reisezweckspezifischen Fahrtenmatrizen
CALL ideell < return.dat >> verteilung.log
SH verteilung.ksh %1
FOR %%iIN (1234567891011 12) DO DEL O-VERTEIL.%%i /q
IF EXIST T.000 DEL T.000 /q
IF EXIST T.001 DEL T.001 /q
IF EXIST T.002 DEL T.002 /q
IF EXIST T.003 DEL T.003 /q
FOR %%iIN (234567891011 12 13) DO displa < dis%%i.dat >> verteilung.log

PATH %pfad%
ECHO on

Abbildung 12: Auszug aus der Batch-Datei verteilung.bat.

systemintern in bindren Dateien zwischengespeichert, um im weiteren Ablauf als Eingabe-
Dateien anderer VSS-Unterprogramme zur Verfiigung zu stehen. Wird durch den Benutzer in
Abhidngigkeit vom Analysezweck nur ein bestimmtes Modul gestartet, stellt die Pro-
grammsteuerung des VuGIS-Systems sicher, dass die temporédr abgelegten (Zwischen-)
Ergebnisse der jeweils vorhergehenden Modellstufe vorliegen (vgl. Kap. 3.2 und 3.9). Abbil-
dung 13 verdeutlicht zum einen den Gesamtablauf der Verkehrssimulation samt internem und
externem Datenfluss im Detail, und zum anderen veranschaulicht sie die Namen der ASCII-
Eingabe- und Ausgabedateien.

3.6.3 Ergebnisse der Verkehrssimulation

Die Ergebnisse des Verkehrsmodells werden abschlieBend mit Hilfe der eigens im Rahmen
des VuGIS-Projekts entwickelten Schnittstellen (s. Kap. 3.8) in die VuGIS-Datenbank {iber-
geben und konnen fiir eine Visualisierung oder fiir weitere Analysen abgerufen werden. Im
Folgenden wird kurz auf die Ergebnisse der Verkehrssimulation eingegangen.

Samtliche Ergebnisse werden von VSS im ASCII-Format ausgegeben (vgl. Schwarze und
Schiirmann, 2001).

In der ersten Stufe (Erzeugung) wird die Datei OZ generiert, in welcher Quell- und Zielver-
kehrsaufkommen aller Verkehrszellen des Planungsraums und des Umlands getrennt nach den
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Abbildung 13: Externer und interner Datenfluss im Verkehrsmodell VSS.
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zwolf Reisezwecken enthalten sind. Mittels einer Transportfunktion mit FuBwegeausgleich
wird zwischen mechanischem Verkehr (MIV, OPNV, Radverkehr) und FuBverkehr unter-
schieden.

Durch die zweite Stufe (Verteilung) werden die Verkehrsverflechtungen berechnet, welche in
den Dateien FIJ.tp unterteilt in die zwolf Reisezwecke mit #p von 1 bis 12 gespeichert sind.
Ausgegeben wird hierbei die absolute Anzahl der Fahrten und Wege zwischen den Verkehrs-
zellen des Planungsraums fiir alle Verkehrsmittel.

Die Aufteilung der Verkehrsverflechtungen zwischen den Verkehrszellen je Reisezweck auf
die jeweiligen Verkehrsmittel erfolgt in VSS mit der dritten Stufe (Modal Split). In den Da-
teien FIJRAD.tp stehen die absoluten Fahrten und Wege fiir den Radverkehr, in den Dateien
FLJIV tp fiir den motorisierten Individualverkehr und in den Dateien FIJOV .tp fiir den 6ffent-
lichen Personennahverkehr. Die Dateien FIJMOT.tp beinhalten die Fahrten der motorisierten
Verkehrsmittel, welche aus dem MIV und dem OPNV zusammengefasst wurden.

Die fiir die Verkehrsplanung interessantesten Ergebnisse von Verkehrsmodellen sind in der
Regel die Strecken- und Knotenbelastungen im MIV und die Strecken-, Linien- und Haltestel-
lenbelastungen im OPNV.

Das Verkehrsmodell VSS erzeugt fiir den MIV zwei ASCII-Dateien, in der diese Belastungen
gespeichert sind. In der Datei STRKBEL werden die Streckenbelastungen der StraBlen rich-
tungsspezifisch, das heillit ausgehend vom VON-Knoten zum NACH-Knoten, als Anzahl der
Fahrzeuge pro Zeiteinheit (z.B. Kfz/h) ausgegeben. In der Datei KNOTBEL sind die Knote-
ninnenstrome fiir den MIV, das heilit die Anzahl der Fahrzeuge je erlaubte Abbiegerichtung,
angegeben.

RUDOLF-HARBIG-WEG
ORLEANS-RING

CORRENSSTRASSE

MENDELSTRASSE

PETER-WU ST-STRASSE
ROESCHWEG

APFFEL-
STAEDTSTR.

W.-KLEMM-
STRASSE

HAUTKLINIK
SCHREIBERSTRASSE FOERSTERSTRASSE
COESFELDER

KREUZ

LUKASKIRCHE

HUEFFERSTIFTUNG,

ZENTRALKLINIKUM

DOMAGK-
STRASSE

7 L~ - 1 .
\ . : \ JUNGEBLODTPLATZ

Abbildung 14: Darstellung von Streckenbelastungen des MIV (links) und von Haltestellenbe-
lastungen des OPNV (rechts).
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Bei den Strecken- und Linienabschnittsbelastungen im OPNV wird das Fahrgastaufkommen
von VSS als Fahrgiste pro Zeiteinheit (z.B. Passagiere/h) ermittelt. Die streckenbezogenen
Belastungen beinhaltet die Datei STRKLIN und die linienbezogenen Belastungen, jeweils als
eigene Route, die Datei STRULIN. Die Datei HSTBLIN speichert die absoluten Ein-, Um-
und Aussteiger an den Haltestellen.

Abbildung 14 zeigt zwei Screenshots dieser Ergebnisse. Im linken Teil der Abbildung sind
die mit VSS berechneten Streckenbelastungen des MIV fiir den Bereich der Miinsteraner In-
nenstadt dargestellt. Der rechte Teil der Abbildung veranschaulicht die Haltestellenbelastun-
gen des OPNV im weiteren Umfeld der Haltestelle Coesfelder Kreuz.

Die beiden ebenfalls ausgegebenen Dateien VNETZ und O-BELA (vgl. Abbildung 13) sind
keine Ergebnis-Dateien der Verkehrssimulation im engeren Sinn, sondern enthalten topologi-
sche Informationen, welche von den VuGIS-Schnittstellen fiir die Verkniipfung von Geoin-
formationsmodell, Verkehrs- und Umweltmodell verwendet werden.

3.7 Das Umweltmodell

Die Aufgabe von Umweltmodellen in der Verkehrsplanung ist die Ermittlung der voraus-
sichtlichen 0kologischen Auswirkungen verschiedener moglicher Maflnahmen. Hierzu zéhlen
insbesondere die verkehrsbezogenen Schadstoffemissionen, die Schadstoffimmissionen, die
Larmbelastung und die Bodenversiegelung.

Es gibt entsprechend den verschiedenen Anforderungen und Aufgaben unterschiedliche Ty-
pen von Umweltmodellen, die mit Verkehrsmodellen kombiniert werden. Ein wichtiges Un-
terscheidungsmerkmal ist die Art der Einbeziehung rdumlicher Aspekte:

- Unraumliche Umweltmodelle im Verkehrsbereich berechnen solche Indikatoren, fiir welche
die rdumliche Verteilung im Untersuchungsraum ohne Bedeutung ist. Hierbei handelt es
sich iiberwiegend um Emissionsmodelle, v.a. zur Bestimmung von Treibhausgasen zumeist
in Form von CO, oder um Modelle zur Ermittlung des Energieverbrauchs.

- Rdumliche Umweltmodelle beriicksichtigen die rdumliche Lage der Entstehung und Aus-
breitung von verkehrsbezogenen Umweltbeeintrichtigungen. Sie zielen so insbesondere auf
die Ermittlung von Umweltauswirkungen im Untersuchungsraum ab. Daher beinhalten sie
nicht nur die Entstehung von verkehrsbezogenen Umweltbelastungen, sondern berechnen
ihre rdumliche Verteilung. Rdumliche Umweltmodelle stellen kleinrdumig differenzierte In-
dikatoren zur Schadstoffbelastung der Luft, zum Larmpegel oder auch zu landschafts-
okologischen Beeintrachtigungen bereit, die wiederum mit anderen Indikatoren und Infor-
mationen kombiniert werden konnen.

In den VuGIS-Prototypen wurde ein Umweltmodell des rdumlichen Typs, das so genannte
Rastermodul, eingebunden. Dieses Modell wurde in mehreren Forschungsprojekten (SPAR-
TACUS und PROPOLIS) des 4. und 5. Forschungsrahmenprogramms der Europdischen Uni-
on entwickelt und angewandt (LT et al., 1998; MECSA et al., 2002). Das Rastermodul ist ein
rasterbasiertes Umweltmodell, welches integrierte Raumentwicklungs- und Verkehrsmodelle
um eine 0kologische Komponente erweitert (vgl. Kap. 2.5). In den zuvor genannten Projekten
wird es in einem integrierten Modellsystem benutzt, um fiir verschiedene europdische Stadt-
regionen 6kologische und soziale Wirkungsindikatoren zur Bewertung verschiedener Politik-
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szenarien auf ihre Nachhaltigkeit bereit zu stellen (Spiekermann, 1999; 2003a; 2003b). Zu
den Indikatoren gehoren Indikatoren aus den Bereichen Emissionen, Energieverbrauch, Frei-
raumgqualitédt, Schadstoff- und Larmbelastung der Bevolkerung oder auch Freiraumerreichbar-
keiten.

Das Rastermodul stellt weitaus mehr Funktionalitdten und Indikatoren bereit, als sie in einem
Analyse- und Informationssystem flir Verkehrsplaner benétigt werden. Gleichzeitig sind auch
die implementierten Schnittstellen und Datenanforderungen komplexer und umfangreicher als
hier erforderlich. Daher wurde eine speziell auf die Anforderungen des VuGIS-Systems abge-
stimmte vereinfachte Version des Rastermoduls entwickelt, die im nachfolgenden Abschnitt
beschrieben wird.

3.7.1 Aufbau des rasterbasierten Umweltmodells

Das rasterbasierte Umweltmodell ist in vier Komponenten strukturiert: Input, rdumliche Di-
saggregierung, Umweltauswirkungen und Output, welche nacheinander ausgefiihrt werden
(vgl. Abbildung 15). Im Folgenden werden die jeweiligen Komponenten des rasterbasierten
Umweltmodells ndher erlautert:

Input

Das Umweltmodell bendtigt drei verschiedene Typen von Inputinformationen. Dies ist zu-
nichst die rdumliche Datenbasis, in welcher die Verkehrszellen, die Flichennutzung und die
Verkehrsnetze im Vektorformat abgelegt sind. Fiir die Verkehrszellen werden sozio-
O0konomische Daten (Bevolkerung und Arbeitsplitze) erwartet (vgl. Kap. 2.4). SchlieBlich
werden strecken bezogene Ergebnisse des Verkehrsmodells benétigt. Diese stellen im VuGIS-
System die einzige, sich mit unterschiedlichen Szenarien verdndernde Inputinformation fiir
das Rastermodul dar.

Réumliche Disaggregierung

Die Verkniipfung zwischen den im Vektorformat vorliegenden Inputinformationen und den
rasterbasierten Berechnungen der Umweltauswirkungen wird durch die rdumliche Disaggre-
gierung der flr die Verkehrszellen vorliegenden sozio-6konomischen Daten und der fiir die
Streckenabschnitte vorliegenden Verkehrsprognosen hergestellt.

Grundannahme der rdumlichen Disaggregierung der Bevolkerung und der Arbeitsplétze ist,
dass diese nicht gleichméBig iiber eine Verkehrszelle verteilt sind, sondern dass es eine rdum-
liche Differenzierung der Dichte gibt. Hierzu bedient sich das Disaggregierungsmodul der
Flachennutzungsdaten, die ebenfalls aufgerastert werden. Fiir jede Flichennutzungskategorie
und damit fiir jede Rasterzelle innerhalb einer Verkehrszelle wird, basierend auf Dichtedaten
(Bosserhoff, 2000), die Wahrscheinlichkeit bestimmt, dass dort jemand wohnt oder arbeitet.
Fiir jede Verkehrszelle ergibt sich eine Wahrscheinlichkeitsoberfliache, die benutzt wird, um
mit einem Zufallszahlengenerator fiir jeden Einwohner eine Rasterzelle als Wohnort und fiir
jeden Beschiftigten eine Rasterzelle als Arbeitsort zu ermitteln (Spiekermann und Wegener,
2000). Das Ergebnis sind aus den Verkehrszellendaten kiinstlich erzeugte raumliche Mikroda-
ten, welche empirisch beobachteten Dichten folgen. Im VuGIS-System haben diese Mikroda-
ten zwei Funktionen. Einerseits werden sie in den anschlieBenden Ausbreitungsrechnungen
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Sozio6kono- Raumliche Verkehrs-
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- Immission - Larmpegel
Indikatoren
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Abbildung 15. Das rasterbasierte Umweltmodell des VUGIS-Systems.

als Proxy fiir Barrieren durch Gebédude benutzt, andererseits werden sie zur kleinrdumig diffe-
renzierten Berechnung der durch Schadstoffe und Larm belasteten Bevolkerung genutzt.

Auf Rasterzellen iibertragen werden auch die streckenbezogenen Ergebnisse des Verkehrs-
modells. Diese werden mit der im GIS vorgehaltenen Netzdatenbasis verkniipft und aufgeras-
tert. Jede Rasterzelle, die von einer Strecke durchquert wird, enthdlt dann die Informationen
der Strecke hinsichtlich der Verkehrsbelastung und der durchschnittlichen Geschwindigkeit.
Die Mittelpunkte der Rasterzellen werden in den anschlieBenden Umweltmodellen als Emis-
sionspunkte benutzt.

Umweltauswirkungen

Das in den VuGIS-Prototypen implementierte, vereinfachte Rastermodul berechnet zwei
Umweltauswirkungen des Verkehrs, ndmlich Luftverschmutzung in Form von NO,-Belastung
und Larm. Fiir beide Auswirkungen werden zunichst die Emissionen berechnet, dann die
Ausbreitung und schlieBlich die Luftqualitit bzw. der Larmpegel fiir jede Rasterzelle des Un-
tersuchungsgebietes.
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Fiir die Ermittlung der Verkehrsemissionen wird ein detailliertes Emissionsmodell eingesetzt,
welches die in den Projekten MEET (Hickman et al., 1999) und COST 319 (Joumard, 1999)
entwickelten Emissionsfunktionen und landerspezifischen Fahrzeugflottenzusammensetzun-
gen nutzt. Zunichst werden die vom Verkehrsmodell gelieferten Fahrzeugtypen Pkw, Lkw
und Bus entsprechend der deutschen Fahrzeugflotte in ca. 50 Pkw-Typen, 20 Lkw-Typen und
10 Bustypen disaggregiert. Die Fahrzeugtypen unterscheiden sich hinsichtlich der Motorstér-
ke und der Schadstoffklasse. In jeder Rasterzelle werden dann fiir jeden Fahrzeugtyp Emissi-
onsfunktionen angewandt, welche die Schadstoffemissionen in Abhingigkeit von der jeweili-
gen Geschwindigkeit in der Rasterzelle ausgeben. Durch Abarbeiten aller Fahrzeugtypen er-
gibt sich die Gesamtemission einer Rasterzelle, durch Abarbeiten aller Rasterzellen ein ver-
kehrsbezogenes Emissionskataster filir das jeweilige Szenario.

Die Ausbreitungsrechnung der Schadstoffe erfolgt gemall den Richtlinien der TA Luft (1986)
mit einem Gaulmodell. Hierbei werden die Mittelpunkte der Rasterzellen als Emissionsorte
behandelt. Das Ausbreitungsmodell arbeitet sequentiell alle Emissionsorte ab. Die Schad-
stoffbelastung wird jeweils in den empfangenden Rasterzellen als Immission aufaddiert.

Die Berechnung der Larmbelastung erfolgt analog unter Zuhilfenahme der Richtlinien fiir den
Larmschutz an StraBen — RLS-90 (Bundesminister fiir Verkehr, 1990).

Output

Das Ergebnis des rasterbasierten Umweltmodells sind zwei Datensitze, welche jeweils fiir
jede Rasterzelle einen Wert fiir die Luftqualitidt in Form von NO,-Konzentration bzw. fiir den
Larmpegel in dB(A) enthalten.

3.7.2 Anwendung des Umweltmodells

Dieser Abschnitt stellt am Beispiel von Daten der Stadtregion Miinster einige Schritte des
Rastermodells in visueller Form dar (vgl. Abbildung 16). Der obere Teil von Abbildung 16
zeigt das Ergebnis der raumlichen Disaggregierung in Form von Dichtekarten fiir die Bevol-
kerung (links) und die Arbeitsplétze (rechts). Der untere Teil der Abbildung zeigt die rdumli-
che Verteilung der Schadstoffbelastung (links) und der Larmbelastung (rechts).

Uber entsprechend definierte Schnittstellen (s. Kap. 3.8) ist das Umweltmodell in das VuGIS-
Gesamtsystem integriert. Die Ergebnisse der Umweltmodellsimulation werden dabei als Arc-
GIS Grids an die VuGIS-Datenbank iibergeben, damit weitergehende Analysen und Ver-
schneidungen vorgenommen werden kdnnen.

Neben den beiden Umweltdatensédtzen (Schadstoftbelastung, Larmbelastung) werden auch die
berechnete disaggregierte Bevolkerung und die disaggregierten Arbeitsplitze als ArcGIS
Grids den weiteren VuGIS-Modellkomponenten zur Verfiigung gestellt. Die Uberlagerung
der Bevolkerung mit der Luftqualitdt bzw. dem Larmpegel l4sst so beispielsweise die Berech-
nungen zur Belastung der Einwohner an ihrem Wohnort zu.
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Abbildung 16: Ausgewdhlte Screenshots des Umweltmodells (Aufrasterung der Bevélkerung
(oben links) und der Arbeitsplitze (oben rechts), Darstellung der Schadstoffbelastung (unten
links) und der Lirmbelastung (unten rechts)).

3.8 Die Schnittstellen zwischen ArcGIS, VSS und dem Umweltmodell

Ein wesentliches Ziel bei der Entwicklung des prototypischen Analyse- und Informationssys-
tem ist die vollstdndige Integration von Geoinformationssystem, Verkehrs- und Umweltmo-
dell in einem einzigen System. Da sowohl das Verkehrsmodell VSS (vgl. Kap. 3.6) als auch
das Rastermodul (vgl. Kap. 3.7) DOS-basierte Programme sind, die keinen direkten Zugriff
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(z.B. iiber SQL) auf kommerzielle Datenbanken erlauben und die Forderungen des Open GIS
Konsortiums zur Vereinheitlichung der Verwaltung von Geodaten (OGC, 1999) nicht erfiil-
len, wurde fiir die Integration in das VuGIS-System der Datenaustausch untereinander und die
Konvertierung in die entsprechenden Datenformate mit Hilfe von Schnittstellen organisiert.

3.8.1 Entwicklung eigener Schnittstellen

Weil keine kommerziellen Schnittstellen zwischen ArcGIS und VSS, VSS und dem Umwelt-
modell sowie zwischen ArcGIS und dem Umweltmodell verfligbar sind, mussten im Rahmen
des VuGIS-Projekts eigene Schnittstellen programmiert werden.

Aufgrund der zentralen Rolle, die ArcGIS bei der Verwaltung und Bearbeitung rdumlicher
Daten im VuGIS-Prototypen einnimmt (vgl. Kap. 3.5), wurden ArcGIS-Coverages, -Grids
und -Info-Tabellen als zentrale Austauschformate verwendet. Alle Schnittstellen wurden mit-
tels selbst entwickelter Skripte in der Makrosprache von ArcGIS Workstation, der sog. Arc
Macro Language (AML), entwickelt (vgl. Tabelle 5). Fiir dieses Vorgehen sprach auch, vor-
handene Erfahrungen mit Schnittstellen zwischen ArcGIS und Verkehrsmodellen bzw. Arc-
GIS und Umweltmodulen aus fritheren Forschungsprojekten (z.B. TRILAT Projekt, SPAR-
TACUS Projekt) zu nutzen (vgl.. Fiirst et al., 2001; LT et al., 1998; Schauerte-Liike et al.,
1998).

Im Einzelnen sind zwischen den drei Teilkomponenten des VuGIS-Systems (ArcGIS, VSS,
Rastermodul) folgende Schnittstellenbeziehungen implementiert worden (vgl. Abbildung 17):

(1)  Von VSS nach ArcGIS
Von VSS werden die fiir die Simulation zu Grunde gelegten Verkehrszellen und Ver-
kehrsnetze des Individual- und des 6ffentlichen Verkehrs sowohl hinsichtlich ihrer To-
pologie als auch ihrer Attribute iibertragen. Nach Beendigung der Verkehrssimulation
werden die Ergebnisse nach ArcGIS exportiert.

(2) Von ArcGIS nach VSS
Werden alternative Szenarien definiert, so miissen die gednderten Verkehrsnetze (Topo-
logie wie Attributdaten) und/oder Verkehrszellen (insb. deren assoziierte Daten) nach
VSS transformiert werden.

(3) Von ArcGIS zum Rastermodul
Als Eingangsdaten bendtigt das Rastermodul Informationen iiber die Flichennutzung,
Bevolkerungs- sowie Arbeitsplatzverteilung in den Verkehrszellen und iiber die Stre-
ckenbelastungen auf dem StraBlennetz (vgl. Kap. 3.6). Da diese Daten durch ArcGIS be-
reitgestellt werden, miissen diese Informationen von ArcGIS in das Rastermodul iiber-
tragen werden.

(4) Vom Rastermodul nach ArcGIS
Die Ergebnisse der Umweltmodellierung werden in Form von Rasterdaten als Grids
nach ArcGIS zuriickgegeben, um sie dort mit weiteren Informationen und Daten zu ver-
kniipfen und zu analysieren.
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Abbildung 17: Ubersicht des Datenflusses der VuGIS-Schnittstellen.
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Im Folgenden werden die einzelnen vom VuGIS-Projekt hierfiir programmierten AML-
Skripte ndher erlautert.

3.7.2 Auflistung der Skripte

Die drei in den VuGIS-Prototypen zu integrierenden Komponenten ArcGIS, VSS und das
Rastermodul basieren auf unterschiedlichen Programmiersprachen sowie Entwicklungsumge-
bungen und stellen daher unterschiedliche, z.T. sehr differenzierte Voraussetzungen und An-
forderungen an die Formate ihrer Eingangsdaten und -objekte (Schwarze und Schiirmann,

2001).

Tabelle 5: AML-Skripte der VuGIS-Schnittstelle.

Name

Funktion

vss2arc.aml

bel2arc.aml

arc2vss.aml

arc2p-netz.aml

knotbel.aml

lin2rou.aml

rou2lin.aml

bel2rou.aml

zone2pol.aml

pol2zone.aml

mat2info.aml

net2um.aml

zone2um.aml

land2um.aml

env2grid.aml

Transformation des Stralennetzes von VSS in ein Coverage namens IV nach
ArcGIS (1)

Aktualisierung des [V-Coverages mit den in VSS berechneten Streckenbelastun-
gen (1)

Transformation der Topologie des StraBennetzes aus dem IV-Coverage von
ArcGIS nach VSS (2)

Transformation der Koordinaten des Stralennetzes aus dem IV-Coverage von
ArcGIS nach VSS (2)

Ubertragung der in VSS berechneten Knotenstrombelastungen als Info-Tabelle
nach ArcGIS (1)

Transformation des Strecken- und Liniennetzes des OPNV von VSS in ein Cove-
rage names OV nach ArcGIS (1)

Transformation des OV-Coverages von ArcGIS nach VSS (2)

Aktualisierung des OV-Coverages mit dem in VSS berechneten Fahrgastauf-
kommens (1)

Transformation der Verkehrszellen, ihrer Strukturdaten und der Anbindungsvor-
schriften von VSS in ein Coverage namens ZELLEN nach ArcGIS (1)

Transformation der Verkehrszellen, ihrer Strukturdaten und Anbindungsvor-
schriften aus dem ZELLEN-Coverages von ArcGIS nach VSS (1)

Transformation der in VSS berechneten Verkehrsmatrizen als Info-Tabellen
nach ArcGIS (1)

Transformation des StraBBennetzes und der Streckenbelastungen aus dem IV-
Coverage von ArcGIS zum Rastermodul (3)

Transformation der Verkehrszellen und ihrer Strukturdaten aus dem ZELLEN-
Coverage von ArcGIS zum Rastermodul (3)

Transformation der Fldchennutzung aus dem Coverage LANDCOVER von
ArcGIS zum Rastermodul (3)

Transformation der Ergebnisse der Umweltmodellierung vom Rastermodul als
Grids nach ArcGIS (4)
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Fiir die VuGIS-Schnittstelle sind insgesamt fiinfzehn verschiedene AML-Skripte entwickelt
worden, welche die korrekte Dateniibertragung zwischen den einzelnen Teilkomponenten
gewihrleisten. Tabelle 5 gibt einen Uberblick iiber die Namen der jeweiligen AML-Skripte
und deren Funktion beim Datenaustausch (ausfiihrlich in: Schiirmann und Schwarze, 2002).
Die in Klammern gefasste Nummerierung im Anschluss an die Erkldrung der Funktion des
AML-Skripts bezieht sich auf die oben beschriebenen Schnittstellenbeziehungen (vgl. Kap.
3.7.1).

Der Aufruf des AML-Skripts erfolgt im VuGIS-Prototypen mittels der Programmsteuerung
tiber die Java-API von ArcGIS (vgl. Kap. 3.2 und Kap. 3.5). Somit geschieht die Verwendung
der Schnittstellen-Skripte fiir den Benutzer des VuGIS-Prototypen unsichtbar. Nichtsdesto-
trotz wurden die AML-Skripte so universell programmiert, dass sie auch au3erhalb des Vu-
GIS-Systems eingesetzt werden konnen. In diesem Fall werden fiir die Interaktion entspre-
chende Benutzeroberflachen aktiviert (ebd.).

3.9 Das Datenbank-Schema

Dem Datenbank-Schema kommt eine zentrale Bedeutung fiir die Entwicklung von Informati-
onssystemen zu (Albrecht et al., 1997). Im VuGIS-System bildet die Datenbank als zentrale
Datenhaltungskomponente die Basis flir die Bearbeitungs- und Analyse-Module (vgl. Abbil-
dung 4 in Kap. 3.2). In ihr sind sowohl die Eingangsdaten fiir die Analysen und deren Ergeb-
nisse als auch die fiir die Visualisierung benétigten Daten persistent abgelegt. In diesem Ab-
schnitt wird der Aufbau der VuGIS-Datenbank erldutert (vgl. Abbildung 18).

Als zentrale Tabellen des Datenbank-Schemas dienen die Tabellen PROJEKTE, SZENARIEN und
MASSNAHMEN. Sie enthalten die grundlegenden Informationen zu den Planféllen, den zugehd-
rigen Szenarien und den fiir diese definierten Maflnahmen. Zudem werden die Eingangsdaten
fiir die Analysen sowie deren Ergebnisse in diesen Tabellen abgelegt. Die Zugehorigkeit eines
Szenarios zu einem Planfall wird liber einen Foreign Key Constraint (Fremdschliissel) reali-
siert.

Im VuGIS-Prototypen werden die Analyseergebnisse von den zunidchst erzeugten ESRI-
Formaten (Coverages, Tabellen und Grids) in Export-Dateien im ASCII-Format konvertiert
und anschliefend im Export-Format in den Tabellen PROJEKTE und SZENARIEN (in Spalten
vom Datentyp Character Large Object (CLOB)) abgelegt. Eine sofortige Verwendung der
Daten kann somit nur innerhalb des implementierten VuGIS-Systems stattfinden.

Im Gegensatz dazu sollte in einem zunéchst verfolgten Ansatz jedes Analyse-Ergebnis in ei-
ner jeweils eigenen Tabelle abgelegt werden. Die Geometriedaten konnten somit gemél3 den
Forderungen des OpenGIS Consortiums (OGC, 1999) in Oracle Spatial abgelegt werden. Der
Zugriff fir die Verwendung sollte innerhalb des VuGIS-Systems tiber die Spatial Data Engine
(ArcSDE) der Firma ESRI als Middleware erfolgen. Dariiber hinaus hétte diese Vorgehens-
weise auBerdem die Bereitstellung von Daten auflerhalb des VuGIS-Systems, etwa durch den
Zugriff mit Hilfe eines Web-Browsers iiber einen WebFeature- oder einen WebMapping-
Server, ermdglicht. Aufgrund von technischen Problemen beim Datatype Mapping konnte
dieser flexiblere Ansatz bei der Implementierung des VuGIS-Prototypen jedoch nicht reali-
siert werden.
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Neben den eigentlichen Daten enthélt das Datenbank-Schema auch eine Reihe von Metada-
ten, also Daten iiber Daten. Sie unterscheiden sich in System-Metadaten (in Abbildung 18
orange dargestellt) und Anwender-Metadaten (blau).

Die System-Metadaten enthalten grundlegende Informationen iiber die Funktionsweise des
VuGIS-Systems und sollten nur von einem System-Administrator verdndert werden. Zu den
System-Metadaten zédhlen u.a. die im VuGIS-Prototypen zuldssigen Datentypen und Mal-
nahmen, Steuerungsdateien fiir die verwendeten Modelle, sowie die VuGIS-Ontologie und
VuGIS-Wissensbasis.

In den Anwender-Metadaten wird festgehalten, welche Analysen fiir das Szenario bereits
durchgefiihrt wurden. Diese Tabellen werden vom System verwaltet. Eintrdge werden vom
VuGIS-System vorgenommen, aktualisiert oder geldscht, wenn vom Nutzer MaBBnahmen de-
finiert bzw. Analysen durchgefiihrt oder Szenarien oder Planfille geloscht werden.

3.10 Datenintegration durch Mediation

Fiir die Funktionsfdhigkeit eines Analyse- und Informationssystems, in das unterschiedliche
Anwendungen integriert sind, ist die Nutzbarmachung der bendtigten Daten eine wesentliche
Voraussetzung (vgl. Kap. 2.3). Damit die zumeist heterogen vorliegenden Daten vom VuGIS-
System genutzt werden kdnnen, wurden sie in die Datenbank von ArcGIS manuell eingespeist
bzw. wurden vom VuGIS-Projekt spezielle Schnittstellen entwickelt, die eine Konvertierung
automatisiert bewerkstelligten (vgl. Kap. 3.8).

Durch dieses Vorgehen werden allerdings nicht alle damit verbundenen Probleme geldst. Ein
fehlendes Attribut im Originaldatensatz kann durch einen Konverter in der Regel nicht hinzu-
gefligt werden, da der Datenbestand bei einer Konvertierung lediglich kopiert wird. Weil
Geodaten regelméBig fortgefiihrt werden, muss die Kopie zudem nach jeder Fortfiihrung ak-
tualisiert werden.

Semantische Ubersetzung (Mediation) geht einen anderen Weg zur Nutzbarmachung der be-
notigten Daten, weil hier die Datenbanken der Anwendungen direkt angesprochen werden.
Einem Mediator stehen aus diesem Grund immer aktuelle Daten zur Verfiigung. Ein Ziel des
VuGIS-Projekts war, zu veranschaulichen, wie unterschiedliche heterogene Datenquellen
durch Mediation fiir ein integratives Analyse- und Informationssystem nutzbar gemacht wer-
den konnen. Dieser Abschnitt beschreibt die Moglichkeiten zur Mediation, in dem anhand
eines praktischen Fallbeispiels demonstriert wird, wie mit Hilfe eines Mediators auf unter-
schiedliche Datenbestinde zugegriffen werden kann.

Beispiel

Fiir die Berechnung der Versiegelungsflaiche durch StraBlen bendtigt das VuGIS-System In-
formationen iiber die Straflenbreiten. Als Ausgangslage stehen hierfiir zwei verschiedene Da-
tensédtze zur Verfiigung. Zum einen handelt es sich um ATKIS-Daten, zum anderen um Daten
des Verkehrsmodells VSS. In beiden Datenbestinden sind zwar Stralendaten enthalten, diese
sind aber vollig unterschiedlich modelliert. So enthalten VSS-Daten (im Gegensatz zu AT-
KIS-Daten) beispielsweise keine Informationen {iber die StraBenbreite.

Bei Datenquellen, die dem Nutzer bzw. dem System unbekannt sind, stellt sich allerdings
zuvor schon die Frage, ob diese {iberhaupt Stralendaten enthalten. Eine Losung zur Beant-
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wortung dieser Frage bilden maschinenlesbare Ontologien, mit denen ein konzeptionelles
Modell formal abgebildet wird. Eine Ontologie enthdlt Kategorien und beschreibt mit Hilfe
von Axiomen deren Eigenschaften sowie die Beziehungen der Kategorien untereinander. So
kann eine Ontologie beispielsweise die Aussage enthalten, dass eine Strae eine Kategorie ist
und dass diese Stralle eine Breite (gemessen in dm) hat. Da bei der Beschreibung der Katego-
rien allgemeine (d.h. fir das gesamte VuGIS-System giiltige) Aussagen getroffen werden,
entsteht eine Common Ontology.

Als Beschreibungssprache eignet sich eine funktionale Programmiersprache wie Haskell (vgl.
Peterson, J. und Chitil, O., 2003). Haskell bietet eine gut strukturierte und relativ einfach zu
erfassende Syntax. Wesentlich ist die Eigenschaft, mit Haskell (Verhaltens-)Klassen be-
schreiben zu konnen, wobei diese Klassen die Kategorien bilden. Den Klassen werden Funk-
tionen zugeordnet, die nur auf diejenigen Objekte angewendet werden diirfen, die dieser Klas-
se — oder Kategorie — zugeordnet sind. Genau diese Funktionen bilden die Schnittstelle zum
Mediator. Im Fallbeispiel sieht das praktisch so aus, das eine Kategorie Road eine Funktion
getWidth () zur Erfragung der StraBenbreite hat. Diese Funktionen sind gewissermallen
die Implementierung der Common Ontology im Mediator und stellen seine statische Schnitt-
stelle dar.

Nachdem die Kategorien beschrieben sind, werden die Datenquellen darauthin untersucht, ob
und inwieweit sie unter diese Kategorien eingeordnet werden konnen. Da StraBen im ATKIS-
Datenmodell einen Attributwert fiir die Breite (in dm) haben, kann die Einordnung in einem
Haskell-Modul durch einfache Instantiierung geschehen. Dieses Modul wird in den Mediator
eingelesen. Der Mediator konfiguriert mit diesen Informationen einen Wrapper, welcher der
Datenbank aufgesetzt ist und Abfragen formuliert sowie ein Ergebnis an den Mediator zu-
riickliefert (vgl. Abbildung 19).

C Amsanching )

Einlesen

Mediator E

Konfigurieren

[ Wrapper] [ Wrapper J [ WrapperJ

Ointnlneie

Ontologie
(Tabelle A)
Comimon Cntology
DB 1 DB 2

(StraBe)

| | ‘ | Ontalaaie .
Tabelle C Tabelle B Tabelle A | Instantiieren

Abbildung 19: Mediator — Wrapper Architektur im VuGIS-Prototypen.

Da das VSS-Datenmodell keine Stralenbreite beinhaltet, muss hier anders vorgegangen wer-
den. Es wird angenommen, dass durch die Anwendung einer einfachen Funktion auf die Stra-
Benbreite geschlossen werden kann. Auf Grundlage der (stark vereinfachenden) Annahme,
dass alle Fahrspuren eine Breite von 3,5 m haben, wird zur Ermittlung der Straenbreite die
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Anzahl der Fahrspuren fiir eine Strafle aus dem entsprechenden Attributwert ermittelt und das
Ergebnis mit 35 multipliziert. Bei einer Anzahl von zwei Spuren ergibt sich somit eine Breite
von 70 dm. Diese Informationen werden in einem Haskell-Modul beschrieben und der Media-
tor setzt die Anfragen vom System nach dem Einlesen des Moduls entsprechend um. Vom
Mediator wird kontrolliert, ob sich fiir eine System-Anfrage geeignete Datenquellen finden
lassen. Somit kann er zur Laufzeit durch Einlesen von entsprechenden Haskell-Modulen neue
Datenquellen einbinden. Nach der Selektion einer Straf3e ist es nun moglich, weitere Informa-
tionen aus unterschiedlichen Datenquellen zu erhalten.

Mit dem Fallbeispiel konnte anhand eines Demonstrators praktisch gezeigt werden, dass aus
den Informationen zur Straflenbreite aus den ATKIS-Datenbestinden und der Anzahl an
Fahrspuren aus den VSS-Daten ein Datenmodell bedient werden kann, in dem Stra3en sowohl
die Breite als auch die Anzahl an Fahrspuren als Eigenschaften aufweisen, obwohl diese In-
formationen nicht zusammen in einer Datenbank vorliegen.

Durch die Beschreibung der Ontologien mit Haskell besteht die Moglichkeit, die Spezifikati-
onen in dem Haskell-Interpreter HUGS zu testen, bevor sie in den Mediator eingelesen wer-
den. So sind sie in jedem Fall syntaktisch korrekt. Anhand des Ergebnisses einer Abfrage im
Interpreter kann das Mapping tliberpriift werden. Implementiert ist der Mediator in Java. Da
der Mediator eine lexikalische Analyse der Haskell-Spezifikationen vornimmt, muss er diese
Programmiersprache interpretieren konnen. Zurzeit sind die wichtigsten Syntaxbestandteile
bereits umgesetzt, doch gibt es gewisse Restriktionen fiir den Aufbau der Module, da die
Sprache in groflen Teilen von dem Mediator nach dem derzeitigen Stand noch nicht verstan-
den wird. Dennoch zeigt der im VuGIS-Projekt entwickelte Mediator, wie fiir definierte Auf-
gaben neue Datenquellen in ein laufendes System in Zukunft eingebunden werden kénnen
(ausfiihrlich in: Gerding und Kuhn, 2002).
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4 Anwendung des VuGIS-Prototypen

Nachdem das hinter dem VuGIS-Prototypen stehende Systemkonzept erortert worden ist (vgl.
Kap. 3), werden in diesem Kapitel die Anwendungsmoglichkeiten thematisiert. Ziel dieses
Kapitels ist es, die praktische Funktionalitit des entwickelten VuGIS-Prototypen anhand eini-
ger wichtiger Anwendungsfille aus der Verkehrsplanung zu verdeutlichen.

Einfiihrend wird erklart, wie im VuGIS-Prototypen Planfille und Szenarien vom Benutzer
angelegt (Kap. 4.1) und wie fiir diese Planfille und Szenarien Mallnahmen festgelegt werden
konnen (Kap. 4.2) bzw. wie der Anwender dabei vom VuGIS-System unterstiitzt wird. Um
einen Uberblick iiber die in den VuGIS-Prototypen implementierten Funktionalititen zu ge-
ben, werden anschlieBend drei Anwendungsfille exemplarisch erortert. Dabei handelt es sich
um die Berechnung von Laérmimmissionen, um die Ermittlung von Larmschutzkonflikten und
um das Aufzeigen von Bodenschutzkonflikten (Kap. 4.3).

4.1 Planfall und Szenario auswéhlen

Das vom VuGIS-Projekt konzipierte integrative Analyse- und Informationssystem fiir Ver-
kehrsplaner dient dazu, dass bereits in einem frithen Stadium des Planungsprozesses Situati-
onsbewertungen und Wirkungsanalysen von Szenarien durchgefiihrt werden konnen (vgl.
Kap. 2.1).

Weil sich diese Analysen immer auf ein konkretes Szenario eines Planfalls beziehen (vgl.
Kap. 2.3), muss der Anwender vor der Durchfithrung dieser Analysen beim VuGIS-
Prototypen in einem ersten Schritt den bestehenden Planfall und das gewiinschte Szenario
auswéhlen oder, falls diese noch nicht existieren, neu anlegen. Sdmtliche hierfiir notwendigen
Meniipunkte finden sich im Menii ,,Planfall (vgl. Kap. 3.3.1).

4.1.1 Auswabhl eines bestehenden Planfalls bzw. Szenarios
Abbildung 20 zeigt die beiden Dialogfenster zur Selektion bereits bestehender Planfélle bzw.

Szenarien, so wie sie nach dem Aufruf des Mentipunkts ,,Planfall auswdhlen* bzw. ,,Szenario
auswdhlen* (vgl. Abbildung 5) erscheinen.

Planfall auswahlen il Szenario auswahlen il
Bitte wihlen Sie einen Planfall aus Bitte wihlen Sie ein Szenario aus
Raesfeld Nulifall
Miinster Trasse A
W1E Trasse B
Trasse C
| oK || anbrechen | | oK || anbrechen |

Abbildung 20: Dialogfenster fiir die Auswahl von Planfillen (links) und Szenarien (rechts).
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Nach der Auswahl eines Planfalls und Szenarios stehen dem Benutzer die Funktionalitiaten
zur Analyse des Ist-Zustands und zur Wirkungsanalyse zur Verfligung (vgl. Kap. 3.3).

4.1.2 Anlegen eines neuen Planfalls

Mochte der Benutzer dagegen einen neuen Planfall anlegen, so sind von ihm zunichst einige
allgemeine Angaben zum Planfall zu machen (vgl. Abbildung 21, links). So sind der Name
bzw. die ID des Planungsvorhabens, der Name des Sachbearbeiters und das Referenzjahr, auf
das sich der Status quo bezieht, zu spezifizieren. Zudem besteht die Mdglichkeit, das neue
Planungsvorhaben kurz verbal zu umschreiben. In einem zweiten Schritt ist der Untersu-
chungsraum zu bestimmen, wobei die Abgrenzung des Planungsgebiets iiber ein visuelle Ein-
gabe festgelegt wird. Dem Anwender wird eine Ubersichtskarte angezeigt (z.B. eine Uber-
sichtskarte von NRW), anhand derer er den rdumlichen Ausschnitt fiir das konkrete Pla-
nungsvorhaben einschrinken kann (vgl. Abbildung 21, rechts).

Meuen Planfall anlegen » | Untersu(:hungsgebiet auswahlen L
&l i @  [MaRstab: = 503 m --x|

Bitte geben Sie die Daten flir den neuen Planfall ein

Name |M[Jnster |

Bearbeiter |Herr Meier

Referenzjahr |2001

Werhessere Anhindung der Stadtteile Gievenbeck

_ Sid-West und Roxel durch den Bau einer Yerbindu
Beschreibung ngsstraie

Bounding Box links unten: R 3428516 H 5786539
Ausechnitt festiegen

Bounding Box rechis oben: R 3429799 H 5797783

Cancel OK
Abbildung 21: Eingabedialoge zum Anlegen eines neuen Planfalls.

| Abbrechen || Weiter == |

Nach der Benutzereingabe werden die Angaben fiir jeden Planfall in der Tabelle PROJEKTE
in der VuGIS-Datenbank abgelegt (vgl. Kap. 3.9). Zusitzlich wird zu jedem neu angelegten
Projekt ein Nullszenario (mit standardisierten Werten fiir den Namen, die Beschreibung sowie
dem Bearbeiter des Planfalls) erzeugt und in der Tabelle SZENARIEN abgelegt. Mit Hilfe
dieses automatisch generierten Nullszenarios kann die Analyse des Ist-Zustands unmittelbar
erfolgen.

4.1.3 Anlegen eines neuen Szenarios

Um Wirkungsanalysen von Planungen durchfiihren zu kdnnen, ist es erforderlich, dass nach
dem Erzeugen eines neuen Planfalls mindestens ein zugehoriges Szenario definiert wird. Bei
dem Anlegen eines neuen Szenarios miissen vom Benutzer Angaben zum Namen bzw. zur ID
des Szenarios, zum Namen des Bearbeiters (dieser kann u.U. von dem Bearbeiter des Plan-
falls abweichen) und vom Referenzjahr, auf das sich das Szenario bezieht, gemacht werden.
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Auch hier besteht die Mdglichkeit, das neue Szenario kurz verbal zu beschreiben (vgl. Abbil-
dung 22).

Neues Szenario hinzuftigen il
Bitte geben Sie die Daten fiir ein neues Szenario ein

Name |Trasse A |

Bearbeiter |Herr Weier

Referenzjahr |2001

Busso-Peus-Straiie als Yerbindung awischen der

: Von-Esmarch-Strake und dem GievenbeckerWeg.
Beschreibung

| Abbrechen || Fertig |

Abbildung 22: Eingabedialog zur Erstellung eines neuen Szenarios.

Die vom Benutzer gemachten Angaben werden anschliefend in der Tabelle SZENARIEN in
der VuGIS-Datenbank abgelegt (vgl. Kap. 3.9). Die Ergebnisse spéterer Berechnungen und
Analysen (z. B. Verkehrsstrome, Emissionen, Immissionen) werden in dieser Tabelle eben-
falls abgelegt. Damit solche Wirkungsanalysen fiir das erzeugte Szenario durchgefiihrt wer-
den kdnnen, sind in einem weiteren Schritt die jeweils geplanten Mallnahmen fiir dieses Sze-
nario zu definieren.

4.2 Maflnahmen definieren

Die Art der Wirkungsanalysen basieren auf den Informationen, die sich aus den fiir das jewei-
lige Szenario definierten Maflnahmen ergeben. Falls fiir das aktive Szenario noch keine Mal3-
nahmen definiert worden sind, kann dies iiber den Meniipunkt ,,Mafnahmenkatalog anzei-
gen‘“ des Menltis ,,Planfall erfolgen (vgl. Kap. 3.3.1).

Nach dem Aufruf erscheint ein Mallnahmenkatalog, aus dem eine Mallnahme ausgewahlt
werden kann (Kap. 4.2.1). Im Anschluss an die Selektion fiihrt das VuGIS-System den Be-
nutzer automatisch zu weiteren Eingabefenstern, die flir die Spezifizierung der ausgewihlten
MaBnahme erforderlich sind. Diese Nutzerfithrung wird im Folgenden beispielhaft fiir die
MalBnahme eines Stralenneubaus demonstriert (Kap. 4.2.2).

4.2.1 Malinahmenkatalog

Der Maflnahmenkatalog enthélt alle vom VuGIS-System vorgesehenen Mafinahmen, die e-
benso wie die Meniipunkte der Benutzerschnittstelle als Metaphern in der Aufgabenanalyse
von Verkehrsplanern bzw. in den Interviews identifiziert wurden (vgl. Kap. 2.3).
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Abbildung 23 zeigt das Dialogfenster, das zum Auswihlen einer Mallnahme erscheint. Aus
Griinden der besseren Ubersicht sind die MaBnahmen in einer Baumstruktur hierarchisch dar-
gestellt.

Massnahmenkatalog | il

[ Matnahmen ! Ziele B
@ [Jinfrastrukturelle, bauliche
%@ [ Netaushau
@ Stradenneubau
@ Strakenerweiterung
@ Radwegehau
§ L APMY
@ Linienfilhrung dndern
@ 3 Netrickbau
@ StralRernverengung
@ Stilllegung
@ Stellplatzhau
@ Yerkehrsberuhigung
? — organisararische
% 1 Tempaolimits
@ Tempo 30
@ Tempo 50
@ Tempo 70
@ Grine Welle
@ vorranoschaltung
@ [ Fahverhote

Ermittlung der Maknahmen ahschliessen

4]

Abbildung 23: Dialogfenster zur Auswahl von Mafsnahmen.

Nach der Wahl eines Malnahmentyps wird der Benutzer vom VuGIS-System automatisch zur
Eingabe weiterer spezifischer Informationen aufgefordert. Im folgenden Abschnitt wird diese
Nutzerfiihrung am Beispiel eines geplanten Stralenneubaus demonstriert.

4.2.2 Nutzerfiihrung am Beispiel eines Stralenneubaus

Die Nutzerfithrung bei der MaBBnahme eines StraBenneubaus geschieht in zwei Schritten.
Nach der Auswahl der MaBBnahme aus dem Katalog muss zunichst die neue Trasse in das
bestehende Straflennetz eindigitalisiert werden. Um entsprechende Wirkungsanalysen durch-
filhren zu konnen, werden neben der Geometrie der Trasse auch weitere Attributwerte beno-
tigt (vgl. Kap. 2.4; Kap. 3.6). Demzufolge miissen die erforderlichen Attributwerte im An-
schluss an die Digitalisierung iiber ein Dialogfenster eingegeben werden.

Das Digitalisieren geschieht {iber eine Eingabebox, welche sich nach der Auswahl der Mal3-
nahme ,,Straffenneubau’ automatisch 6ffnet. Als Hintergrund wird eine topographische Karte
des beim Anlegen des Planfalls definierten Planungsgebiets zur leichteren Orientierung einge-
laden. Im Vordergrund befindet sich das bereits existierende Straennetz. Weiterhin besteht
die Moglichkeit, im Kartenausschnitt zu navigieren bzw. diesen zu vergroBern, um prézise
digitalisieren zu konnen (vgl. Abbildung 24).

Nach Beendigung des Digitalisiervorganges wird die neu eingegebene Trasse intern vom
VuGIS-Prototypen als zwei Linienziige mit gleicher Geometrie aber entgegengesetzten Rich-
tungen (Hin- und Riickweg) in das bestehende Straennetz-Coverage eingefiigt. Hierzu wird
ein vorldufiges zusitzliches ArcGIS-Coverage erzeugt, welches nur die neue Trasse enthilt
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und eine zusitzliche Spalte fiir deren Breite. Beim Einfiigen der beiden neuen Linienziige in
das bestehende StraBennetz-Coverage verdndert sich die Topologie innerhalb des Verkehrs-
netzes. Hierbei werden bestehende Trassen aufgeteilt und interne Attributwerte gedndert.
Wihrend die Topologie im Geoinformationssystem ArcInfo automatisch aktualisiert wird,
werden die fiir die Konvertierung ins Datenformat des Verkehrsmodells VSS benétigten To-
pologie-Attribute durch entsprechende Programmierung des VuGIS-Prototypen gesondert
angepasst. Diese Aktualisierung der Topologie geschieht fiir den Anwender unsichtbar.

eue Trasse digitalisieren x|
Q@ Q @] 8]
Digitalisieroptionen:
® Knotenpunkie: mitilere Maustast Achtung: erst zoomen, dann digitalisieren
® Vertex: linke Maustaste | Trasse digitalisieren
# Beenden: Nummer 9 auf der Tastatur
Abbrechen

Abbildung 24: Dialogfenster zum Digitalisieren von Strafien.

Nach der Digitalisierung wird der Nutzer vom VuGIS-System zum zweiten Schritt — der Att-
ributaufnahme — aufgefordert. Die Attributwerte sind in knoten- und kantenbezogene Attri-
butwerte unterteilt. Die knotenbezogenen Attributwerte miissen fiir jede Trasse aufgenommen
werden, welche in einem der Kreuzungspunkte (Knoten) der neuen Trasse endet. Daher stellt
der Prototyp fiir jede dieser Trassen einen Karteireiter zur Werteauftnahme bereit (vgl. Abbil-
dung 25).

In den ersten beiden dieser Reiter miissen zudem die kantenbezogenen Attributwerte der neu-
en Trasse, getrennt in Hin- und Riickrichtung, eingegeben werden. Als Orientierungshilfe fiir
den Nutzer fungiert die Anzeige der Knotenkoordinaten sowie ein graphisches Ubersichts-
fenster, in dem stets die Kante, deren Attribute gerade eingegeben werden konnen, gelb hin-
terlegt ist. Des Weiteren ist fiir spitere Berechnungen die Gesamtbreite der neuen Trasse in
Metern anzugeben.
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Attribute der Strasse hinzufiigen x|

Aftribute der neuen Trasse

Knoten A
x-Hoordinate: 3405613.5
w-Koordinate: 5752925.5

Knoten B

=-hoordinate: 340583225
yKoordinate: 57525634.0

1]2131alE]6]
Tvn der Restraintfunktion |00 -
Strassenbezogene Attribute
Anzzhl der Spuren ,7

mas. Leistungsfahigheit prakt, Leistungsfahighkeit
Gesch. bei Nullbelastung Gesch. bei prakt. Leistungsf.

bezogene Attribute (Knoten B)
Anzahl Durchfahrisspuren links: [ | geradesus: | | rechts: [ |
Kapazitit=grenze links: ,: geradeaus: ’: rechts: ,:
Phasenzugehdri gksit links: [ | geradeaus: [ | rechts: [ |
Durchfahrtsregelung links: |00 w | geradeaus: |00 v| recht=: |00 v|

Breite der neuen Trasse:

| << Zuriick || Abhrechen || Fertigstellen |

Abbildung 25: Dialog zur Aufnahme von Attributwerten nach dem Digitalisieren einer Strafse.

Tabelle 6 enthilt sémtliche vom Benutzer fiir die Mallnahme eines Stralenneubaus einzuge-
benden Attribute:

Tabelle 6: Vom Nutzer einzugebende Attribute fiir die Mafitnahme ,, Strafsenneubau “.

Kantenbezogene Attribute ~ Knotenbezogene Attribute  Sonstige Attribute

- Typ der Restraintfunktion - Anzahl der Durchfahrtsspu- - Trassenbreite in Meter
(Werte sind aus entsprechender  ren
VSS-Tabelle zu entnehmen) - Kapazititsgrenze

- Anzahl der Spuren - Phasenzugehorigkeit

- Maximale Leistungsfidhigkeit - Regelung der Durchfahrt
- Praktische Leistungsfahigkeit  (Werte sind aus entsprechender
- Geschwindigkeit bei Nullbe- ~ VSS-Tabelle zu entnehmen)
lastung
- Geschwindigkeit bei prakti-
scher Leistungsfahigkeit

Ist die Eingabe der Attributwerte abgeschlossen, so werden die aufgenommenen Daten vom
VuGIS-System abgespeichert. Dies bedeutet, dass die Topologie nun endgiiltig festgehalten
wird und die Attribute in die ArcGIS-Coverages geschrieben werden. Die gemachten Ande-
rungen werden in der VuGIS-Datenbank gespeichert, damit diese ab sofort persistent vorlie-
gen und dem VuGIS-System fiir zukiinftige Analysefunktionalititen zur Verfiigung stehen.
Das temporire ArcGIS-Coverage wird geldscht.
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4.3 Beispielhafte Analysefunktionalitiiten

Mit diesem Kapitel soll die praktische Tauglichkeit des entwickelten VuGIS-Systems veran-
schaulicht werden. Die Analysefdhigkeiten des VuGIS-Prototypen werden hierbei anhand
wichtiger implementierter Anwendungsfille demonstriert.

Ein Anwendungsfall stellt eine Teilaufgabe in der Verkehrsplanung dar, die im Kontext einer
Gesamtplanung auftreten kann. In der graphischen Benutzeroberfliche des VuGIS-Systems
sind diese Funktionen durch Metaphern dargestellt (vgl. Kap. 3.3). Um den Nutzen zu ver-
deutlichen, den Verkehrsplaner durch das integrative Analyse- und Informationssystems ha-
ben konnen, wurden typische Anwendungsfille im VuGIS-Prototypen implementiert. Auf
Grundlage der Anforderungsanalyse (vgl. Kap. 2) wurden folgende drei Anwendungsfille
exemplarisch ausgewéhlt, welche zugleich auf Funktionalititen von Geoinformationssyste-
men als auch auf Funktionalititen von Verkehrs- und/oder Umweltmodellen zuriickgreifen:

1. Berechnung von Ldrmimmissionen, welche sich z.B. durch einen Stralenneubau verlagern;

2. Ermittlung von Ldrmschutzkonflikten, welche sich in Bezug auf den Flichennutzungsplan
z.B. durch einen Stralenneubau ergeben,;

3. Ermittlung von Bodenschutzkonflikten, d.h. von Be- und Entlastungen fiir das Schutzgut
Boden, welche sich z.B. durch einen Straenneubau aufgrund der verénderten Schad-
stoffimmissions- und Versiegelungssituation ergeben.

Im Folgenden werden diese drei Anwendungsfille und ihre Umsetzung im prototypischen
VuGIS-System niher erldutert. Die beispielhaften Analysen erfolgten mit Daten der Stadt
Miinster.

4.3.1 Anwendungsfall ,,Ldrmimmissionen‘

Im Menii ,,Wirkungsanalyse* befindet sich unter dem Mentiipunkt ,,Belange der Umwelt* der
Untermeniipunkt ,,Ldrmimmissionen* (vgl. Kap. 3.3.3). Wird dieser fiir den Ist-Zustand oder
fiir ein Szenario aufgerufen, so werden die Larmimmissionen fiir das entsprechend selektierte
Planungsgebiet berechnet und dargestellt.

8 versch. Daten wie
Strassennetz  StraRentopologie, Bevélkerung, ...
VERKEHRSMODELL
Verkehrsstrome Fahrzeugparameter, ...

UMWELTMODUL 1 J /

Larmemissionen Arbeitsplatzverteilung,

Bev.-verteilung,
UMWELTMODUL 2 l Windrichtung,...

Larmimmissionen

Abbildung 26: Ablaufschema zur Generierung von Ldrmimmissionen.
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Grundlage fiir diese Analyse sind die Verkehrsstrome. Abbildung 26, in welcher die Ein- und
Ausgangsdaten sowie die beteiligten Analysekomponenten aufgefiihrt sind, zeigt den Prozess
zur Berechnung von Liarmimmissionen. Liegen fiir die Analyse noch keine Daten tliber Ver-
kehrsbelastungen vor, so werden diese mit Hilfe des Verkehrsmodells intern berechnet (vgl.
Kap. 3.8). Das Ergebnis wird in der Datenbank abgespeichert und im nichsten Schritt fiir die
Berechnung der Larmemissionen und -immissionen mit Hilfe der Umweltmodule weiterver-
wendet.

Nach der Berechnung der Larmimmissionen erfolgt automatisch die graphische Ausgabe des
Ergebnisses mitsamt Legende inklusive einer textlichen Erklarung iiber den Hintergrund und
den Ablauf der durchgefiihrten Berechnung. Abbildung 27 veranschaulicht dies beispielhaft
fiir das Ergebnis einer Berechnung fiir den Ist-Zustand in der Stadt Miinster. Es besteht die
Moglichkeit, den visualisierten Bereich per Zoom-Funktionen zu verdndern, den Bildmittel-
punkt zu verschieben und die Hintergrundkarte wahlweise ein- oder auszublenden.

=loix]

VuGIS 0,1 - Planfall: Minster, Szenario: Nullfall

Hilfe

| Larmimmissionen in dB(a)

‘a| e[| e | B8] Mafstab: | <.755m_> |

== 30

== 35

<= 40

=45

«= 501

== 55§

== Gl

== b5

== 70

=70

. 2 Dargestelt werden die
| Larmimmissionen in

| dhid), eingestuit nach 11
Klassen

Fiir die Analyse wurde =
zundchstdie
Slreckenbelastung mit

“f dem Verkehramodell VES
“fberechnet Auf Grundlage |

v AR ] A P3RS O dor Streckenbalastung X
|Planfall erfolgreich ausgewshit aktuelles Arbeitsverzeichnis: diarcmorkspaceMuensterM.. | Console |

Abbildung 27: Visualisierung von Ldrmimmissionen in der Stadt Miinster.

4.3.2 Anwendungsfall ,,Ldrmkonflikte*

Im Menii ,,Wirkungsanalyse* befindet sich unter dem Meniipunkt ,,Soziale Belange* der Un-
termentipunkt ,,Konflikte mit dem Immissionsschutz** (vgl. Kap. 3.3.3). Wird dieser aufgeru-
fen, so werden beispielsweise fiir den Fall eines StraBenneubaus die sich daraus voraussicht-
lich ergebenden Larmkonflikte ermittelt und dargestellt. Grundlage fiir die Berechnung sind
die im Flidchennutzungsplan (FNP) ausgewiesenen Wohn-, Misch- und Gewerbegebiete. Als
Larmkonflikte werden dabei diejenigen Bereiche gewertet, in denen die Grenzwerte fiir die
jeweilige Nutzungsart {iberschritten wird, wobei die Tageszielwerte der 16. BImSchV (Ver-
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kehrslairmschutzverordnung) fiir Wohn-, Misch- und Gewerbegebiete (59 dB(A), 64dB(A)
bzw. 69dB(A), aus: Apel et al., 2002) zu Grunde gelegt werden.

Die Analyse der Larmkonflikte beinhaltet die Berechnung der Lirmimmissionen, wie sie fir
den Anwendungsfall ,,Lirmimmissionen® bereits im Kapitel 4.3.2 dargestellt wurde, aller-
dings auf Grundlage des StraBennetzes inklusive der neu geplanten Trassenfiihrung. Die

FNP Miinster klassifiziert nach Wohn-, Grenzwerte fiir Wohn-, Misch-
Misch- und Gewerbegebieten (Vektor) und Gewerbegebiete (Raster)

Gewerbe- 69 69 null null null

gebiet Griinland

konvertieren
(Vektor zu Raster) 69 | 64 | nul | nul | nul
klassifiziert nach den

_Grenzwerten fir Wohn- | o4 | 64 | 64 | 64 | 59
Misch- und

Mischgebiet

64 64 59 59 59

Wohngebiet
64 64 59 59 59

Grenzwerte fiir Wohn-, Misch- Larmimmissionen > Grenzwerte

und Gewerbegebiete Lirmimmissionen = Konfi

iktbereiche
2. 69 69 null null null 80 50 50 40 30 1 0 null null null
69 64 null null null 65 70 65 40 40 0 1 null null null
—
- =
64 64 64 64 59 60 70 60 40 50 0 1 0 0 0
64 64 59 59 59 50 60 60 60 60 0 0 1 1 1
64 64 59 59 59 50 50 55 60 65 0 0 1 1 1

Abbildung 28: Teilschritte der GIS-Analyse zur Ermittlung der Ldarmkonfliktbereiche.

l VuGIS-GUI: Wirkungsanalyse "Larmkonflikte FNP" durchfiihren

Wirkungsanalyse - Soziale Belangen -
Larmschutzkonflikte - FNP

l Wissensbasis: "Analyse Laermkonflikte FNP" = ?
T

auf der D:
" onen” und "Fia
4‘ VuGIS-DB: Datentyp LARMKONFLIKTE vorhanden?
T
nein

l VuGIS-DB: Datentyp LARMIMMISSIONEN vorhanden? ‘

nein

VuGIS-DB: Datentyp LARMEMISSIONEN vorhanden?

T
nein

l VuGIS-DB: Datentyp VERKEHRSTARKE vorhanden? ‘

nein

l Verkehrsmodell: Verkehrsstérke berechnen ‘

ja
ja l l VuGIS-DB: Verkehrsstarke speichern, ‘
ja

Datentyp VERKEHRSSTARKE speichern

l Umweltmodul 1: Lé&rmemission berechnen ‘

l VuGIS-DB: Larmemission speichern ‘

Datentyp LARIqEMISSIONEN speichern

l Umweltmodul 2: L&rmimmission berechnen ‘

VuGIS-DB: Larmimmission speichern
Datentyp LARMIMMISSIONEN speichern

Y

l GIS: Larmkonflikte aus Larmimmissionen und Flachennutzung ermitteln ‘

l VuGIS-DB: Larmkonflikte speichern ‘
Datentyp LARMKONFLIKTE speichern

l Visualisierung: Larmkonflikte darstellen ‘

Abbildung 29: Zusammenspiel der Systemkomponenten beim Anwendungsfall Ldrmkonflikte.
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Konfliktbereiche werden durch das VuGIS-System mittels einer Analyse mit dem GIS ermit-
telt, bei der durch eine Verschneidung der Lirmimmissionen mit dem FNP die Grenzwert-
iiberschreitungen in Wohn-, Misch- und Gewerbegebieten herausgefiltert werden (vgl. Abbil-
dung 28). Diese GIS-Analyse wurde iiber Arcedit-Befehlssequenzen, die aus dem Javacode
heraus aufgerufen werden, in den VuGIS-Prototypen implementiert.

Alle Teilergebnisse der einzelnen Analyse-Schritte werden fiir das betrachtete Szenario in der
VuGIS-Datenbank abgespeichert. Zusétzlich wird intern die Information gespeichert, dass die
entsprechenden Datentypen der Teilergebnisse fiir dieses Szenario bereits erzeugt wurden.
Werden dieselben Teilergebnisse ein weiteres Mal angefordert, so wird der bereits erzeugte
Datensatz lediglich aus der Datenbank eingeladen und dargestellt, ohne dass eine weitere zeit-
raubende Berechnung ausgefiihrt werden miisste. Abbildung 29 zeigt das Zusammenspiel
zwischen den beteiligten Systemkomponenten, so wie es im VuGIS-System beim automati-
sierten Ablauf der Wirkungsanalyse intern stattfindet.

Als Ergebnis der Berechnungen erhilt der Anwender des VuGIS-Prototypen eine Karte mit

den Konfliktzonen im Bereich Larm. Abbildung 30 veranschaulicht die Ausgabe beispielhaft
fiir eine Analyse in der Stadt Miinster:

VuGIS 0.1 - Planfall: Miinster, Szenario: Trasse A = |EI ﬁl

schiiessen | -

Larmkonflikte

[afae[a o] e

(@]
A

+

I vonngebiete (> 59 GBED
Mischgebiete { = 64 dB{A)

Gewerhegebiete { = 69 dBi#

Wirkungsanalyse Larmkonlikte

Dargestelltwerden die Konflizonen
m Eereich Larm, die durch den Bau
einer neuen Trasse entstehen
wiirden.
Filr die Analyse wurden zunchst die
Larmimmissionen berachnet, die

Die Larmimmissianen wurden mit
dem Flachennutzung=plan der Stadt
Minster verknipt, so dass die
Larmbelastungen in ausgewiesenen
Wahn-, Misch- und Gewerbegehieten
.| erhielt. Diejenigen Flichen, in denen
5 Zu einer Ubarschreitung des
Grenzwertes nach der 16. BImSchy
(verkehrslarmschuteverordnung)
karmmt, sind farbig dargestellt.

-

Szenario erfolgreich ausgewshli Arbeit: ichnis: d:\arciworksg .iTras...‘ Console |§

Abbildung 30: Visualisierung berechneter Ldirmkonflikte in der Stadt Miinster.

4.3.3 Anwendungsfall ,,Bodenkonflikte*

Die Beriicksichtigung der Umweltbelange wird bei einem gréeren Planungsvorhaben durch
die Umweltvertréglichkeitspriifung (UVP) gewihrleistet. Der VuGIS-Prototyp stellt Analyse-
funktionalititen bereit, welche die potenziellen Konfliktbereiche mit den verschiedenen
Schutzgiitern berechnen und darstellen. Dadurch kénnen bereits im Vorfeld einer Planung
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grobe Einschdtzungen verschiedener Planungsvarianten getroffen werden. Auf die Durchfiih-
rung einer vollstdndigen UVP kann bei einem Planungsvorhaben jedoch nicht verzichtet wer-
den.

Im Menii ,,Wirkungsanalyse* befinden sich unter dem Meniipunkt ,,Belange der Umwelt* die
hierarchisch untergliederten Untermentipunkte ,,Konflikte mit natiirlicher Umwelt“, ,,Schutz-
gebiete®, ,,Konflikte mit anderen Fldchen®, ,,Boden* (vgl. Kap. 3.3.3). Wird der Untermenii-
punkt ,,Boden‘ aufgerufen, so wird die Analyse von Bodenkonflikten aktiviert. Fiir den Fall
einer Stralenneuplanung wird das Schutzgut Boden durch Schadstoffeintrag und Versiege-
lung gefdhrdet. Entsprechend werden beim Anwendungsfall ,,Bodenkonflikte* die sich aus der
geplanten Trassenfiihrung ergebenden Be- und Entlastungen fiir den Boden in Hinblick auf
Schadstoffe und Versiegelung ermittelt. Der Anwendungsfall ,,Bodenkonflikte* beinhaltet
dabei sehr komplexe Analysefunktionen. So ist der Anwendungsfall ,,Schadstoffimmissio-
nen‘, welcher in der Wirkungsanalyse vom Anwender auch als eigenstéindiger Punkt ausge-
fiihrt werden kann (vgl. Kap. 4.3.1), in den Analyseablauf zur Bestimmung der Bodenkonflik-
te integriert (vgl. Abbildung 31).

StraBennetz Straentopologie, Bevolkerung, Arbeitsplétze,
\ Gebietseinheit, versch. Parameter
/

Verkehrsstrome Topologie, Model Split,
/ Fahrzeugparameter

Schadstoffemissionen Topologie, Verteilung d.

Arbeitsplitze, Bev.-verteilung,
/ Windrichtung,...

KAK LK Schadstoffimissionen
(Kationenaustauschkapazitét) (Luftkapazitit) P R
e
P
/ \
e
Gesamtfilterfunktion rd - \
- N
S
e
/ \
Empfindlichkeit ggb \
Schadstoffeintrag .
Schadstoffimmissionen Schadstoffimmissionen
fiir betrachtetes Szenario ﬁ1r Nullfall
geplante Trasse
Belastung fur Belastung
angewendetes Szenario fiir Nullszenario

~

Be- und Entlastungen durch Belastungsdifferenz

zusitzliche Flichenversiegelung fiir angewendetes Szenario

durch betrachtetes Szenario /

Be- und Entlastungen
durch Schadstoffe und Versieglung
fiir betrachtetes Szenario

|

Visualisierung

Abbildung 31: Ablaufschema zur Generierung von Bodenkonflikten.
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Zur Ermittlung der zukiinftigen Be- und Entlastungen, die sich fiir das Schutzgut Boden aus
dem Bau einer Strafle ergeben, werden die Verdnderungen der Belastung durch Schadstoff-
immissionen und durch Versiegelung fiir ein Szenario im Vergleich zum Nullfall berechnet.
Die einzelnen Verfahrensschritte mit ihren jeweiligen Ein- und Ausgangsdaten sind in der
Abbildung 31 graphisch dargestellt. Es handelt sich dabei, wie bei den vorherigen beiden
Anwendungsfillen auch, um einen automatisierten Ablauf von Einzelberechnungen, dem ein
Zusammenspiel der verschiedenen Systemkomponenten Geoinformationssystem, Verkehrs-
und Umweltmodell zu Grunde liegt. Teilergebnisse fiir das betrachtete Szenario werden vom
VuGIS-System mitsamt der Information iiber erzeugte Datentypen zur Vermeidung mehrfa-
cher Berechnungen abgespeichert.

Die Schadstoffimmissionen werden mit Hilfe von Umweltmodellen fiir den Nullfall und das
betrachtete Szenario berechnet. Dabei verlduft die Ermittlung von Schadstoffimmissionen
nach dem gleichen Schema wie dies bereits fiir die Ermittlung von Larmimmissionen darge-
stellt worden ist (vgl. Abbildung 26). Der einzige Unterschied zwischen den beiden Berech-
nungen besteht darin, dass als Fahrzeugparameter statt der durchschnittlichen Larmemission
die durchschnittliche Schadstoffemission angegeben wird. Die nachfolgenden Berechnungen
sind Teilschritte einer komplexen GIS-Analyse und werden zum einen durch Reklassifizie-
rung und zum anderen durch Verwendung von Map Algebra durchgefiihrt.

Zur Beurteilung der Be- bzw. Entlastungen im Bereich der Schadstoffimmissionen wird die
Empfindlichkeit des Bodens gegeniiber Schadstoffen berlicksichtigt. Die Be- bzw. Entlastun-
gen werden an den Ortlichkeiten als hoch eingeschitzt, wo besonders empfindliche Béden
betroffen sind. Die Empfindlichkeit des Bodens gegeniiber Schadstoffeintrag wird von seiner
Gesamtfilterwirkung abgeleitet (nach Roth und Schneider, 1997). Fiir die hier dargestellte
Wirkungsanalyse mit dem VuGIS-Prototypen fiir die Stadt Miinster wurden digitale Boden-
karten des Geologischen Dienstes NRW im Mafistab 1: 5000 verwendet. Die Bodendaten ent-
halten Informationen {iber Kationenaustauschkapazitit (KAK) und Luftkapazitit (LK), wor-
aus sich die Gesamtfilterwirkung des Bodens ableiten ldsst. Je grofer das Filtervermdgen des
Bodentyps ist, desto hoher ist seine Empfindlichkeit gegeniiber Schadstoffanreicherung.
Durch eine Verkniipfung der Schadstoffimmissionen mit der Einstufung der Empfindlichkeit
des Bodens wird eine Einstufung des Belastungsgrades von 1 bis 9 vorgenommen. Als Teiler-
gebnis der Wirkungsanalyse erhdlt man den Bodenbelastungsgrad fir das betrachtete Szena-
rio und den Nullfall.

Die Veridnderung des Belastungsgrades aufgrund der geplanten Trassenfiihrung ergibt sich
aus der Differenz der Werte fiir das betrachtete Szenario und den Nullfall. Werte gréer Null
zeigen eine Belastung, Werte kleiner Null zeigen eine Entlastung an, so dass man die Be- bzw.
Entlastungszonen in Bezug auf Schadstoffimmissionen erhilt.

Die Verdnderung der Fldchenversiegelung wird aut Grundlage des geplanten Trassenverlaufs
und der Trassenbreite berechnet. Da beim Anwendungsfall ,,Bodenkonflikte* davon ausge-
gangen werden kann, dass keine Flachenentsiegelung stattfindet, wird kein Vergleich mit dem
Nullfall durchgefiihrt.

Die Belastungen durch Flachenversiegelung und die Be- bzw. Entlastungen im Bereich der
Schadstoffimmissionen werden in Form von Be- und Entlastungszonen zusammengefasst.
Versiegelten Flachen wird dabei die stirkste Belastung zugewiesen (Totalverlust des Bodens).
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Als Ergebnis der Berechnungen der Bodenkonflikte erhdlt der Anwender eine Karte mit den
Be- und Entlastungszonen. Abbildung 32 veranschaulicht die Visualisierung der Ergebnisse

fiir einen Stralenneubau im Gebiet der Stadt Munster.

=1k
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"

Bodenbe- und entlastungen

- neu Belastungen

neu Entlastungen
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Bei der Ermittlung won Be-und
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Abbildung 32: Visualisierung von Bodenkonflikten bei einem StrafSenneubau.
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5 Schlussbetrachtungen

Die hier dokumentierten Ergebnisse des VuGIS-Projekts werden in diesem Kapitel nochmals
zusammengefasst und bewertet (Kap. 5.1). Den Abschluss bildet ein Ausblick auf zukiinftige
Erweiterungsmoglichkeiten des VuGIS-Systems (Kap. 5.2).

5.1 Fazit

Ziel des Forschungsprojektes war die Konzeption eines GIS-basierten Analyse- und Informa-
tionssystems fiir die kommunale und regionale Verkehrsplanung, das sich bereits in einem
frithen Stadium des Planungsprozesses zur Analyse des Ist-Zustands und zur Bewertung von
Alternativen eignet, damit man sich im weiteren Verfahren ausschlielich auf die aussichts-
reichen Losungen konzentrieren kann.

Die Integration der Funktionalitidten von GIS, Verkehrs- und Umweltmodell in einem System
tragt dazu bei, dass die vorherrschenden sektoralen Analyse- und Planungsansétze aufgebro-
chen werden und eine integrative bzw. integrierte Verkehrsplanung unterstiitzt wird. Die Vor-
teile dieser neuen Generation von Planungsunterstiitzungssystemen liegen insbesondere darin,
dass mit ihnen sowohl die Wechselwirkungen zwischen den Verkehrstriagern als auch die In-
terdependenzen mit anderen Sektoren wie Wirtschaft, Gesellschaft, Umwelt und Stadt- und
Raumentwicklung analysiert werden konnen.

Die in diesem Bericht beschriebenen Ergebnisse des VuGIS-Projekts zeigen, wie bei der
Entwicklung eines integrativen Analyse- und Informationssystems fiir die Verkehrsplanung
methodisch vorzugehen ist. Zugleich wurde eine Vielzahl verschiedener technischer und pla-
nerischer Anforderungen formuliert, die ein solches System erfiillen muss, damit es flir den
Einsatz in der Planungspraxis geeignet ist.

Ein Ziel des VuGIS-Projektes war die Entwicklung einer Benutzerschnittstelle, die von Ver-
kehrsplanern intuitiv genutzt werden kann. Hierdurch soll die volle Nutzbarkeit des Analyse-
und Informationssystems ermdglicht werden, auch wenn seitens des Anwenders keine geson-
derten Erfahrungen mit GIS, Verkehrs- oder Umweltmodelle vorliegen.

Durch eine intensive und durch Fallstudien untermauerte Aufgabenanalyse wurden verkehrs-
planerische Metaphern identifiziert, anhand derer Verkehrsplaner das Analyse- und Informa-
tionssystem tiiber die Benutzerschnittstelle in ihrer 'eigenen Sprache' und damit intuitiv bedie-
nen konnen. Die Entwicklung der Benutzerschnittstelle konnte so an den Bediirfnissen der
Verkehrsplaner erfolgen. Die Aufgabenanalyse diente gleichzeitig aber auch der Spezifizie-
rung der zu implementierenden Funktionalititen, die iiber die metaphern-basierte Benutzer-
oberfldche aufgerufen werden konnen.

Die Meniis ,,Planfall, ,,Analyse des Ist-Zustands* und ,,Wirkungsanalyse* wurde als geeigne-
te Einstiegspunkte identifiziert. Wahrend das Menii ,,Planfall vor allem verwaltende Aufga-
ben bzw. Funktionalititen zum Spezifizieren von MaBBnahmen enthilt, umfasst das Menti ,,4-
nalyse des Ist-Zustands* samtliche Funktionalititen fiir eine IT-gestiitzte Bestandsanalyse in
der Verkehrsplanung. Das Menii ,,Wirkungsanalyse ist in verschiedene Zielbereiche bzw.
nach Belangen untergliedert. Hier konnen die voraussichtlichen Auswirkungen von Maf3nah-
men bzw. deren Folgewirkungen auf andere Belange prognostiziert und dargestellt werden.
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Die vom VuGIS-Projekt entwickelte metaphern-basierte Benutzerschnittstelle erlaubt Ver-
kehrsplanern folglich die intuitive IT-Unterstiitzung bei integrierten Planungsprozessen.

Ein weiteres Ziel des VuGIS-Projekts war die Integration von GIS, Verkehrs- und Umwelt-
modellen in einem System. Hierdurch soll die kombinierte Nutzung der vielfaltigen Prognose-
und Analysefunktionalititen solcher Systeme in einem umfassenden Analyse- und Informati-
onssystem ermoglicht werden.

Wihrend der Konzeption des integrativen Analyse- und Informationssystems wurde auf eine
moglichst hohe Flexibilitit Wert gelegt. Die offene Systemarchitektur des VuGIS-Systems
ermoglicht einen sehr flexiblen und damit von Herstellern unabhéngigen Aufbau eines sol-
chen Systems.

Bei der prototypischen Implementierung des VuGIS-Systems wurden die Softwarepakete
ArcGIS der Fa. ESRI als GIS, VSS der Fa. HHS als Verkehrsmodell und ein vom Biiro S&W
entwickeltes Umweltmodul verwendet. Wahrend fiir die Integration der GIS-Funktionalititen
eine Java-API genutzt wurde und diese daher direkt aus der Programmsteuerung angespro-
chen werden konnen, erfolgt der Aufruf der DOS-basierten Verkehrs- und Umweltmodelle
iiber separate Stapelverarbeitungsdateien.

Da das GIS eine zentrale Rolle bei der Editierung, Analyse und Visualisierung der Daten ein-
nimmt, wurden ArcGIS-Formate (Coverages, Grids, Info-Tabellen) als Standarddatenformate
definiert. Der Datenaustausch zwischen den jeweiligen Modellen wurde iiber eigens entwi-
ckelte Schnittstellen auf der Basis der Arc Macro Language (AML) organisiert.

Um die Funktionsfdhigkeit des VuGIS-Konzepts aufzuzeigen, wurden folgende System-
Funktionalitdten in einen VuGIS-Prototypen implementiert:

- Definition, Offnen und Speichern verkehrsbezogener Projekte und Szenarien sowie der be-
rechneten Ergebnisse;

- Editierung von StraBenneubaumafinahmen (inklusive Nutzerfiihrung);

- Automatisierte und multimodale Simulation mit dem Verkehrs- bzw. Umweltmodell;

- GIS-Analysen wie Uberlagerungen, Verschneidungen und Pufferungen;

- Anzeigen und Hinterlegen von Kartenwerken und anderen (Hintergrund-)Informationen;

- Visualisierung der Eingangsdaten und der Ergebnisse;

- Vergleichende Analyse mehrerer Szenarien.

Die Funktionsfdhigkeit und Praktikabilitit des VuGIS-Prototypen wurde in diesem Bericht
anhand vollstindig implementierter, typischer Anwendungsfille aus der Verkehrsplanung
demonstriert. So wurde fiir den Fall eines Stralenneubaus gezeigt, auf welche Art und Weise
Larmimmissionen, Liarmkonflikte und Bodenschutzkonflikte mit dem VuGIS-System unter
Einbezug der Funktionalititen von GIS, Verkehrs- und Umweltmodell ermittelt werden kon-
nen. Es konnte veranschaulicht werden, dass das auf die Bediirfnisse von Verkehrsplanern
zugeschnittene VuGIS-System auch ohne vertiefte Kenntnisse von GIS, Verkehrs- und Um-
weltmodellen einfach zu bedienen ist.

Eine wichtige Voraussetzung fiir den praktikablen Einsatz ist die Nutzbarmachung aller er-
forderlichen Informationen. Da Daten jedoch je nach Erhebungszweck und Anbieter in unter-
schiedlichen Formaten vorliegen, war das Aufzeigen, wie solch heterogene Datenquellen
nutzbar gemacht werden konnen, ein weiteres Ziel des VuGIS-Projekts.
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Der in diesem Projekt entwickelte Mediator konnte demonstrieren, wie fiir definierte Aufga-
ben durch die Verwendung von Ontologien heterogene Datenquellen in ein laufendes System
eingebunden werden konnen. Allerdings ist festzuhalten, dass die Nutzbarmachung verschie-
dener Datenquellen durch einen Mediator noch weit von einer lauffahigen Losung entfernt ist,
und dass gerade auf diesem Gebiet noch ein erheblicher Forschungsbedarf besteht. Ein grofies
Manko besteht hier insbesondere im Fehlen gemeinsamer Ontologien.

Beim VuGIS-Prototypen wurden daher sdmtliche erforderlichen Daten entweder manuell di-
rekt in die VuGIS-Datenbank eingespeist oder iiber selbst programmierte Schnittstellen zu-
nichst konvertiert und anschlieBend in das System eingebunden. Dies hat jedoch im Gegen-
satz zum Konzept des Mediators den Nachteil, dass diese Daten theoretisch nach jeder Aktua-
lisierung neu in das System eingeladen werden miissten.

5.2 Moglichkeiten zur Weiterentwicklung

Die im VuGIS-Projekt gemachten konzeptionellen Vorarbeiten und die Ergebnisse der proto-
typischen Implementierung konnen fiir die Entwicklung eines in der verkehrsplanerischen
Praxis einsetzbaren Analyse- und Informationssystems genutzt werden. Dabei sollten insbe-
sondere folgende Punkte beriicksichtigt werden:

a) Ausweitung des planerisch-inhaltlichen Funktionsumfangs

Fir ein in der Planungpraxis einsetzbares System miissen im Vergleich zum VuGIS-
Prototypen sowohl der Umfang der planbaren MaBnahmen als auch der Umfang der durch-
fiihrbaren Analysefunktionalitdten wesentlich ausgeweitet werden.

Die im Rahmen des VuGIS-Projekts durchgefiihrten Interviews und die daraus extrahierten
Metaphern bilden hier bereits eine sehr gute Grundlage. Die Ergebnisse flossen zwar voll-
stindig in die Benutzeroberfliche bzw. in den Maflnahmenkatalog ein, konnten bei der proto-
typischen Implementierung allerdings nicht génzlich umgesetzt werden.

Bei einer Weiterentwicklung ldsst sich aber auch die in diesem Bericht prédsentierte Liste
durch weitere Interviews und vor allem durch ausfiihrliche Nutzertests ergénzen. Auch die
Entwicklung der intuitiv nutzbaren Benutzerschnittstelle ldsst sich somit weiterfithren und
verbessern.

b) Flexibilisierung und Verfeinerung der Funktionalitdiiten

Neben einer Ausweitung des Funktionsumfangs sollten die Anwender die Mdglichkeit erhal-
ten, die Funktionen des Analyse- und Informationssystems selbststindig justieren zu konnen.
Dies gilt insbesondere fiir die integrierten Verkehrs- und Umweltmodelle, die im VuGIS-
Prototypen fest parametrisiert wurden. Explizite Beschreibungen des Mappings von Meta-
phern auf Systemfunktionalititen (7ask Ontologies) sind hierbei eine hilfreiche Methode.

Des Weiteren kann bei einer Weiterfithrung des bestehenden VuGIS-Ansatzes dariiber nach-
gedacht werden, in wieweit differenzierte Verkehrs- und Umweltmodelle die Aussagekraft
der Analysen erh6hen konnen. So erscheint es beim Dispersionsmodell beispielsweise fiir die
Analysen im bebauten Bereich als zweckmiBig, die rdumliche Auflésung des bisherigen 100-
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Meter-Rasters weiter zu verfeinern. Allerdings stiege der hierzu erforderliche zusétzliche Da-
tenbedarf (z.B. iiber Gebdaude-Hohen) ebenfalls an.

¢) Integration komplexer Simulationsmodelle

Langfristig sollten auch komplexe Simulationsmodelle zur Stadtentwicklung in ein solches
Analyse- und Informationssystem fiir Verkehrsplaner eingebunden werden. Diese Modelle
dienen der Prognose von Verkehr, Flichennutzung sowie der dkologischen Auswirkungen
und haben damit bereits per se einen sehr integrativen Charakter.

Problematisch ist allerdings ihre derzeit noch relativ schwerféllige Bedienbarkeit sowie die
sehr hohe Komplexitit. Diese Modelle werden daher bisher vorwiegend an wissenschaftli-
chen Einrichtungen eingesetzt.

d) Konsequente Strukturierung in Komponenten und OGC-konforme Datenhaltung

Ein integratives Analyse- und Informationssystem muss fiir einen produktiven Einsatz konse-
quent in Komponenten strukturiert werden, damit die Austauschbarkeit der einzelnen Sys-
temkomponenten gewihrleistet ist. Hierdurch konnen insbesondere die bisher in der Ver-
kehrsplanung eingesetzten Geoinformationssysteme und Simulationsmodelle weiter verwen-
det und somit Investitionen gesichert werden. In diesem Zusammenhang kann dariiber nach-
gedacht werden, in wieweit ein solches System als Internet-Losung implementiert werden
kann bzw. ob einzelne Funktionalitidten des Systems als web-basierte Dienste (WebServices)
angeboten werden kdnnen.

Um eine problemlose Austauschbarkeit der Komponenten zu gewéhrleisten, muss sich die
Datenhaltung, insbesondere bei einem web-basierten Ansatz, einheitlich und strikt an den
Standards des OpenGIS Consortiums halten bzw. daran orientierte Schnittstellen zur Verfii-
gung stellen. Um die Einbindung externer Datenquellen mit Hilfe eines Mediators zu ermog-
lichen, sollte das verwendete Datenmodell zukiinftig in einer Ontologie beschrieben werden.

e) Weiterentwicklung des Wissensbasis-Konzepts zu Prozess-Ontologien

Die im VuGIS-Projekt entwickelten Ansdtze zum Aufbau einer Wissensbasis konnen zu voll-
stindigen Task Ontologies fiir die Verkehrsplanung weiterentwickelt werden. Diese beschrei-
ben explizit, welche Systemfunktionalitidten sich hinter den Metaphern der Benutzerschnitt-
stelle verbergen. Der Benutzer des Analyse- und Informationssystem kann so Anderungen an
den Arbeitsabldufen vornehmen, ohne dass der Programmcode selbst gedndert werden miiss-
te.

f) Weiterentwicklung des Mediator-Konzepts zur Einbindung heterogener Datenquellen

Das im Rahmen des VuGIS-Projekts ausgearbeitete Mediator-Konzept zur Integration hetero-
gener Daten sollte bei einer Weiterentwicklungen eines produktiven Analyse- und Informati-
onssystems unbedingt mitberiicksichtigt werden. Da dieses Konzept in den néchsten Jahren
wegen der noch sehr geringen Verbreitung semantisch beschriebener Datenquellen jedoch
noch nicht praktisch umsetzungsfahig ist, handelt es sich beim Ziel der Integration eines Me-
diators um ein langfristig angelegtes. In Zukunft sollte hier insbesondere an der Entwicklung
und Verbreitung einer standardisierten Ontologie gearbeitet werden.
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Anhang 1

Themenpunkte in der standardisierten Befragung (zu Kap. 2.3)

Bereich A: Verkehr
1. Bestand, Angebot
1.1 0V
= Bestand Bahn inkl. Haltepunkte (Netz und Li-
nien)
» Bestand OPNV inkl. Haltepunkte (Netz und
Linien)
Fahrplangestaltung
Signalanlagen u. Signalzeitenpléne
Takte / Fahrpline im OV
Verkniipfungen, Umsteigezeiten, Umsteigehdu-
figkeiten
Reisezeiten im OV
Erreichbarkeit im OV
Haltestelleneinzugsbereiche
Einwohner in Haltestelleneinzugsbereichen
Haltestellenausstattung, Fahrzeugausriistung
Betriebsformen
Tarifsystem
Informationssystem
.2 Strafle/MIV
Bestand Strafle inkl. Klassifikation
Briicken- u. sonstige Ingenieurbauwerke
Verkehrsberuhigungsmafnahmen (Bestand)
Zuldssige Hochstgeschwindigkeiten
Reisezeiten im MIV
Erreichbarkeit im MIV
.3 Rad/Fuf}
Bestand Rad- u. FuBwegenetz (inkl. Querungs-
hilfen)
= Radabstellanlagen
= Mingel Rad- und FuBwegenetz + Abstellanla-
gen
1.4 Ruhender Verkehr:
= Stellplatzangebot, P+R- und B+R-Flachen
2. Mobilitit, Nachfrage
2.1 Allgemeines
= Verflechtungsmatrizen, Anteile Durchgangs-,
Quell-, Ziel-, Binnenverkehr
= Pendlerverflechtungen
=  Verkehrsmittelwahl, Modal Split (+ Prognose)
= Kfz-/Pkw-Bestand/ Motorisierungsgrad + Prog-
nose
= QGrad der Verkehrsmittelwahlfreiheit
220V
* Fahrgastaufkommen im OV (Linie/Haltestelle,
zeitliche Differenzierung, Differenzierung
Bus/Bahn)
2.3 Strafle/MIV
= Fahrgeschwindigkeiten MIV
= Verkehrsbelastungen Strafle u. Verkehrsprogno-
sen inkl. Lkw-Anteil fiir Netz
= Knotenpunktbelastungen im StraBenverkehr
2.4 Rad
= Radverkehrsautkommen

W s B B E E EH N s B §E E E B E =E =

2

[ = = = A w "= = = =W

"= E = O\ B ® ®E ®E U

.5 Ruhender Verkehr
Parkraumnachfrage: Belegungen, Herkunft der
Fahrzeuge
. Wirkungen von Verkehr
Larmemissionen
Schadstoffemissionen
Unfalle (gesamt und rdumlich differenziert)
Verkehrskonflikte, Stralenumfeldkonflikte,
Gestaltmingel
Versiegelungen
. Planungen
Planungen Bahn inkl. Haltepunkte
Planungen OPNV inkl. Haltepunkte
Planung Rad- u. FuBwegenetz (inkl. Querungs-
hilfen)
Planungen Stra3e (auch: Vorrangnetz vs. Tem-
po 30)
. Kosten
Betriebskosten OV
Betriebskosten Straf3e (Instandhaltung)
Erlose, Nachfrage(Prognose)
Kosten u. Finanzierung von Planungen
. Sonstiges
Baustoffe u. Mengen
Entwiésserung
Verkehrszellen

Bereich B: Umwelt

Artenvorkommen, -schutz u. -verminderung
(Flora, Fauna)

Beeintrachtigungen d. Landschaftsbildes

Bodenarten, Bodentypen

Feuchtgebiete

Flachenverbrauch u. Flachen mit erschwerter
Bewirtschaftbarkeit

Grundwasser, -spiegeldnderungen

Hochwasser, Uberschwemmungsbereiche

Land- u. forstwirtschaftliche Flachen

Larm(-schutz), -immissionen

Larmminderungspline

Luftfeuchtigkeit

Luftschadstoffe u. -ausbreitung (Verkehr), Im-
missionen

Luftschadstoffe u. -ausbreitung (Hintergrundbe-
lastung), Immissionen

Naturdenkmale

Naturschutzgebiete

Rohstoffabbaufldchen

Schutzwiirdige Erholungsfliachen

Schutzwiirdige Fliachen u. Biotope

Tausalz

Temperaturen

Wald, -rinder, Abstandsflachen
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=  Wirmeinseln, Klimatische Beeintrachtigungen,
Wirmeatlas

Wasserschutzgebiete

Wind

Zerschneidungswirkungen

Zerstorung v. Landschaftselementen

Bereich C: Eisenbahn / Reaktivierung
= Ankniipfung zu bestehendem Bahnnetz
= Ausbaupléine
= Betriebswirtschaftliche Kalkulation (Kosten
Fahrweg, Personal, Fahrzeuge, Nachfrage-
schitzung, Kostenminderung Parallelverkehr)
=  Gesamtwirtschaftliche Kalkulation (Reisezeit-
nutzen, gesparte Betriebskosten StraBe/MIV,
Minderung Abgase, Larm, Unfille)
Haltepunkte: Zustand und Lage
Historisches Bahnnetz
Parallelverkehr Nachfrage / Fahrgéste
Parallelverkehr OV Bestand, ggf. Planung
Streckenbelegung
Trasse: Hindernisse
Trasse: Zustand (inkl. Ingenieurbauwerke, U-
bergédnge, Larmschutz, Signaltechnik, Statio-
nen, Tunnels, Uberholbahnhéfe)
= Vertaktung, Verkniipfung, Fahrplanbindungen

VSS-Steuerungstabellen (zu Tabelle 6)

Knoten-Durchfahrts-Typen

00 nicht definiert

01 Geradeausfahrt bei Lichtsignalsteuerung

02 Rechtsabbiegen bei Lichtsignalsteuerung

03 Linksabbiegen bei Lichtsignalsteuerung

04 Geradeausfahrt auf einer vorfahrtsberechtigte
Strafle
Rechtsabbiegen von einer vorfahrtsberechtigten
Strafle

05 Linksabbiegen von einer vorfahrtsberechtigten
Strafle

06 Rechtseinbiegen in eine vorfahrtsberechtigte
Strafle

07 Queren einer vorfahrtsberechtigten Straf3e
Linkseinbiegen in eine vorfahrtsberechtigte
Strafle

08 Knotendurchfahrt bei koordinierter Steuerung
(const =10 Sek.)

18 Knotendurchfahrt bei koordinierter Steuerung
(wie 1 - 12 Sek.)

09 Einfadeln bei niveaufreier Knotenausbildung

10 Kreisel, wenn er als vierarmiger Knoten abge-
bildet wird (wie 69)

98 CAP nennt die maximale Durchflussmenge aller
Spuren [Kfz/*h]

99 CAP nennt die feste Durchfahrtszeit [sec]
LICHTSIGNALREGELUNG

11 Linksabbieger (wie 3)

= Zielvorgaben (Mindestbedienung nach ITF,
Verkehrszeiten, Takt)

Bereich D: Stidtebau / Flichennutzung

= Bauflichenkapazitit (= zur Prognose Bevolke-
rung + Beschiftigte)

* Einrichtungen der technischen Infrastruktur
(Kanile, Elektroversorgung, Telekom, Abwas-
serbehandlungsanlagen etc.)

= Gewerbegebiete, besondere Betriebe

= Militdrische Sperrgebiete

» Offentliche Einrichtungen mit bes. Schutzwiir-
digkeit (Kindergérten, Spielpldtze, Schulen,
Krankenhduser, Alteneinrichtungen, Kurein-
richtungen)

= Siedlungsflichen u. Flichennutzung (Wohnen,

Freiflichen, Zentren/Kernnutzung, Freizeit/

Sport, Kulturzentren; Entwicklungsachsen,

Zentrale Orte)

Sonstige bes. Einrichtungen

StraBenumfeld, angrenzende Nutzungen

Stadtebauliche Belange, StraBenraumgestalt

Strukturdaten (Bevolkerung, Altersstruktur,

Dichte, Arbeitsplitze/Beschiftigte nach Sekto-

ren, Erwerbstitige, Schiilerlnnen) + Prognose

12 Geradeausfahrer (wie 1)
13 Rechtsabbieger (wie 2)

Zufahrt auf einer VORFAHRTSSTRASSE

21 Linksabbieger (wie 5)

22 Geradeausfahrer (wie 4)

23 Rechtsabbieger (wie 4) mit 2 Sekunden fiir
Fullgidnger
Zufahrt aus einer NEBENSTRASSE

31 Linkseinbieger (exaktere Konfliktstromermitt-
lung als 7)

32 Geradeausfahrer (Kreuzen) (wie 7)

33 Rechtseinbieger (wie 6)
RECHTS-VOR-LINKS

41 Linksabbieger (neue Konfliktstrome)

42 Geradeausfahrer (neue Konfliktstrome)

43 Rechtsabbieger (wie 4) mit 2 Sekunden fiir
Ful3gidnger
Zufahrt auf VORFAHRTSSTRASSE bei
nach LINKS abknickender Vorfahrt

60 Linksabbieger (-) bleibt auf Vorfahrtsstra3e

60 Geradeausfahrer (-) biegt rechts ab in die Ne-
benstrale

60 Rechtsabbieger (-) biegt rechts ab in die Neben-
stra3e
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Zufahrt auf VORFAHRTSSTRASSE bei
nach RECHTS abknickender Vorfahrt

61 Linksabbieger (31g) biegt links ab in die Neben-
straf3e

62 Geradeausfahrer (31gr) biegt links ab in die
Nebenstralle

63 Rechtsabbieger (4) bleibt auf Vorfahrtsstral3e
Zufahrt aus Nebenstrafle mit 2. Nebenstral3e
links daneben

64 Linksabbieger (2lgr 31g(r)) nach links in die
Nebenstrale

65 Geradeausfahrer (21 31gr) geradeaus in die Vor-
fahrtsstrafle

Strecken-Typen
(Parameter der Restraintfunktionen)

Typ  Spuren A VP CP CM

66 Rechtsabbieger (21) nach rechts in die Vor-
fahrtsstral3e
Zufahrt aus Nebenstrafie mit 2. Nebenstrafle
(RVL) rechts daneben

67 Linksabbieger (11g 2gr 31g) nach links in die
Vorfahrtsstra3e

68 Geradeausfahrer (11g 21 31gr) geradeaus in die
Vorfahrtsstra3e

69 Rechtsabbieger (11g 21) nach rechts in die Ne-
benstralle

[Quelle: HHS, 2000]

Typ Spuren Vo VP CP CM

0 4321 - - - - 55 (Rad) 1 16 13 300 315
1 43 120 90 950 1844 71 3 120 90 950 1844
2 2 110 80 800 1952 72 2 110 80 800 1952
3 43 100 75 1150 1730 73 3 90 75 1150 1730
4 4 32 90 60 1350 1607 74 2 70 60 1350 1607
5 432 80 50 1400 1578 75 1 70 45 900 2000
6 21 70 45 900 2000 76 3 50 40 1300 1450
7 2 70 50 1125 1437 80 2 50 40 1250 1441
8 1 60 40 750 1800 81 2 50 40 1125 1411
9 4 60 40 1300 1443 82 2 50 30 750 1537

10 3 60 40 1250 1441 83 2 50 30 750 1350

11 2 60 40 1125 1411 84 1 50 30 750 1050

12 1 50 30 750 1537

13 4 50 30 1325 1381

14 3 50 30 1270 1337 Typ Streckentypnummer

15 2 50 30 1125 1350 Spuren géngige Spurenzahl/Richtung

16 1 40 20 750 1050 VO Geschwindigkeit [km/h] bei Nullbelastung

17 3 40 20 1200 1500 VP praktische Geschwindigkeit [km/h] bei CP

18 2 40 20 1050 1350 CP praktische Kapazitat [PKW-E/Spur*h]

19 1 30 20 600 900 CM mogliche Kapazitit [PKW-E/Spur*h] bei

20 3 30 20 1200 1500 VM = 12 [km/h]

21 2 30 20 1050 1350

22 1 20 20 600 900 [Quelle: HHS, 2000]

23 4 40 20 1300 1600

24 3 30 20 1275 1575

25 1 30 20 250 550

26 1 30 20 400 700

27 1 50 36 750 1417

28 1 40 26 650 1050

29  Rheinfdhre 15 12 75 100

30 18 12 100 125

31 80 55 1400 2458

32 40 30 400 529

33 3 2 130 100 1400 1650

34 32 110 80 1400 2000

41 1 30 20 600 900

51 (Rad) 1 15 13 400 420

52 (Rad) 1 15 13 300 315

53 (Rad) 1 15 13 200 210

54  (Rad) 1 18 13 400 420
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Verwendete Hard- und Software bei der Implementierung des VuGIS-Prototypen

Hardware

- AMD Athlon XP 1800+
- 512 MB RAM
- 80 GB Festplatte

Software

- Windows 2000

- MS-DOS Version Windows 2000 5.00.2195
- JDK Version 1.4

- Oracle Version 8.1

- ArcInfo Workstation Version 8.1

- VSS Version Nov. 2000

- Rastermodul Umwelt Version Juli 2002

Zusdtzliche Java-Klassenbibliotheken

- ArcInfo Open Development Environment for Java (ode.jar)
- JDBC Database Access (classes12.zip, jndi.zip, jta.zip)
- Vugis-Klassenbibliothek (vugis.jar)
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Anhang 2
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