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Abstract

Gesellschaftliche und umweltrelevante Transformationen verfiigen meist {iber
eine zeitliche und rdumliche Dimension, die seit dem ,,spatial turn“ zunehmend
in den Fokus auch nicht origindr raumbezogener wissenschaftlicher Disziplinen
riicken (Soja 1989). Mithilfe Geographischer Informationssysteme (GIS) kénnen
die Merkmale von Transformationsprozessen aufgearbeitet, analysiert und visua-
lisiert werden. Dieser Artikel ist ein Beitrag zur Beantwortung der Frage, welche
grundlegenden Daten und Instrumente zur GIS-gestiitzten Analyse von Transfor-
mationsprozessen zur Anwendung auf die Region Weser-Ems bereitstehen. Im
ersten Abschnitt werden oft verwendete Geodatenbasen vorgestellt. Darauffol-
gend wird eine Plattform zur Verarbeitung, Visualisierung und Management von
raumzeitlichen Daten gezeigt. Im letzten Abschnitt wird eine Geodatenanalyse am
Beispiel der fulldufigen Erreichbarkeiten von Hausérzt*innen in Niedersachsen

dargestellt.
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Motivation und Ziel

Die Gestaltung von Transformationspotenzialen in Richtung einer nach-
haltigen Entwicklung bedingt die Verarbeitung von Geoinformationen.
Dabei ermoglicht der Einbezug von rdumlichen und zeitlichen Daten eine
systematische Aufarbeitung von Veranderungsprozessen und ihren Aus-
wirkungen. Hierzu zdhlt in ldndlichen Rd&umen des nordwestlichen Nie-
dersachsens im Speziellen der Strukturwandel, der sich besonders durch
regionsspezifische Fragestellungen auszeichnet.

Das Ziel dieses Teilvorhabens ist die Unterstiitzung aller Teilvorhaben
des Gesamtprojektes zur Beantwortung von Fragestellungen aus unter-
schiedlichen Themengebieten wie Regionalentwicklung, Landwirtschaft,
Bildung, medizinische Versorgung und Mobilitdt. Dieser Abschnitt soll
daher verfligbare Geodaten und Geodatenquellen aufzeigen, welche eine
Relevanz fiir die Fragestellungen in Bezug auf Transformationsprozes-
se haben konnen. Des Weiteren wird die Geo-Toolbox vorgestellt, eine
Plattform zur Verwaltung und Visualisierung von Geodaten und Analy-
seergebnissen. Die Geotoolbox unterstiitzt die interdisziplindre Zusam-
menarbeit zwischen den Teilvorhaben des Verbunds 4N und stellt dar-
tiber hinaus Werkzeuge bereit, mit denen die dort erarbeiteten Ergebnis-
se ausgewertet und in Form webbasierter Karten verdffentlicht werden
konnen. Ein Anwendungsbeispiel aus der Daseinsvorsorge soll dabei die
Moglichkeiten aufzeigen, wie mittels Geodaten und Softwareldsungen
rdumliche Fragestellungen bearbeitet werden konnen. Derartige Geo-
datenanalysen sind mit Blick auf die Themen der anderen Teilvorhaben
moglich und befinden sich derzeit in der Diskussion.

Ziel ist dieses Kapitels ist es somit, einen Uberblick iiber die Potenzi-
ale zur Verwendung von Geodaten und ihren Analysen fiir Transforma-
tionsprozesse in landlichen Raumen zu geben, um so den Strukturwandel
besser verstehen und gegebenenfalls Entscheidungsunterstiitzungen fiir
MaBnahmen leisten zu kdnnen.

Verwendbare Datengrundlagen

Sowohl regionale als auch iiberregionale Transformationen werden durch
Entscheidungsprozesse beeinflusst und gestaltet. Grundlage fiir Entschei-
dungstriger ist dabei Wissen, das durch das Zusammentragen, Auswerten
und Visualisieren rdumlich verorteter Daten (Geodaten) und deren Gene-
ralisierung zu Informationen gebildet werden kann. Ein breites Spektrum
an verwendbaren (Geo-)Datengrundlagen steht hierfiir zur Verfiigung. So



existieren auch fiir den in diesem Beitrag behandelten Untersuchungsraum
zahlreiche Datensitze, die entweder offen zuginglich sind oder gekauft
werden kdnnen. Die Auswahl geeigneter Daten ist dabei stark abhingig
von der jeweilig betrachteten Aufgabe bzw. Forschungsfrage und stellt eine
Aufgabe der Geo-Toolbox innerhalb des Forschungsverbunds 4N dar. Auf
Basis bislang gesammelter Erfahrungen mit anderen Teilvorhaben werden
nachfolgend einige sinnvoll einsetzbare Datensdtze vorgestellt, die als Aus-
gangspunkt fiir weitere Untersuchungen und Analysen in Bezug auf regio-
nale Transformationsprozesse dienen konnen.

ATKIS-und ALKIS

Die beiden wichtigsten deutschlandweit standardisierten Geobasisdatenba-
sen stellen das Amtliche Topographisch-Kartographische Informationssy-
stem (ATKIS) sowie das Amtliche Liegenschaftskatasterinformationssystem
(ALKIS) dar (Lakes 2009). ATKIS umfasst topografische Informationen wie
Verkehrswege, Gewésserkorper, bebaute Gebiete, Vegetation, unterschied-
liche Landnutzungen und ihre jeweiligen raumlichen Ausprigungen. Das
digitale Landschaftsmodell im Mafstab 1:5000 (Basis-DLM) ist Teil des
ATKIS, das vom Landesamt fiir Geoinformation und Landesvermessung
Niedersachsen (LGLN) als Open Data frei als Download zur Verfiigung
gestellt wird und die topografischen Merkmale der Landschaft im Vektor-
format beschreibt. Dieser Datensatz stellt eine wichtige Datenbasis flir die
Analyse landlicher Gebiete in der Weser-Ems Region dar. Viele Akteure und
deren eingesetzte Instrumente der Raumplanung (s. Beitrag Gestaltung und
Gestalter der Transformationen in den ldndlichen Rdumen des Nordwesten
Niedersachsens) verwenden ATKIS als Basis, so etwa zur Modellierung von
Einzugsgebieten, Versorgungsgebieten und Infrastrukturen.

Das Basis-DLM wird regelmifig aktualisiert und gewéhrleistet eine La-
gegenauigkeit der abgebildeten Objekte (StraBen, Gewisser und Schie-
nen) von +/- 3 m (LGLN 2022). Ein Auszug am Beispiel des Themas
»Siedlung®™ wird in Abb. 1 dargestellt. Das Basis-DLM tragt im For-
schungsverbund bislang zur Bearbeitung von Mobilititsfragen (s. Bei-
trag Rurban Design und Mobilitit) und zur Auswahl von Flichen fiir
Photovoltaik-Freiflichenanlagen bei (s. Beitrag Nachhaltige Losungen
zur Klimawandel-Anpassung - Nutzung von erneuerbaren Energien in
der Landwirtschaft und ihre Auswirkungen).

ALKIS-Daten konnen in Niedersachsen vom LGLN erworben werden. Die-
se umfassen Flurstiicks- und Gebdudegeometrien und sind mit Angaben aus
dem Liegenschaftsbuch (z. B. Nutzungsarten) verkniipft. Dieses Kataster er-
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Abb. 1 Auszug aus BASIS-DLM. Eigene Darstellung. Daten: BASIS-DLM von LGLN
2023, Hintergrundkarte von OpenStreetMap o.D.

fiillt auch die Funktionen eines Eigentumskatasters (Amtliches Verzeichnis
im Sinne der Grundbuchordnung), des Steuerkatasters (Nachweis der amtli-
chen Bodenschitzung), der Quelle von Auskiinften fiir Bediirfnisse aus Wirt-
schaft Umwelt- und Naturschutz und dient der Landes- und Bauleitplanung.
Zudem beschreibt ALKIS als amtlicher Datensatz verlésslich Liegenschaf-
ten, gibt Aufschluss tiber den tatsdchlichen Status von Immobilien (Standort,
GroBe, Nutzung usw.) und ist fiir Katasteranalysen unverzichtbar. Im Rah-
men des Forschungsverbundes liefert ALKIS einen wesentlichen Beitrag
zur Ermittlung von Figentumskonflikten im Bereich Governance (s. Beitrag
Transformationsherausforderungen an der Niedersichsischen Kiiste und auf
den Ostfriesischen Inseln - im Fokus von Tourismus, Klimawandelanpas-
sung und Governance), Stadtplanung und Stidtebau.

Die Nutzung von 2D-Katasterdaten ist flir die Stadtplanung unerlésslich.
Mit neuen Anwendungsfillen sind 3D-Informationen jedoch mittlerweile
eine zentrale Anforderung der Stadtplanung in Hinblick auf eine nachhaltige
Transformation. 3D-Gebaudemodelle bilden reale Gebédude digital ab und
werden vom LGLN in zwei Detaillierungsstufen als Open Data bereitge-
stellt: Blockmodelle (Flachdécher) in LoD1 (Level of Detail; deutsch: De-
taillierungsgrad) und standardisierte Dachformen (Satteldach, Walmdach)
in LoD2. Gebdudemodelle in LoD1 und LoD2 fiir Niedersachsen stehen



flachendeckend zur Verfiigung und koénnen von der LGLN-Webseite frei
heruntergeladen werden (LGLN 2023). Wihrend fiir Anwendungen wie die
Lérmkartierung 3D-Gebaudeinformationen LoD1 ausreichend sind, benoti-
gen andere Anwendungen eine Modellierung im hoheren Detaillierungsgrad
LoD2. Ein Beispiel hierfiir ist die Ermittlung von Photovoltaikpotenzialen
von Gebauden. Basierend auf derartigen 3D-Daten wurden in vielen Stadten
Deutschlands sogenannte Stadtmodelle entwickelt (Gruber et al. 2014).

OpenStreetMap

OpenStreetMap (OSM) umfasst eine kostenlose und offene Geodatenbank, die
von einer Gemeinschaft von Freiwilligen in offener Zusammenarbeit aktualisiert
und gepflegt wird. OSM dient der Entwicklung und Verbreitung kostenloser
Geodaten sowie der Bereitstellung von Geoinformationen fiir die Offentlichkeit.
Die Daten kénnen dabei frei verwendet und weitergegeben werden. Die Beitra-
genden sammeln Daten aus Vermessungen, digitalisieren diese anhand von Luft-
bildern und importieren sie aus anderen fiei lizenzierten Geodatenquellen. Auf-
grund geringer Lizenzeinschrénkungen wird OSM haufig zur Erstellung digitaler
Karten, zur Bereitstellung von Navigationsinformationen und zur Unterstiitzung
humanitérer Hilfe und im Katastrophenschutz verwendet.

OSM ist eine oft verwendete Quelle fiir die Erstellung von (routingféhigen)
Stralennetzen. Aus OSM abgeleitete StraBennetzwerke umfassen auszugs-
weise Informationen tiber Wegearten, Hochstgeschwindigkeiten, Briicken
und Einbahnstralen. Da die Daten durch Freiwillige in einer 6ffentlich zu-
géanglichen Datenbank zusammengetragen werden, konnen Qualitét und
Vollstandigkeit der reprasentierten Objekte nicht gewahrleistet werden.

OSM verfiigt {iber Informationen zur Straleninfrastruktur. Elemente
werden mithilfe von Schliissel-Werte-Paaren beschrieben und erlauben
im Falle von Stralen den Aufbau eines Netzwerkes, das u. a. zur Analyse
von Erreichbarkeiten verwendet werden kann (s. Kapitel Anwendungs-
beispiel: Erreichbarkeit Allgemeinérzte).

Flachennutzungsplane

Ein Flidchennutzungsplan (FNP) bildet eine Grundlage fiir die Entwicklung
von Plédnen in der Bauleitplanung. Er definiert fiir das gesamte Gemeindege-
biet die Art der Bodennutzung und ist gleichzeitig das Bindeglied zur tiberort-
lichen Planung. Der FNP wird auf Basis der beabsichtigten stidtebaulichen
Entwicklung und den voraussehbaren Bediirfnissen der Gemeinde erstellt.



Der FNP stellt ein wichtiges Instrument fiir die Untersuchung zukiinftiger
Raumnutzungsanderungen und die Betrachtung verschiedener Szenarien
dar. Er ist besonders fiir umfassendere Analysen des Raums geeignet, da er
aus offiziellen Plénen fiir die Region und {iberortlichen Plénen abgeleitet ist.
Es ist jedoch zu beachten, dass FNPs im Gegensatz zum Basis-DLM nicht
zentral bereitgestellt werden. Stattdessen erfolgt dies {iber die jeweilig ver-
antwortliche Kommune, was in einigen Fillen zu Einschrédnkungen in ihrer
Verfligbarkeit flihren kann und somit einen individuellen Beschaffungspro-
zess erforderlich macht. Der FNP stellt eine umfassende und mafBgebliche
Datensammlung dar, die ein erhebliches Potenzial fiir die Gewinnung von
Erkenntnissen iiber kiinftige Entwicklungen und die Erleichterung fundierter
Entscheidungen birgt. Mit ihm kdnnen Aspekte der Stadtplanung, Flachen-
nutzung und Infrastrukturentwicklung untersucht werden und so verschiede-
ne Szenarien fiir die kiinftigen Verdnderungen in der Region analysiert und
vorhergesehen werden. Tab. 1 fasst die Zugénglichkeit und Nutzungsmog-
lichkeit der zuvor beschrieben Datenbasen zusammen.

Tab 1 Zusammenfassung Datengrundlagen Anwendungsfall.

Datenbasis Freizugdnglich Beinhaltet
. Genaue Grundstiicksgrenzen einschlieBlich
ALKIS Nein landwirtschaftlicher Flachen und Gebéude
Aktuelle Bodenbedeckung und Bodennutzung sowie
ATKIS Ja . . .
deren Verdnderungen in der Vergangenheit
Informationen zu verschiedensten Themen. Haufig genutzter
0SM Ja ; ;
Datensatz fiir Abbildung von StraBennetzen.
Beabsichtigte Art der Landnutzung fiir zukiinftige
FNP Ja .
Entwicklungen

Die Infrastructure for Spatial Information in Europe (INSPIRE) ist eine
Richtlinie der Europdischen Union (EU), mit der ein Rahmen fiir die In-
teroperabilitdt von Geodaten und -diensten in ganz Europa geschaffen
werden soll. Sie legt Standards und Vorschriften fiir den Austausch, den
Zugang und die Nutzung von Geodaten zwischen den EU-Mitgliedstaa-
ten und den Europdischen Freihandelzonen (EFTA)-Landern fest. INSPI-
RE ist ein rechtlicher Rahmen, um den Zugriff auf Geodaten zu standar-
disieren. Diese sollen u. a. einen Betrag zur nachhaltigen Entwicklung
leisten und Fragen zur Umwelt und 6ffentlichen Sicherheit beantworten
(European Commission 2023).



Das INSPIRE-Geoportal (https://inspire-geoportal.ec.europa.eu/) ist
der zentrale européische Zugangspunkt zu den Daten, die von den EU-
Mitgliedstaaten und mehreren EFTA-Léandern im Rahmen der INSPIRE-
Richtlinie bereitgestellt werden. Als Gemeinschaftsprojekt des Bundes
und der Lander ermoglicht Geoportal.de den Zugriff auf die Inhalte der
Geodateninfrastruktur Deutschland (GDI Deutschland). Die Georessour-
cen aller Bundeslander sind dort zusammengefiihrt und in leichter Form
iiber eine entsprechende Maske such- und filterbar.

In Niedersachsen bietet das Geoportal Niedersachsen mit dem recht-
lichen Hintergrund der europdischen INSPIRE-Richtlinie seit 2007
(LGLN 2023) Zugriff auf Daten. Eine Suchfunktion fiir die verfiigbaren
Datensédtze des Landes Niedersachsen steht ebenfalls zur Verfligung.

Die 4N Plattform Geo-Toolbox

Transformationsprozesse verfliigen meist iiber eine rdumliche Auspra-
gung. Besonders die Entwicklung eines Transformationsatlas bedient
sich geographischer Daten und Methoden (s. Beitrag Transformation in
der Region - von der Konzeptentwicklung eines Transformationsatlas -).
Die digitale Abbildung und Verarbeitung damit verbundener Geoinfor-
mationen bendtigen einschldgiges Know-How. Die im 4N-Projekt TV
2 erarbeitete Geo-Toolbox ist eine niederschwellig nutzbare Geodaten-
plattform, die sich auf die Stirkung interdisziplindrer Forschungsvorha-
ben und Forderung von Synergiepotentialen konzentriert. Sie integriert
etablierte Standardtechnologien in einer Anwendung und reicht weit tiber
die Funktion einer reinen Datendrehscheibe hinaus. Insbesondere kon-
zentriert sich die Geo-Toolbox auf die Biindelung von Methoden und
Konzepten zur Verarbeitung und Présentation von raumzeitlichen Daten.
Diese Integration standardisierter Instrumente in einem Werkzeugkasten
ermoglicht eine effektive Begleitung der Untersuchung und Umsetzung
von Transformationsprozessen.

Aufbau und Struktur

Die Geo-Toolbox verfiigt iiber die Auspragungen Core und Extended.
Dem Core werden alle Basisfunktionen zugeordnet. Darunter fallen alle
nicht fachspezifischen, aber obligatorischen Konzepte und Datenverar-
beitungsmethoden. Die Auspragung Extended umfasst alle weiterfiihren-
den Fahigkeiten, die tiber die Basiseigenschaften hinausgehen und ziel-
gerichtet einem thematischen Zweck dienen.



Als Fundament verwendet die Geo-Toolbox das Open-Source-Softwa-
reprojekt GeoNode (Corti et al. 2019). Das Projekt GeoNode zeichnet
sich durch die Integration von etablierten, quelloffenen und eigenstan-
digen GIS-Softwarepaketen aus (Griler u. Bredel 2023). Mithilfe dieses
Fundaments bildet die Geo-Toolbox grundlegende Funktionen in Form
von Komponenten ab. Eine Ubersicht dieser Komponenten ist in Abb. 2
dargestellt.
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Abb. 2 Komponenten der Geo-Toolbox (Core). Eigene Darstellung.
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Geodienste

Eine standardisierte und plattformunabhéngige Moglichkeit zum Aus-
tausch von und Interaktion mit raumzeitlichen Daten stellen sogenann-
te Geodienste dar. Ein Geodienst ist eine vereinheitlichte Schnittstelle
zum Austausch und Darstellung von Geodaten iiber Netzwerke wie
bspw. das Internet. Spéatestens mit Umsetzung von INSPIRE (s.0.) sind
Geodienste gesetzlich fiir die Bereitstellung bestimmter Geoinformatio-
nen vorgeschrieben (Arbeitskreis Geodienste der GDI-DE 2019). In die
Geo-Toolbox importierte Geodatensétze werden automatisiert aufberei-
tet und auszugsweise als Geodienst vom Typ Web Map Service (WMS)
bereitgestellt. Jede zum WMS-Standard kompatible Anwendung erhélt
iiber diese Schnittstelle unmittelbaren Zugriff auf die geographische Aus-
pragung der abgelegten Datenbasen. Dies bildet eine niederschwellige
Moglichkeit zur digitalen Weiterverarbeitung von Daten zu Transforma-
tionsprozessen in Endanwendungen aus Forschung, Wirtschaft, Umwelt
und Soziales.



Datenmanagement

Die Komponente Datenmanagement der Geo-Toolbox {ibernimmt eine
zentrale Rolle und verwaltet Daten, die als Basis in alle weiteren Kom-
ponenten eingehen. Das Datenmanagement umfasst die technischen und
organisatorischen Aufgaben, die flir eine strukturierte Verwaltung von
Basis-, Fach- und Metadaten notwendig sind. Hierfiir erfolgt der Ein-
satz des Datenbanksystems PostgreSQL in Kombination mit der Geo-
Erweiterung PostGIS. Diese Kombination stellt neben der Moglichkeit
zur Abbildung und Verarbeitung raumzeitlicher Daten auch Methoden
und Verfahren zur effizienten Beantwortung rdumlicher Fragestellungen
zur Verfugung (Brinkhoff 2022). Typische Anwendungsfalle wie das Be-
reitstellen, Beziehen, Beschreiben, Suchen und Anpassen von raumzeitli-
chen und konventionellen Daten sind Aufgaben des Datenmanagements
und werden durch die Geo-Toolbox abgedeckt.

In Abb. 3 werden die grundlegenden Elemente (rot umrandet) der Platt-
form auf der Eingangsseite der Geotoolbox hervorgehoben. Das Kernele-
ment des Datenmanagements innerhalb der Geo-Toolbox ist der Daten-
katalog. Dieser dient zur Verwaltung von Daten und ist besonders auf die
Organisation von Geobasis- und Geofachdaten ausgelegt. Der Katalog
unterstiitzt neben dem Import standardisierter Geodatenformate auch die
Einbindung von extern bereitgestellten Geodiensten. Importierte Geoda-
ten werden im integrierten Geodatenbanksystem strukturiert abgelegt.
Eingebundene Geodienste werden mit Beobachtungsroutinen ausgestat-
tet, welche die Fahigkeiten der Dienste in regelméBigen Abstinden ab-
gleichen und auf UnregelméBigkeiten hinweisen. Alle sich im Katalog
befindlichen Elemente konnen als Input in den weiterfiihrenden Kom-
ponenten der Geo-Toolbox weiterverwendet werden. Abb. 4 stellt einen
Auszug aus dem Katalog der Geo-Toolbox dar.
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Abb. 3 Elemente der Geo-Toolbox.
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Abb. 4 Katalog der Geo-Toolbox.

Mit Blick auf die Verwaltung von Forschungsdaten besteht die Moglich-
keit zur strukturierten Beschreibung von Elementen durch Metadaten
(Hoedt 2022). Diese vereinheitlichte Beschreibung erlaubt die Verkniip-
fung von Datenbestidnden in Geoportalen und bildet damit die Grundlage
fiir das gezielte Auffinden von Geodatensétzen.

Karten

Eine Hervorhebung von wesentlichen Merkmalen von Transformations-
prozessen und ihrer geographischen Auspriagung ist die Verwendung von
digitalen Karten. Die Geo-Toolbox erlaubt das Erstellen und Verwalten
solcher Karten. Fiir diesen Zweck steht ein integrierter Karteneditor be-
reit, der direkten Zugriff auf das Portfolio des Datenkatalogs besitzt. Be-
sonders signifikante Merkmale und Aussagen aus transformativen Pro-
zessen konnen visuell iiber eigene Kartendesigns hervorgehoben werden.
Somit kdnnen Reichweite und Auswirkung raumlicher Effekte in indivi-
dueller Form unterstrichen werden.



Geostories

Geostories dienen ebenfalls der Kommunikation raumzeitlicher Infor-
mationen. Sie sind auf die Verwendung multimedialer Inhalte ausgelegt
und stellen unterschiedliche Aspekte eines Themas in einem geordneten
Ablauf miteinander in Bezichung. Geostories eignen sich besonders zur
Vermittlung komplexer Inhalte und umfangreicheren Ausarbeitungen, die
mehrere Facetten miteinander verkniipfen. Ein integrierter Editor zur Er-
stellung und Anpassung von Geostories hat unmittelbaren Zugriff auf das
Portfolio des Datenkatalogs der Geo-Toolbox. Videos, externe Websei-
teninhalte, digitale Karten, Grafiken und Texte konnen niederschwellig
und webbasiert in einer Story hinzugefligt und beliebig platziert werden.
Interaktive Elemente konnen genutzt werden, um signifikante Merkmale
besonders hervorzuheben.

Dashboards

Fiir die Zusammenfiihrung von Geodaten mit alphanumerischen Kenn-
zahlen in einer Ubersicht bietet die Geo-Toolbox Dashboards an. Spi-
testens die COVID-19-Pandemie hat den Nutzen solcher mit geogra-
phischen Daten angereicherten Boards herausgestellt (z.B. das Corona-
Dashoard des Robert Koch Instituts). Sie ermdglichen eine schnelle Er-
fassung von Situationen und stellen unter anderem ein Instrument zur
Erfassung von MafBinahmen bereit. Als Datenquelle dienen die Elemente
des Datenkatalogs, die entweder in Rohform oder in statistisch aufberei-
teter Form als Graph oder tabellarischen Darstellung integriert werden
konnen. Ein Beispiel zur Veranschaulichung von rdumlichen Klimaindi-
zes des 4N-Untersuchungsraums unter Verwendung eines Dashboards ist
in Abb. 5 dargestellt.
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Abb. 5 Dashboard mit Klimaindizes. Datenbasis: Deutscher Wetterdienst, Auszug aus
Klimaindizes (Deutscher Wetterdienst 2023).




Berechtigungssystem

Die in der Geo-Toolbox verwalteten Ressourcen unterliegen einem Be-
rechtigungssystem. Sowohl die Sichtbarkeit als auch die Nutzung von
Datensétzen, Karten, Dashboards und Geostories konnen prézise gesteu-
ert werden. Einschrankungen und Freigaben erfolgen dabei auf Account-
und Gruppenebene und erlauben eine Zuweisung der Berechtigungsstufen
Ansehen, Herunterladen, Bearbeiten und Verwalten. Wihrend der Daten-
zugriff zentral durch die administrierende Personengruppe innerhalb der
Geo-Toolbox koordiniert werden kann, konnen Ressourcen auch ohne Be-
schrankungen fiir den 6ffentlichen Zugriff freigegeben werden.

Vorteile und besondere Merkmale

Wie bereits zuvor erldutert, basiert die Geo-Toolbox auf GeoNode und
kombiniert somit etablierte Open-Source Komponenten in einer Platt-
form. Diese Quelloffenheit bietet die Moglichkeit zur Anpassung und
Erweiterung durch individuell entwickelte Komponenten. Zudem ist ein
unabhingiger Betrieb in eigenen IT-Infrastrukturen umsetzbar und kann
somit einen Beitrag zur Stirkung der angestrebten digitalen Souverénitét
(IT-Planungsrat 2021) leisten.

Die intensive Umsetzung und Verwendung von Standards (s. Abb. 6)
fordert den interoperablen Zugriff auf Geodaten und gestaltet den Zu-
griff auf Forschungsdaten und transformationsbegleitender Geoinfor-
mationen niederschwellig. Wiahrend desktopbasierte GIS-Software oft
dateibasiert orientiert ist, verwendet die Geo-Toolbox durchgehend ein
Geodatenbanksystem. Limitierungen, die einer dateibasierten Datenver-
waltung unterliegen, werden durch effiziente Methoden und Verfahren
aufgehoben. Allen voran profitieren Zugriffe und Analyseprozesse von
grofleren Geodatenvolumina. GeoNode verwendet ein responsive Design
und bietet somit Unterstiitzung fiir den Abruf von Ressourcen durch un-
terschiedliche Gerédtetypen. Durch diese Gerédteunabhéngigkeit ist auch
eine Verwendung der Geo-Toolbox operativ im Feld moglich.

Anwendungsbeispiel: Erreichbarkeit Allgemeinarzte

Im folgenden Abschnitt wird ein Anwendungsbeispiel aus TV2 dargelegt.
Dieses soll einen Eindruck davon vermitteln, wie ausgehend von einer raum-
lichen Problem- bzw. Fragestellung mithilfe von Geodaten und der Analyse
dieser Ergebnisse erzielt werden koénnen. Dieses Beispiel soll daher auch als
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Abb. 6 Unterstiitzte Standards und Formate. Eigene Darstellung.

Anregung flir die anderen Teilvorhaben dienen, wie und in welchem Mal3e
die Geo-Toolbox zur Beantwortung von raumlichen Fragestellungen beitra-
gen kann. Zum jetzigen Zeitpunkt liegen noch keine konkreten Vorschlige
fiir riumliche Anwendungen aus den anderen Teilvorhaben vor.

Hintergrund und Ziel

Die Herstellung und Sicherstellung gleichwertiger Lebensverhéltnisse ist
eine der Leitvorstellungen des Bundes und der Lander Deutschlands (Ter-
friichte 2019). Diese Leitvorstellung zielt auf die gleichmafige Entwick-
lung aller Teilriume Deutschlands ab, insbesondere hinsichtlich der Da-
seinsvorsorge, der Einkommen und der Erwerbsmoglichkeiten (Deitelhoff
et al. 2020). Die Daseinsvorsorge umfasst dabei Leistungen, die eine an-
gemessene Teilhabe der Menschen am gesellschaftlichen und wirtschaftli-
chen Leben gewihrleisten sollen. Einig (2015: 45) schreibt: ,,Die Erhaltung
bzw. Herstellung gleichwertiger Lebensverhéltnisse in allen Teilrdumen
gehort traditionell zu den wichtigsten Zielen der Raumordnungspolitik von
Bund und Landern und wird vor allem durch die Sicherung der Versorgung
mit Leistungen der Daseinsvorsorge zu erreichen versucht.*

Eine tlibergeordnete Bedeutung im Bereich der Daseinsvorsorge kommt der
Gesundheitsversorgung zu. Bei der individuellen Bewertung der Lebensqua-
litdt und der Lebensbedingungen wird der Gesundheit eine herausragende
Rolle beigemessen (Traub 2004, Herbst et al. 2016). Besonders die haus-



arztliche Versorgung besitzt nach Voigtldnder u. Deiters (2015: 950) eine
zentrale Bedeutung beziiglich der Versorgungsqualitit der Bevolkerung, da
sie ,,[...] in der Regel den Eintrittspunkt von Menschen in das Versorgungs-
system darstellt und wesentlich ist fiir eine zugéngliche, koordinierte, umfas-
sende, kontinuierliche und wirtschaftliche Gesundheitsversorgung.

Einrichtungen der Daseinsvorsorge sollen zu sozialvertraglichen Preisen,
in einer bestimmten Qualitit und in zumutbarer Erreichbarkeit angeboten
werden, wie in Abb. 7 dargestellt.

bestimmte Qualitat

sozialvertragliche
Preise

akzeptable
Erreichbarkeit

Abb. 7 Raumordnungspolitische Herausforderungen an die Daseinsvorsorge.
Nach: BBSR 2017.

Stadte und Regionen stehen aufgrund wachsender sozialer Ungleichheiten und
zunehmender raumlicher Polarisierung allerdings vor groflen Herausforderungen
bei der Ausstattung mit bestimmten Infrastrukturen. Diese Infrastrukturen sind u.
a. die Einrichtungen der Daseinsvorsorge, die aufgrund vielerorts abnehmender
finanzieller Handlungsspielraume und der Auswirkungen des demografischen
Wandels gerade in diinn besiedelten Raumen, aber auch in Stadten und Stadttei-
len, nur noch schwer erreichbar sind (Ahlmeyer & Wittowsky 2018, Neumeier
2013). Dabei wird eine dezentrale, flichendeckende und fuB3laufige Erreichbar-
keit angestrebt (BBSR 2017, Einig 2015). In diesem Beitrag soll daher die fuf3-
laufige Erreichbarkeit von Hausdrzt*innen analysiert und bewertet werden.

Analyse

Das Ziel der Analyse liegt darin, fiir jeden Einwohner*innenstandort auf
StraBenabschnittsebene in Niedersachsen und Bremen die fuBBlaufige Rei-
sezeit zum zeitlich néchstgelegenen Hausérzt*innenstandort zu ermitteln.
Auf dieser Basis kdnnen einerseits Aussagen iiber die generelle fullaufige
Erreichbarkeit der hausérztlichen Versorgung getroffen werden, anderer-
seits konnen rdumliche Disparititen aufgezeigt werden.



Datengrundlage

Als Datengrundlage werden Daten zu den Standorten von Hausérzt*innen
sowie Daten zu Einwohnerstandorten bendtigt. Dazu wurden Einwohner-
daten auf StraBenabschnittsebene von der GfK SE zur Verfligung gestellt,
die Standorte der Hausérzt*innen wurden von der Kassenérztlichen Verei-
nigung Niedersachsen (KVN), der Arzteauskunft Niedersachsen und der
Kassenirztlichen Vereinigung Bremen (KVHB) bezogen. Daraus ergeben
sich zwei Datensétze, ein erster mit 333.732 Stralenabschnittspunkten und
Informationen zur Einwohnerzahl (GfK SE 2022) sowie ein zweiter Daten-
satz mit 5.639 Standorten von Hausdrzt*innen (Arztauskunft Niedersach-
sen 2023, KVHB 2023, KVN 2023).

Umsetzung

Die Umsetzung erfolgt nach dem EVAP-Prinzip. Dieses Prinzip beschreibt
die vier Schritte der Informationsverarbeitung in geographischen Infor-
mationssystemen - Erfassung, Verwaltung, Analyse und Prisentation (De
Lange 2020). Im ersten Schritt wurden die Daten aus den verschiedenen
Quellen gesammelt (E: Erfassung). Im zweiten Schritt wurden die erfas-
sten Daten in einer PostgreSQL-Datenbank gespeichert und fiir die weitere
Verwendung aufbereitet (V: Verwaltung). Zur Durchfiihrung der Analyse
(A: Analysis) wurde die PostgreSQL-Datenbank mit ArcGIS-Pro ver-
kniipft, um anschlieBend das Tool Closest Facility des Network Analyst
nutzen zu konnen. Hierbei wird ausgehend von jedem Einwohnerstandort
auf Basis des Dijkstra-Algorithmus (Dijkstra 1959) und des routingfahigen
FuBwegenetzes die Route zum zeitlich nédchstgelegenen Hausarztstandort
und die dafiir bendtigte Zeit ermittelt. Ein Beispiel ist in Abb. 8 dargestellt.

Nach der Verkniipfung der bendtigten Zeit mit den Stra3enabschnittspunkten
liegen somit fiir jeden Stra3enabschnittspunkt die Anzahl der Einwohner und
die benotigte Gehzeit zum zeitlich néchstgelegenen Hausarztstandort vor.

In einem letzten Schritt werden die Daten wieder in eine PostgreSQL-Da-
tenbank iibertragen, aufbereitet und statistisch tiberpriift. Die Daten kénnen
nun auf verschiedene Arten dargestellt werden (P: Prasentation).

Ergebnisse

ADbb. 9 zeigt die fulaufige Erreichbarkeit des néchsten Hausarztstandortes
in Niedersachsen und Bremen auf Stralenabschnittsebene. Griinténe ste-
hen fiir eine gute Erreichbarkeit (0-5 Minuten und 5-10 Minuten), orange
und rot fiir eine schlechte Erreichbarkeit (15-20 und > 20 Minuten).
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Abb. 8 Closest-Facility Analyse am Beispiel des fuBliufig zeitlich nichstgelegenen Hausarzt-
standortes. Eigene Darstellung. Daten: Hausérzt*innenstandorte von Arztauskunft Nieders-

achsen 2023, KVN 2023, Straennetzwerk von OpenstreetMap 2023, Einwohnerstandorte
von GfK SE 2023.

FuBléufige zeitliche Distanz zum Erreichen
des néchsten Hausarztes

® 0 min. -5 min.
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© 15 min. - 20 min. -

Abb. 9 Zeitliche Distanzzum fuBliufigen Erreichen des néichsten Hausérzt*innenstandortes.
Eigene Darstellung. Daten: Berechnungsgrundlage von Arztauskunft Niedersachsen 2023,
KVHB 2023, KVN 2023, OpenStreetMap 2023, Einwohnerstandorte von GfK SE 2023.



Auffallend ist, dass die fuBBlaufige Erreichbarkeit in dieser Betrachtung ge-
nerell in stadtischen Gebieten besser und in ldndlichen Gebieten schlechter
ist. So fallen die Regionen Hannover, Osnabriick, Oldenburg, Bremen und
Bremerhaven, Gottingen und Braunschweig positiv auf. Demgegentiber
weisen landliche Rdume wie das Oldenburger Miinsterland, Friesland und
das Emsland eine eher schlechtere fuBlédufige Erreichbarkeit des ndchsten
Hausarztes oder der nachsten Hausérztin auf.

Nachfolgende Tab. 2 zeigt die Verteilung der Einwohner auf ver-
schiedene Zeitintervalle der fuBlaufigen Erreichbarkeit des néchsten
Hausérzt*innenstandortes.

Tab 2 Anzahl und Anteil der Einwohner nach der benotigten fuBliufigen Zeit zum Errei-
chen des nachsten Hausdrzt*innenstandortes.

FuRlaufige Zeit zum

) M . Prozentualer Anteil Kumulierter Anteil
Erreichen des ndchsten Einwohner . .
- der Einwohner der Einwohner
Hausarzt*innenstandortes
0-5Minuten 1.843.947 21% 21%
5-10 Minuten 2.345.569 27 % 48 %
10-15 Minuten 1.394.567 16 % 64 %
15-20 Minuten 725.095 8% 73%
20 - max. Minuten 2.359.208 27 % 100 %

Demnach erreichen ca. 1,84 Millionen Einwohner Niedersachsens und
Bremens den nédchsten Hausérzt*innenstandort fuBldaufig in weniger als
finf Minuten, was 21% der Gesamtbevolkerung Niedersachsens und
Bremens entspricht. In fiinf bis zehn Minuten erreichen weitere 27%
(ca. 2,35 Millionen) der Einwohner einen Hausérzt*innenstandort fuf3-
laufig. In unter zehn Minuten kdnnen somit fast die Halfte (48%) der
Einwohner Niedersachsens und Bremens fullldufig einen solchen Stand-
ort erreichen. In maximal 20 Minuten FuBBweg konnen insgesamt 73%
der Einwohner der Bundeslinder Niedersachsen und Bremen einen
Hausérzt*innenstandort erreichen. Mehr als 20 Minuten miissen hinge-
gen 27% der Einwohner aufbringen, um fulldufig zu einem Hausarzt
oder zu einer Hausdrztin zu gelangen. Im Gesamtdurchschnitt miissen
die Einwohner Niedersachsens und Bremens 18,4 Minuten aufbringen,
um fuBlaufig zu einem Hausérztin oder zu einem Hausarzt zu gelangen.

Um Aussagen iiber die fulSldufige Erreichbarkeit von Hausarztstandorten
in den verschiedenen Gemeinden Niedersachsens und Bremens treffen
zu konnen, wurden die Ergebnisse der Analyse einwohnergewichtet auf
Gemeindeebene aggregiert, wie in Abb. 10 dargestellt.
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Abb. 10 Durchschnittliche einwohnergewichtete benétigte Zeit zum fuBlaufigen Errei-
chen des nichsten Hausdrzt*innenstandortes nach Gemeinden. Eigene Darstellung. Da-
ten: Berechnungsgrundlage von: Arztauskunft Niedersachsen 2023, GfK SE 2023, KVHB
2023, KVN 2023, OpenStreetMap 2023, Gemeindegrenzen von BKG 2023.

In insgesamt 62 Gemeinden liegt die durchschnittlich benétigte Zeit, um
fuBlaufig einen Hausérzt*innenstandort zu erreichen bei weniger als zehn
Minuten. In weiteren 141 Gemeinden liegt die bendtigte Zeit zwischen
zehn und 15 Minuten, in 140 Gemeinden zwischen 15 und 20 Minuten.
In 104 Gemeinden Niedersachsens und Bremens bendtigen Einwohner
zwischen 20 und 25 Minuten, in der Mehrzahl der Gemeinden (510)
bendtigen Einwohner jedoch mehr als 25 Minuten, um fullaufig einen
Hausérzt*innenstandort zu erreichen. Eine gute Erreichbarkeit weisen
etwa die Region Osnabriick, Bremen und Teile des Umlandes oder die
Region Hannover auf. Auch im Rest des Bundeslandes finden sich ver-
einzelt Gemeinden mit einer sehr guten, guten oder mittleren Erreich-
barkeit, oft auch unmittelbar neben Gemeinden mit einer schlechten Er-
reichbarkeit.

Tab. 3 zeigt die fiinf Gemeinden mit mindestens 5.000 Einwohnern in
Niedersachsen mit den weitesten Wegen zum néchsten Hausarzt oder zur
néchsten Hauséarztin.



Tab. 3 Durchschnittlich benétigte Zeit zum fuBliufigen Erreichen des nichsten Haus-
arzt*innenstandortes. Fiinf Gemeinden mit den schlechtesten Werten.

Durchschnittlich benétigte Zeit zum fuBlaufigen

Gemeinde Einwohner Erreichen des ndchsten Hausarzt*innenstandortes
Werlte 10.349 95,7 Minuten
Hagen im Bremischen 11.096 50,4 Minuten
Wittingen 11.357 50,3 Minuten
Bunde 7.630 47,1 Minuten
Ovelgdnne 5.260 44,9 Minuten

Auffallig ist hierbei, dass es sich bei den fiinf Gemeinden mit den schlech-
testen Werten um Gemeinden mit verhiltnisméaBig wenig Einwohnern
(~ <12.000 Einwohner) handelt. Demgegeniiber zeigt Tab. 4 die Ge-
meinden mit der durchschnittlich kiirzesten zeitlichen Distanz zum Er-
reichen einer Hausérztin oder eines Hausarztes. Hier haben von den finf
Gemeinden mit den kiirzesten Distanzen zum Hausarzt vier Gemeinden
mehr als 100.000 Einwohner.

Tab 4 Durchschnittlich bendtigte Zeit zum fuBldufigen Erreichen des nichsten
Hausérzt*innenstandortes. Fiinf Gemeinden mit den besten Werten.

Durchschnittlich benétigte Zeit zum fuRlaufigen

Gemeinde Einwohner Erreichen des néchsten Hausarztstandortes
Hannover 534359 6 Minuten

Gottingen 116.822 6,5 Minuten

Osnabriick 164.262 7,4 Minuten

Stadtoldendorf 5.634 7,4 Minuten

Bremerhaven 110.411 7,6 Minuten

In der Region Hannover benétigen die 534.359 Einwohner durchschnitt-
lich nur sechs Minuten, um fuBBlaufig den nachsten Hausarzt*innenstandort
zu erreichen. Es folgen Gottingen mit 6,5 Minuten, Osnabriick und Stadt-
oldendorf mit 7,4 Minuten sowie Bremerhaven mit 7,6 Minuten.

Der Korrelationskoeffizient zwischen der Einwohnerzahl einer Ge-
meinde und der durchschnittlichen fuBlldufigen Erreichbarkeit eines
Hausérzt*innenstandort betrdgt -0,21, was einem schwachen bis mode-
raten negativen Zusammenhang entspricht (je mehr Einwohner eine Ge-
meinde hat, desto geringer ist der Zeitaufwand) (Fahrmeir et al. 2016).
Daraus kann nicht davon gesprochen werden, dass einwohnerstarke Ge-
meinden generell eine bessere Erreichbarkeit aufweisen.



Diskussion

Das Kapitel zeigt beispielhaft auf, wie Geodaten und Geodatenanalysen
fiir die Bearbeitung rdumlicher Problemstellungen Verwendung finden
konnen. Entsprechendes lieBe sich auch fiir die anderen Teilvorhaben
themenspezifisch durchfithren. Zu diesem Zeitpunkt liegen allerdings
noch keine konkret gedul3erten Bedarfe vor.

Die Distanz zum néchstgelegenen Hausarzt oder zur néchstgelegenen
Hausérztin gilt als geeignetes Mal} zur Messung der Erreichbarkeit von
Gesundheitseinrichtungen in ldndlichen Gebieten, in denen die Auswahl
an Leistungserbringern sehr begrenzt ist und der nichstgelegene Lei-
stungserbringer auch am ehesten in Anspruch genommen wird (Guagli-
ardo 2004). Nach Fryer et al. (1999: 116-117) ist dieses MaB fiir l&ndliche
Gebiete geeignet, fiir stddtische Gebiete ist es weniger sinnvoll, da es
dort oft mehrere Anbieter in dhnlicher Entfernung von einem bestimmten
Bezugspunkt gibt.

Die durchgefiihrte Erreichbarkeitsanalyse weist zudem einige Einschrén-
kungen auf: Die Ergebnisse des vorgestellten Raum-Zeit-Modells spie-
geln nicht die Realitdt wider, sondern, wie bei Modellen {iblich, einen
idealtypischen Zustand (Gregory et al. 2000). Die Ergebnisse der Analyse
stellen kein direktes Abbild von personlichen Entscheidungssituationen
dar: In der Analyse nicht berticksichtigt sind z. B. Kundenentscheidungen
hinsichtlich des Angebotsspektrums, Wegeketten (d. h. die Verkniipfung
von z. B. Arzt- und Apothekenbesuchen), (Versorgungs-)Kapazititen und
reale Einzugsgebiete. Dariiber hinaus ist zu beachten, dass sich die in
dieser Ausarbeitung dargestellten Erreichbarkeitsverhéltnisse im Zeitver-
lauf verdndern konnen, also dynamisch und nicht statisch sind (Neumeier
2017). Die Ergebnisse stellen somit eine Momentaufnahme der jeweili-
gen Standortdaten dar, was auch als pragmatische Eigenschaft eines Mo-
dells bezeichnet wird (Kiihl 2009, Neumeier 2017, Stachowiak 1973).

Die verwendeten Einwohnerdaten spiegeln die Wohnbevolkerung bzw.
die Nachtbevolkerung wider, Pendlerstrome und die Tagesbevolkerung
werden in dieser Analyse nicht weiter beriicksichtigt. Dariiber hinaus
konnen auch Topologiefehler im Verkehrsnetz dazu fiihren, dass die be-
rechneten kiirzesten Wege nicht den tatséchlichen kiirzesten Wegen ent-
sprechen und somit die Erreichbarkeiten an bestimmten Punkten in den
Stidten falsch dargestellt werden (Neumeier 2017).

In diesem Sinne ist es fraglich, ob Personen in stidtischen Gebieten die
zeitlich néchstgelegene Arztpraxis aufsuchen oder ob es Priferenzen
gibt, eine Arztpraxis in groBerer zeitlicher Entfernung aufzusuchen. Zur



konkreteren Bestimmung der rdumlichen Erreichbarkeit sind daher kom-
binierte Mafle flir den Reiseaufwand (Erreichbarkeit) und das Angebot
(Kapazitit) erforderlich (Guagliardo 2004, Pieper et al. 2019).

So kann in einem weiteren Schritt auf Basis der bereits erhobenen Da-
ten eine Analyse nach der Two Step Floating Catchment Area Methode
(2SFCA) durchgefiihrt werden. Diese kombiniert die Kapazitit sowie die
Erreichbarkeit von Hausarztstandorten (Jorg et al. 2019). Auf Grundlage
der Ergebnisse der Analyse mit der 2SFCA-Methode konnte die haus-
arztliche Versorgung in Niedersachsen und Bremen nicht nur anhand der
Erreichbarkeit, sondern auch unter Beriicksichtigung der Kapazititen der
Hausérzt*innen analysiert werden und so ein noch detaillierterer Einblick
in die Versorgungssituation geworfen werden.

Die Ergebnisse der beispielhaft durchgefiihrten Geodatenanalyse (Clo-
sest-Facility-Analyse) geben ein modellhaftes Bild der fuBlaufigen Er-
reichbarkeit von Hausérzt*innenstandorten in Niedersachsen und Bre-
men wieder. Entsprechend der Ergebnisdaten kann - wie zu erwarten war
- von raumlichen Disparitdten in der Erreichbarkeit von Hausarzt*innen
in Niedersachsen und Bremen gesprochen werden. Insbesondere stadti-
sche Rédume scheinen eine bessere Erreichbarkeit als ldndliche Rdume
aufzuweisen. Die Berechnung des Korrelationskoeffizienten zeigt hier
jedoch nur einen schwachen Zusammenhang, so dass nicht per se da-
von gesprochen werden kann, dass einwohnerstiarkere Gemeinden eine
bessere Erreichbarkeit aufweisen. Eine Bewertung der in dieser Analyse
gewonnenen Ergebnisse erweist sich als subjektiv, da ein Schwellenwert
zur Abgrenzung einer guten von einer schlechten Erreichbarkeit sowohl
in der Literatur als auch von politischer Seite fehlt (Neumeier 2017).

Bezug zur Geo-Toolbox

Die Plattform der Geo-Toolbox kann eine wichtige Rolle bei der Informati-
onsverarbeitung mit Geographischen Informationssystemen spielen. In An-
lehnung an das bereits erwéhnte EVAP-Prinzip kann die Geo-Toolbox vor
allem in den Bereichen Datenverwaltung und -prasentation unterstiitzen.

Ausgehend von den in Abb. 2 dargestellten Komponenten der Geo-Toolbox
ist fiir die Verwaltung von Geodaten das Datenmanagement eine geeignete
Komponente, um Basis-, Fach- und Metadaten an einer Stelle zu sammeln
und ggf. weiteren Projektbeteiligten zur Verfiigung zu stellen. Gerade in
einem interdisziplindren Projekt wie dem 4N Projekt ist dies eine geeignete
Methode, um Daten allen Beteiligten zur Verfiigung zu stellen.



Mit Hilfe von Karten, Geostories und Dashboards konnen die generierten
Ergebnisse dargestellt und dem gesamten Projekt zur Verfiigung gestellt
werden. Dabei greift die Geostory auf erstellte Karten und Bilder in der
Geo-Toolbox zuriick und ldsst sich beliebig um Informationstexte erwei-
tern. Diese Geostories konnen geteilt oder auf anderen Plattformen oder
Websites eingebettet werden.

Fazit und Ausblick

Regionale und iiberregionale Transformationen werden durch Entschei-
dungsprozesse beeinflusst. Geoinformationen konnen fiir diese Prozesse
eine wichtige Grundlage darstellen. Besonders ALKIS, ATKIS, OSM
und INSPIRE stellen umfangreiche Datenbasen dar, die zum groften Teil
frei verfligbar sind.

Mithilfe der Plattform Geo-Toolbox steht ein webbasiertes System zur Ver-
waltung von raumzeitlichen Daten bereit. Basierend auf dem Open-Source
Projekt GeoNode biindelt die Geo-Toolbox Methoden und Konzepte zur
Bereitstellung, Verarbeitung und Présentation von Geoinformationen in
einer Anwendung. Ein primér verfolgtes Ziel ist die Bereitstellung eines
niederschwellig nutzbaren Systems, das ohne spezielles Know-How ver-
wendbar ist und somit Synergieeffekte im interdisziplindr strukturierten
Forschungsverbund erzeugt. Standardisierte Geodienste ermdglichen da-
bei den interoperablen Zugrift auf Geodatensétze, die dadurch fiir eine Ver-
arbeitung in weiterfithrenden Systemen wie Geodatenkatalogen und Geo-
informationssystemen bereitstehen. Eine weitere Stirke der Geo-Toolbox
ist die Moglichkeit zur thematischen Aufarbeitung von Geoinformationen
in Form von interaktiven Karten, Geostories und Dashboards. Diese Ele-
mente sind wesentliche Instrumente zur Kommunikation von Aspekten,
die iiber eine raumzeitliche Auspriagung verfiigen.

Kiinftig erfolgt die Identifizierung und Evaluation weiterer relevanter
Geodatenbasen, die im Forschungsverbund fiir die unterstiitzende Aus-
wertung der in den Teilvorhaben erarbeiteten Ergebnisse Verwendung
finden kénnen. Aulerdem wird die Geo-Toolbox weiterentwickelt, um
auch Methoden zur Losung komplexer Problemstellungen in nieder-
schwellig nutzbarer Form bereitzustellen.



Literatur

Ahlmeyer, F., & Wittowsky, D. (2018). Was brauchen wir in ldndlichen Réu-
men? Erreichbarkeitsmodellierung als strategischer Ansatz der regionalen
Standort- und Verkehrsplanung. Raumforschung und Raumordnung | Spatial
Research and Planning, 76(6).

Arbeitskreis Geodienste der GDI-DE (2019). Architektur der Geodateninfrastruk-
tur Deutschland. Vorgaben der GDI-DE zur Bereitstellung von Darstellungs-
diensten. Abgerufen von https://www.geodaten.niedersachsen.de/down-
load/26208/GDI-DE_Vorgaben fuer Darstellungsdienste 28.01.2019 .pdf.
Zugegriffen am 30.08.2023.

Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung (2017). Daseinsvorsorge si-
chern (Stand: Juni 2017). Raumordnungsbericht / Bundesamt fiir Bauwesen
und Raumordnung: Vol. 2017. Bonn: BBSR.

Brinkhoff, T. (2022). Geodatenbanksysteme in Theorie und Praxis (4., tiberar-
beitete und erweiterte Auflage). Berlin/Offenbach: Wichmann.

Burgdorf, M. (2019, September 10). GIS-gestiitzte Berechnung von bundeswei-
ten Indikatoren zur Nahversorgung. KBV-Symposium ,,Geointelligence in
der Sicherstellung". Berlin.

Corti, P., Bartoli, F., Fabiani, A., Giovando, C., Kralidis, A. T. & Tzotsos A.
(2019). GeoNode: an open source framework to build spatial data in-
frastructures. Peer] Preprints 7:¢27534v1. https://doi.org/10.7287/peerj.
preprints.27534v1

Deitelhoff, N., Groh-Samberg, O., & Middell, M. (Eds.) (2020). Gesellschaftli-
cher Zusammenbhalt: Ein interdisziplindrer Dialog. Frankfurt am Main: Cam-
pus Verlag.

Dijkstra, E. W. (1959). A note on two problems in connexion with graphs. Nume-
rische Mathematik, 1(1), 269-271.

Einig, K. (2015). Gewihrleisten Zentrale-Orte-Konzepte gleichwertige Lebens-
verhiltnisse bei der Daseinsvorsorge? In BBSR (Ed.), In: Gleichwertigkeit
auf dem Priifstand: Vol. 1. Information zur Raumentwicklung (pp. 45-56).
Stuttgart: Franz Steiner Verlag.

European Union. (2023). About INSPIRE. Abgerufen von https://inspire.
ec.europa.cu/about-inspire/563. Zugegriffen am 30.08.2023.

Fahrmeir, L., Heumann, C., Kiinstler, R., Pigeot, 1., & Tutz, G. (2016). Statistik:
Der Weg zur Datenanalyse (8. Aufl. 2016). Springer-Lehrbuch. Berlin, Hei-
delberg: Springer Berlin Heidelberg; Imprint; Springer Spektrum.



Fryer, G. E., Drisko, J., Krugman, R. D., Vojir, C. P., Prochazka, A., Miyoshi,
T. J., & Miller, M. E. (1999). Multi-method assessment of access to primary
medical care in rural Colorado. In: The Journal of rural health: official jour-
nal of the American Rural Health Association and the National Rural Health
Care Association, 15(1), 113-121.

Griler, B., & Bredel, H. (2023). GeoNode in Forschungsdateninfrastruk-
turen. Tagungsband FOSSGIS-Konferenz 2023, 158 - 160. https://doi.
org/10.5446/61149

Gregory, D., Johnston, R., Pratt, G., Watts, M., & Whatmore, S. (2009). The
Dictionary of human geography (5th ed.): John Wiley.

Gruber, U., Riecken, J., & Seifert, M. (2014). Germany on the Way to 3D-Cadastre.
ztv-Zeitschrift flir Geodasie, Geoinformation und Landmanagement, (zfv 4/2014).

Guagliardo, M. F. (2004). Spatial accessibility of primary care: concepts, me-
thods and challenges. International journal of health geographics, 3(1), 3.

Herbst, M., Diinkel, F., & Stahl, B. (2016). Daseinsvorsorge und Gemeinwesen
im ldndlichen Raum. Wiesbaden: Springer Fachmedien Wiesbaden.

Herget, M., Neumeier, S., & Osigus, T. (Eds.) (2020). Mobilitét - Erreichbar-
keit - Léandliche Rdume ... und die Frage nach der Gleichwertigkeit der
Lebensverhéltnisse: Wissenschaftliche Konferenz, 17.-18. Miarz 2020,
Braunschweig. Tagungsband MobilEr 2020. Braunschweig: Thiinen-Institut,
Bundesforschungsinstitut fiir Landliche Raume, Wald und Fischerei.

Hoedt, F. (2022). GeoNode als Forschungsdatenplattform. Tagungsband FOSS-
GIS-Konferenz 2023, 191 - 195. https://doi.org/10.5446/56812

IT-Planungsrat (2021). Strategie zur Starkung der Digitalen Souverinitét flir die
IT der Offentlichen Verwaltung. Abgerufen von https://www.it-planungsrat.
de/fileadmin/beschluesse/2021/Beschluss2021-09 Strategie zur Staer-
kung der digitalen Souveraenitaet.pdf. Zugegriffen am 30.08.2023.

Jorg, R., Lenz, N., Wetz, S., & Widmer, M. (2019). Ein Modell zur Analyse der
Versorgungsdichte: Herleitung eines Index zur raumlichen Zugénglichkeit
mithilfe von GIS und Fallstudie zur ambulanten Grundversorgung in der
Schweiz (Obsan Bericht No. 01/2019). Neuchatel.

Kahl, W., & Lorenzen, J. (2019). Verfassungsrechtliche Grundlagen der Re-
gionalpolitik in Deutschland. In M. Hiither (Ed.), IW-Studien. Die Zukunft
der Regionen in Deutschland. Zwischen Vielfalt und Gleichwertigkeit (pp.
49-66). Koln: iW Medien.



Kiihl, S., Strodtholz, P., & Taffertshofer, A. (2009). Handbuch Methoden der Or-
ganisationsforschung: Quantitative und Qualitative Methoden. Wiesbaden:
VS Verlag fiir Sozialwissenschaften / GWV Fachverlage GmbH, Wiesbaden.

Lakes, T. (2009). Geodata. Abgerufen von https://ssrn.com/abstract=1452635.
Zugegriffen am: 26.09.2023.

Lange, N. de (2020). Geoinformatik in Theorie und Praxis. Berlin, Heidelberg:
Springer Berlin Heidelberg.

LGLN (2023). INSPIRE — Autfbau einer europdischen Geodateninfrastruktur.
Abgerufen von: https:/www.geodaten.niedersachsen.de/startseite/inspire/
inspire-aufbau-einer-europaeischen-geodateninfrastruktur-149665.html. Zu-
gegriffen am 30.08.2023

LGLN (2023). Gebiihrenfreie Open Geo Data. Landesamt fiir Geoinformati-
on und Landesvermessung Niedersachsen (LGLN) Abgerufen von: https://
opengeodata.lgln.niedersachsen.de/#bdlm. Zugegriffen am 28.08.2023.

Neumeier, S. (2013). Modellierung der Erreichbarkeit 6ffentlicher Apotheken:
Untersuchung zum regionalen Versorgungsgrad mit Dienstleistungen der
Grundversorgung. Braunschweig: Thiinen-Institut, Bundesforschungsinsti-
tut fur Landliche Rdume, Wald und Fischereli.

Neumeier, S. (2017). Regionale Erreichbarkeit von ausgewihlten Fachérzten,
Apotheken, ambulanten Pflegediensten und weiteren ausgewahlten Medizin-
dienstleistungen in Deutschland: Abschétzung auf Basis des Thiinen-Erreich-
barkeitsmodells: Thiinen Working Paper No. 77. Braunschweig: Thiinen-Insti-
tut, Bundesforschungsinstitut fiir Lindliche R&ume, Wald und Fischerei.

OpenStreetMap Contributors (2023.). Key:highway. Abgerufen von: https://
wiki.openstreetmap.org/wiki/Key:highway. Zugegriffen am 28.08.2023.

Pieper, J., Schmitz, J., Baier, N., Vogt, V., Busse, R., & Schweikart, J. (2019).
Geographischer Zugang zur Gesundheitsversorgung versus Patientenwahr-
nehmung. In J. Strobl, B. Zagel, G. Griesebner, & T. Blaschke (Eds.), AGIT
5-2019. Journal fiir Angewandte Geoinformatik (1st ed., pp. 14-24). Berlin:
Wichmann, H; Wichmann Verlag.

Soja, E. (1989): Postmodern Geographies. The Reasserstion of Space in Critical
Social Theory. London: Verso.

Stachowiak, H. (1973). Allgemeine Modelltheorie. Wien: Springer Wien New York.

Traub, K.-P. (2004). Die Untersuchung der rdumlichen Verbreitung von Gesund-
heitseinrichtungen mit GIS am Beispiel Hamburg. In J. Schweikart (Ed.),



Geoinformationssysteme im Gesundheitswesen. Grundlagen und Anwen-
dungen (pp. 241-255). Heidelberg: Wichmann.

Daten

[Datensatz] Arztauskunft Niedersachsen (2023). Such-Service von Kassenérztli-
cher Vereinigung und Arztekammer Niedersachsen. Abgerufen von: https:/
www.arztauskunft-niedersachsen.de/ases-kvn/. Zugegriffen am 25.05.2023.

[Datensatz] GfK SE (2022). Einwohnerdaten auf Stra3enabschnittsebene.

[Datensatz] Deutscher Wetterdienst (2023). Climate Environment. Abgeru-
fen von: https://opendata.dwd.de/climate environment/CDC/observati-
ons_germany/climate/annual/climate indices/kl/historical/. Zugegriffen am
23.05.2023.

[Datensatz] LGLN (2023): Digitales Landschaftsmodell (Basis-DLM). Abge-
rufen von: https://www.lgln.niedersachsen.de/startseite/geodaten_karten/
topographische geodaten aus_atkis/dlm/digitale-landschaftsmodelle-dlm-
atkis-144141.html. Zugegriffen am 28.08.2023.)

[Datensatz] Kassenérztliche Vereinigung Bremen (2023). Arztsuche. Bremen:
KVHB. Abgerufen von: https://www.kvhb.de/praxen/arztsuche. Zugegriffen
am 04.06.2023.

[Datensatz] Kassenéarztliche Vereinigung Niedersachsen (2023). Daten zu allen
zugelassenen Arztlnnen und Psychotherapeutlnnen: KVN.

[Datensatz] OpenStreetMap (0.D.). Basiskarte von OpenStreetMap. Cambridge,
from Openstreetmap Foundation.

[Datensatz] OpenStreetMap (2023). OpenStreetMap Data Extracts. Cambridge,
from Openstreetmap Foundation.



