Martin Scholz!/Gudrun Gorlitz?

Riumliche und zeitliche Verdichtungen von
Fahrraddiebstahlen durch Visualisierungen mit
Markern oder als Heatmap auf interaktiven Karten

1. Einleitung

Straftaten, auch Fahrraddiebstéhle, sollen nicht nur verfolgt, sondern bereits im
Vorfeld verhindert werden. Gelingt es die Vorgehensweise krimineller Banden
und typischer Einzeltdter*innen zu erfassen, konnen Vorhersagen zu moglichen
Diebstédhlen getroffen und Diebstidhle dadurch vorgebeugt werden. Bei entspre-
chender Sensibilisierung der Radbesitzer*innen helfen geeignete Préventions-
mafnahmen, Fahrraddiebstihle zu erschweren und zu verhindern.

Die Vorhersage von Straftaten basiert auf der Auswertung historischer
Deliktsdaten vergleichbarer Straftaten. Die Computertechnik ist heutzutage
mittels verschiedener softwaregestiitzter Vorhersagemodelle und visueller Dar-
stellungen in der Lage praxistaugliche Hilfsmittel fiir den Polizeieinsatz zur
Verfiigung zu stellen. Die Datenvisualisierung erfolgt mit Hilfe mathematischer
Algorithmen. Zur Anwendung kommen dabei Visualisierungen mittels Mar-
kern und Heatmaps. Heatmaps sind zweidimensionale Abbildungen, &hnlich
den Aufnahmen von Wiarmebildkameras. Heatmaps ermdglichen einen schnel-
len Uberblick iiber groBe Datenmengen. Eine Farbkodierung lisst Diebstahl-
schwerpunkte deutlich erkennen.

2. Zielstellung

Ziel ist die Konzeption und Umsetzung einer prototypischen Webanwendung
zur Visualisierung von Trackingdaten gestohlen gemeldeter Fahrrdder auf einer
interaktiven Karte fiir Berlin. Damit soll der zustdndigen Polizei die Mdoglich-
keit gegeben werden, Standorte und Transportwege dieser Fahrrader effektiv
zu erfassen und nachzuvollziehen. Ausgegangen wird von der These, dass eine
solche kartografische Sichtbarmachung zeitlicher und rdumlicher Haufung von
Diebstihlen einen Mehrwert fiir die praventive Polizeiarbeit bringt. Anonymi-

1 Martin Scholz hat seine Bachelorarbeit begleitend zum Projekt FindMyBike geschrieben.
2 Prof. Dr. Gudrun Gorlitz hat das Projekt FindMyBike fiir den Bereich Informatik geleitet.
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sierte GPS-Trackingdaten werden so in einer Webanwendung visualisiert, dass
Gegenden und Zeiten mit hoher Diebstahldichte schnell erkannt werden kdnnen
und damit eine Entscheidungshilfe fiir polizeiliche PraventionsmaBnahmen zur
Verfiigung steht. Solche Mafinahmen kénnen Hinweise auf Diebstahl-Hotspots
im o6ffentlichen Raum oder eine Erhohung der Polizeipriasenz an einschldgigen
Orten und zu diebstahlintensiven Zeiten sein. Die Darstellung des Endpunktes
eines Fahrrad-Tracks gibt Aufschluss tiber die aktuelle Position des identifizier-
ten Fahrrades. Anhand der Position kann ein gestohlen gemeldetes Fahrrad auf-
gefunden werden.

Die Webanwendung soll so personalisiert werden konnen, dass zwischen
verschiedenen Darstellungsformen (Marker, Heatmaps und Marker-Cluster) ge-
wihlt werden kann. Die Eingabe von Zeitabschnitten ldsst unterschiedliche
Fahrraddiebstahlaktivititen an bestimmten Tagen oder Tageszeiten sichtbar
werden. Eine Datenauswertung in Form eines Warnhinweises soll zusétzliche
Informationen liefern. Die Benutzerin oder der Benutzer wird beim Start der
Anwendung informiert, wenn ein beliebig einstellbarer Schwellenwert (z. B.
Zahl der Diebstihle im Zeitraum der letzten sieben Tage) tiberschritten wird.

Die Basis der Anwendung ist eine Datenbank mit den GPS-Trackingda-
ten gestohlen gemeldeter Fahrrdder. Die Kartierung soll es ermoglichen, Dieb-
stahlswahrscheinlichkeiten kleinrdumig zuzuordnen.

3. Pravention Fahrraddiebstahl

Unterschiedliche Strategien und Konzepte, die im Folgenden vorgestellt wer-
den, helfen Fahrraddiebstdhlen vorzubeugen.

3.1 Fahrradsicherung

Zur Verhinderung von Fahrraddiebstdhlen tragen die Eigentiimer*innen durch
eine geeignete Sicherung ihrer Fahrrdder bei. Der Allgemeine Deutsche Fahr-
rad Club (ADFC)? und die Polizei informieren auf ihren Webseiten aktuell
iiber Sicherungskonzepte fiir Fahrrdder. Die Polizei betreibt ein bundeslédnder-
iibergreifendes Webportal ,,Polizeiliche Kriminalprévention der Lénder und des
Bundes*4, um die 6rtlichen Polizeibehdrden online und mit Flyern bzgl. der
Sicherung von Fahrrddern zu unterstiitzen.

3 ADFC,o.J.
4 Polizeiliche Kriminalpravention der Lander und des Bundes, 2021.
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3.1.1 Anschliefsen von Fahrrdidern

Die Polizei berédt in ihrem Webportal ,,Polizeiliche Kriminalpravention der
Lander und des Bundes®, dass Fahrridder mit ,stabilen Biigelschlossern und
Panzerkabeln [...] am Rahmen und an beiden Ridern an einem festen Gegen-
stand* angeschlossen werden sollen.’

An manchen Diebstahlschwerpunkten weisen auf den Boden gespriihte
Piktogramme auf die Gefahr des Fahrraddiebstahls hin und erinnern an das
Sichern von Fahrradern.

3.1.2 Fahrradcodierung und Fahrradpass

Bei der Fahrradcodierung wird nach Vorlage eines Eigentumsnachweises ein
alphanumerischer Code mit einem abldsegesicherten Klebeetikett angebracht
oder in den Rahmen eingeprigt. Die personenbezogene Codierung enthélt die
verschliisselte Anschrift anhand derer die Polizei und Fundbiiros den Eigentii-
mer bzw. die Eigentiimerin des Fahrrads feststellen konnen. Eine Fahrradco-
dierung erschwert den Weiterverkauf eines gestohlenen Rades und trdgt zur
Senkung der Diebstéhle bei.®’

Die Fahrradcodierung wird zuséitzlich zu den von den Herstellern einge-
stanzten Rahmennummer angebracht. Da die Hersteller die Rahmennummern
nicht systematisch und eindeutig vergeben und es keine zentrale Nummerndatei
gibt, ist eine Zuordnung eines Fahrrads zu seinem Eigentiimer oder seiner
Eigentiimerin nicht immer gewdhrleistet, wie der Allgemeine Deutsche Fahr-
rad-Club (ADFC) bemiingelt.®

Die Polizei empfiehlt deshalb die Codierung in einen sogenannten Fahrrad-
pass zusammen mit der Rahmennummer des Fahrrads und den personlichen
Daten der Eigentiimerin oder des Eigentiimers einzutragen. Dariiber hinaus
gehort ein Foto des Fahrrads dazu. Den Fahrradpass gibt es als Printversion und

App°.

3.1.3 Trackingsysteme fiir Fahrrider

Fahrradflottenunternehmen statten ihre Fahrrdder mit GPS-Trackern aus, um
das Flottenmanagement (Ausleihen, Abrechnen) zu vereinfachen. Auch werden
hoherpreisige Fahrrader zunehmend mit GPS-Trackern ausgeriistet, um Zusatz-

Polizeiliche Kriminalprévention der Lander und des Bundes 2021.
ADFC o.J.

Polizeiliche Kriminalpriavention der Lander und des Bundes o.J.
ADFC o.J.

Polizeiliche Kriminalpravention der Lander und des Bundes o.J.

O 0 3 N W

https://dol.org/10.5771/6783748800320-127 - am 15.01,2026, 02113119, https://www.inlibra.com/de/agb - Open Access - ) Fmm—


https://doi.org/10.5771/9783748900320-127
https://www.inlibra.com/de/agb
https://www.inlibra.com/de/agb

130 Martin Scholz/Gudrun Gorlitz

leistungen durch verschiedene App-Services anzubieten zu konnen. Hierzu ge-
hort auch eine Verfolgung im Diebstahlfall. Mittels GPS-Technologie kdnnen
Gegenstiande in Echtzeit geortet werden. Der Eigentiimer bzw. die Eigentiime-
rin wird per SMS informiert, wenn das Fahrrad beispielsweise iiber einen defi-
nierten Bereich hinaus bewegt wird. Die Benutzerinformation mit der genauen
Position des Fahrrades erfolgt mit Hilfe von GPS und iiber Mobilfunk (GSM).
In einstellbaren Zeitintervallen kdnnen die Positionsdaten an autorisierte Han-
dys oder an ein Trackingportal iibertragen und visualisiert werden. Der Service
des Anbieters beinhaltet eine Routen-Aufzeichnung und Speicherung im GPX-
Format.

Der Tracker, der aus einer relativ kleinen Leiterplatine besteht, wird haufig
so im bzw. am Fahrrad verbaut, dass dieser sich nicht von gidngigem Fahrrad-
zubehor unterscheidet. Der Tracker muss hierzu mit einer SIM-Karte bestiickt
sein. Die Stromversorgung erfolgt iiber Batterien unterschiedlicher Kapazitét
oder es wird der Dynamo tiiber einen zusitzlich zu montierenden Laderegler
genutzt.

3.2 Predictive Policing

Unter Predictive Policing, iibersetzt ,,vorhersagende Polizeiarbeit™, versteht
man die IT-gestiitzte Ermittlung der Auftrittswahrscheinlichkeit zukiinftiger
Straftaten an bestimmten Orten zu bestimmten Zeiten. Durch diesen Raum- und
Zeitbezug erhilt die strategische polizeiliche Einsatzplanung zur Prdvention
eine konkrete Unterstiitzung.!%!! | Grundlage dieses Vorgehens ist die Verar-
beitung grofer Datenmengen aus detaillierten Lagebildern, aktuellen Ereignis-
sen, geografischen und soziologischen sowie ,,allgemein zugidnglichen Daten
und zukiinftig auch Sensordaten auf Basis von wissenschaftlichen Theorien
zur Mustererkennung.“!> Um verlidssliche Prognosen zu erhalten, muss die
Datenbasis stindig aktuell und fehlerfrei sein. Fehlerhafte und unvollstdndige
Daten fithren zu falschen Prognosen. Data Mining ist die Methode, die zur
Gewinnung von Informationen aus den Daten (Strukturen, Zusammenhénge)
angewendet wird. Die Data-Mining-Methode lédsst sich vereinfachend als eine
Verbindung aus statistischer Modellbildung, Datenspeicherung und Techniken
der kiinstlichen Intelligenz beschreiben. Data-Mining umfasst demzufolge meh-
rere Schritte, von der Zusammenstellung der Daten, beispielsweise dem Anle-
gen einer Datenbank, iiber die Analyse der Daten, bis zum Ergebnis, das zum
Beispiel aus Begriffslisten oder Clusterdarstellungen bestehen kann. Visuali-

10 Landeskriminalamt NRW 2018.
11 Rolfes 2017, S. 52
12 Tiemann 2016.
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sierte Datenbeziige wie etwa Cluster oder auch Kartierungen unterstiitzen beim
Predictive Policing das Aufdecken krimineller Muster!'3.

In Deutschland wurde im Landeskriminalamt Nordrhein-Westphalen im
Zeitraum von 2015 bis 2018 im Rahmen des SKALA-Projekts die Nutzung der
vorhersagende Polizeiarbeit im praktischen Polizeieinsatz erforscht. Dabei ging
es darum, durch Korrelation von Einbruchdiebstdhlen mit Geodaten vorherzu-
sagen, wo und wann sich Einbruchserien voraussichtlich fortsetzen werden, um
diese zu stoppen. Fiir solche Analysen werden polizeiliche Daten wie Tatzeiten,
Tatorte und Vorgehensweisen bei Einbriichen genutzt. Diese Daten werden
durch soziostrukturelle Daten von Wohngebieten wie beispielsweise Bebauung,
Einkommensstruktur oder Verkehrsinfrastruktur erweitert.!413

4. Datenvisualisierung

Um Muster, Strukturen und Beziehungen in Datenmengen besser zu erkennen
als in textlichen Datenauswertungen, werden Daten grafisch aufbereitet, um
sie visuell erfassbar zu machen. Unterstiitzt wird der Prozess der Datenvisuali-
sierung durch zahlreiche Computerprogramme. Demzufolge ist die Palette der
grafischen Darstellungsmoglichkeiten breit gefdchert und umfasst neben den
bekannten Balken- und Kreisdarstellungen auch Flichendiagramme, verschie-
denartige Kurvenabbildungen, geografische Karten, Marker- und Heatmap- so-
wie Clusterdarstellungen.

4.1 Prozess der [T-gestiitzten Datenvisualisierung

Eine Visualisierung stellt bereits eine Interpretation dar. Sie soll die ausgewédhl-
ten Daten zundchst sinnvoll anordnen bzw. strukturieren (Datenexploration)
und sie dann in anschaulicher Form visualisieren, wodurch sich Muster in
groBen Datenmengen erkennen lassen. Die Verkniipfung von Visualisierungs-
techniken mit Data-Mining wird als ,,Visual Data-Mining* bezeichnet.!® Das
Referenzmodell von Shneidermann!” schldgt fiir den Transformationsprozess
von den Rohdaten zur visualisierten Darstellung, folgende drei Schritte vor:

13 Nath 2006, S. 41-44.

14 Landeskriminalamt NRW 2018.

15 Schiirmann 2015.

16 Krypczyk 2014.

17 Card/Mackinlay/Shneiderman 1999, S. 321ff
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1. Transformation der Rohdaten in strukturierte Daten

Die Rohdaten liegen meist in sehr unterschiedlichen Formaten, oftmals auf
verschiedenen Datentrdgern vor. Im ersten Schritt sind die Rohdaten deshalb in
ein computerlesbares, strukturiertes Format zu tiberfiihren.

2. Visuelles Mapping

Im zweiten Schritt wird die grafische Visualisierung (visuelles Mapping) aus-
gewdhlt. Anhand der zahlreichen grafischen Moglichkeiten ist ein inhaltlich
adédquates und ausdrucksstarkes Mapping zu entwickeln.

3. View-Transformation

Im dritten Schritt werden die unter 2. erarbeiteten grafischen Visualisierungen
in konkrete Darstellungen umgesetzt. Hierzu gehdrt auch die Implementierung
der Benutzerinteraktionen wie beispielsweise die Mdglichkeit in die Abbildun-
gen hinein zu zoomen.

4.2 Verbrechenskartierung

Verbrechenskartierung (engl. crime mapping) bezeichnet die kartographische
Visualisierung kriminalitdtsbezogener Daten. In zahlreichen Polizeidienststel-
len wurde Software installiert, mittels derer Kriminalgeografen Lagebilder
durch Verkniipfung von zeitbasierten Geodaten mit tatbezogenen und téterbezo-
genen Daten auf einer Landkarte erstellen. Die ,,geographische Komponente
erweitert die Analyse- und Darstellungsmoglichkeiten durch schnelle visuelle
Erfassung und die Integration wichtiger rdumlicher Basisdaten.“!® ,Der ent-
scheidende Vorteil liegt vor allem in der gelungenen Verbindung zwischen
optisch leicht zu erfassendem und schnell zu generierendem Ergebnis sowie
dem darin enthaltenen Analysevorgang. Die verfiigbaren kriminalitdtsbezoge-
nen Daten konnen dabei unter rdumlichen Aspekten in einer Vielzahl von
Kombinationen abgefragt und aufbereitet werden.“!°.

Mittels Verbrechenskartierung wird der praventive Bereich der Polizeiar-
beit unterstiitzt. Durch Verbrechenskartierung sind Gebiete mit hoher Strafta-
tenkonzentration, sogenannte Hotspots, identifizierbar.?? Dabei kdnnen auch
Serien von Taten identifiziert werden, die den vor Ort tdtigen Spurensuchern
nicht auffallen wiirden. Verbrechenskartierung wird von Polizeibehorden fiir

18 Orkon/Weinreich 2013.
19 Orkon/Weinreich 2013.
20 Zou 2014, S.227.
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die interne Informationsverarbeitung genutzt. Es existieren auch offentliche
Webseiten, auf denen zur Anzeige gebrachte Straftaten auf einer Karte visuali-
siert werden konnen, filterbar nach Art der Straftat, Region und Zeitraum.

Eine Verbrechenskarte mit den Daten der ,,City of London Police® lésst
sich beispielsweise auf deren Webseite im Bereich ,,Community Policing*
aufrufen?!. Nachdem ein Polizeiabschnitt ausgewihlt wurde, erscheint eine
Auswahlliste fiir Monate und eine fiir den ,,crime type“. Beispielhaft sind in
Abbildung 1 links Fahrraddiebstéhle auf einer Karte mit Marker-Clustern inner-
halb polizeilicher Abschnittsgrenzen visualisiert, die rechte Abbildung zeigt
die Diebstdhle im Umkreis von einer Meile, ausgehend von einem definierten
Abschnittsmittelpunkt.
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Abb. 1: Visualisierung von Fahrraddiebstihlen durch Marker-Cluster
(Beispiel London): Links in einem ausgewdhlten Polizeiabschnitt,
rechts im 1-Meilen-Radius??

21 City of London Police o.J.
22 City of London Police o.J.
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Neben den positiven Aspekten sich mittels Verbrechenskarten im Internet
informieren zu konnen, soll auch auf die Gefahren hingewiesen werden. So
werden mit Verbrechenskarten Orte vermeintlich als ,,objektiv sicher oder unsi-
cher* eingestuft, was der sozialen Ausgrenzung Vorschub leisten kann.23 Wenn
Betreibende privater Mapping-Webseiten unter Missachtung von Datenschutz
und ohne tberpriifbare Kriterien, Delikte auf interaktiven Karten verdffentli-
chen, werden schnell Einzelpersonen diskriminiert.

5. Konzeption einer Webanwendung zur interaktiven Visualisierung von
Fahrraddiebstiihlen

Die IT-Vorgehensweise zur Konzeption und Implementierung einer interaktiven
Webanwendung zur Visualisierung von Trackingdaten gestohlen gemeldeter
Fahrrader wird in diesem und dem folgenden Kapitel dargelegt.

5.1 Szenarien

Jedem Diebstahl liegt ein Tatverhalten zugrunde, das durch die Visualisierung
der Positions- und der Trackingdaten teilweise nachvollzogen werden kann.
Jedem Tatverhalten einer Fahrraddiebin, eines Fahrraddiebes oder einer Gruppe
von Dieb*innen steht ein Wissensbedarf der Strafverfolgungsbehdrden gegen-
iiber. Durch eine geeignete Darstellung der Daten kann das Wissen der Behorde
erweitert werden. Bei einer kartografischen Auswertung von Trackingdaten ge-
stohlener Fahrrader auf einer interaktiven Karte sind elf verschiedene Szenarien
denkbar (siche Abbildung 2).

23 Rotzer 2009.
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Wissensbedarf Karten- Tatverhalten
Polizei visualisierung Dieb(e) oder
Diebin(nen)
Wo wurde ein Rad
gestohlen? o __ Entwendet Fahrrad an Ort X

Wann wurde ein Rad Entwendet Fahrrad
gestohlen? - zum Zeitpunkt T
—> =
Wohin wurde ein
Rad gebracht? _, Stelt Fahrrad an Ort Y ab
_— -
_J)| Wann wurde es Stellt Fahrrad zum
abgestellt? Zeitpunkt Tz ab
i (4 Marker-Kontext-Info -
Entwenden mehrere Rader
Gibt es Hotspots? an einem Ort

- ( HHeatmap, Cluster-Marker )

] B Bringen Rader
Gibt es Sammelplatze? an den gleichen Ort

= (_GHeatmap, Cluster-Marker -

f

Haben bevorzugte
- et voraugle
Gibt es lntenswzerteg 7 H ap, Cluster-Marker ™, JArbeitszeiten
Zeitraumfilter
Welche Route Nimmt eine beliebige oder
wurde genommen? - geplante Route
Wi;d g)ie Rr?Utg Unterbricht die Route, Rad wird
unterbrochen? i
- verkauft und weitergefahren
Wie wurde das Rad Tragt das Rad, radelt,
transportiert? . Marker-+ontext-Info LKW-Transport, S-Bahn
»C10 Track -«
Ist die Diebstahlzahl
in den letzten 7 Tagen Entwenden in der vergangenen

besonders hoch? 11 Automatischer __Woche mehr Rader als sonst
o Warnhinweis i

Abb. 2: Szenarien zur Visualisierung von Daten gestohlen gemeldeter
Fahrrider (Grafik: M. Scholz)
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5.2. Darstellungsmoglichkeiten

Aus den 11 Szenarien werden folgende sechs Darstellungsmoglichkeiten abge-
leitet:

1. Marker visualisieren den Diebstahlort oder den Standort eines Fahrrades.
2. Kontextinformationen liefern Information dariiber

» um welches Fahrrad es sich handelt (Fahrrad-ID)
» wie das Rad transportiert wurde (Geschwindigkeit)
« wann das Rad gestohlen und wann es abgestellt wurde.

3. Heatmaps und Cluster-Marker visualisieren die geografische Verteilung
von Diebstéhlen.

4. Heatmaps und Cluster-Marker in Verbindung mit Zeitraumfilter visuali-
sieren die zeitliche Verteilung von Diebstéhlen.

5. Tracks in Form von Polygonziigen sowie Start- und Endmarker visuali-
sieren den Transportweg eines gestohlenen Fahrrades und kdnnen einen
Hinweis auf die Transportart geben.

6. Ein modales Fenster mit einem Warnhinweis und der Anzahl der gestoh-
lenen Fahrrider der vergangenen Woche wird automatisch angezeigt.

5.3 Softwarearchitektur

Die Architektur der entwickelten Anwendung basiert auf einem dreischichtigen
Client-Server-Modell, bestehend aus der Prdsentationsschicht, der Fachlogik-
schicht und der Datenhaltungsschicht, die an ein Datenbanksystem angebunden
1st.

Die oberste Schicht ist die Prasentationsschicht, in der alle Komponenten
realisiert werden, mit denen der Benutzende mit dem Programm interagiert.

Die mittlere Schicht ist die Fachlogikschicht, in der die Benutzereingaben
verarbeitet, die Benutzerausgaben erzeugt und die Zugriffe auf die Datenbank
verwaltet werden. Da die Fachlogik groftenteils clientseitig stattfindet, handelt
es sich bei dieser Anwendung um eine Client-zentrierte Webanwendung (Rich
Internet Application). In dieser Schicht befinden sich alle statischen Ressourcen
(JavaScript, CSS) und alle Abfrage-Routinen zur Erstellung von Aggregatio-
nen, wie z. B. die Arrays mit den Koordinaten der Diebstahlorte fiir einen
bestimmten Zeitraum.

In der unteren Ebene, der sogenannten Datenhaltungsschicht, erfolgt das
Speichern der Trackingdaten und eines Schwellenwertes fiir den Warnhinweis
in einer MongoDB-Datenbank. Mit NodeJS wird eine Ausfithrungsumgebung
fir JavaScript genutzt, die unabhidngig von einem Browser lauffahig ist und
sich deshalb fiir die Implementierung eines Webservers eignet.
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Die Anwendung besteht idealerweise aus einer einzigen HTML-Seite
(single-page application), deren Inhalte dynamisch nachgeladen werden.

6. Implementierung

Fiir die verschiedenen Visualisierungen von Fahrraddiebstdhlen mit Markern,
Heatmaps und Marker-Clustern wurden drei Ebenen (vgl. Abbildung 3) imple-
mentiert:

» Marker-Ebene

* Heatmap-Ebene

* Marker-Cluster-Ebene
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(24

33||y Jasn

Bernauer.
StraRetRifeyah S, =

) ; Y./
S 0Rosa s C I
,;‘ Luxembur

Platz.

Abb. 3: Screenshots der prototypischen Anwendung: Karten-Ausschnitte mit
Markern (links), als Heatmap (mitte), mit Cluster-Markern (rechts)

Abbildung 4 zeigt einen Screenshot mit der Seitenstruktur der Anwendung.
Im rechten Teil wird die Stralenkarte mit den Positionen gestohlen gemeldeter
Fahrrdder angezeigt. Der linke Bereich ist als Sidebar mit Eingabe- und Steuer-
elementen realisiert. Hier kann beziiglich eines Zeitraums gefiltert, durch Ein-
gabe der Fahrrad-ID nach einem einzelnen Rad gesucht oder ein Schwellenwert
fiir die Zahl der Diebstéhle in den letzten sieben Tagen festgelegt werden. Im
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Screenshot ist ein Warnhinweis zu sehen, wie er im Fall einer Uberschreitung
des Schwellenwerts angezeigt wird.
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Abb. 4: Screenshot der prototypischen Anwendung: Seitenstruktur und Alert-
Box mit Warnhinweis

Fir die Visualisierung der Route eines Fahrrads (siche Abbildung 5) werden
jeweils zwei Marker durch eine Linie verbunden, so dass die Route durch
einen Polygonzug abgebildet wird. Durch Klicken auf einen Marker wird die
Route auf der Karte angezeigt. Eine Route kann auch mittels einer Routensuche
durch Eingabe einer Fahrrad-ID angezeigt werden. Zusétzliche Textinformatio-
nen zu Zeitpunkt, Fahrrad-ID und Transportart sind mittels Pop-ups an den
Markern abrufbar. Auf die Transportart wird aus der Geschwindigkeit geschlos-
sen. Hohere Geschwindigkeiten lassen beispielsweise auf eine Beforderung per
Autotransporter schlieBen. Durch die Pop-ups erhalten die Textinformationen
einen eindeutigen Raumbezug und die Marker durch Start- und Endzeiten ihren
Zeitbezug.
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Abb. 5: Screenshot der prototypischen Anwendung: Karten-Ausschnitt einer
Routenvisualisierung

7. Zusammenfassung

Die vorgestellte prototypische Anwendung zeigt, wie die Visualisierung von
Tracking-Daten gestohlener Fahrrdder auf einer interaktiven Karte zum Auf-
finden gestohlener, mit GPS-ausgestatteter Fahrrdder sowie als Entscheidungs-
grundlage fiir Praventionsmafinahmen bei der Polizei dienen kann.

Der praxistaugliche Einsatz einer solchen Anwendung im Polizeibetrieb
setzt voraus, dass eine Datenbank mit Trackingdaten gestohlener Fahrrider
vorhanden ist. Alle Diebstahldaten sind zeitnah einzupflegen, andernfalls sind
die vom System erzeugten Visualisierungen nicht hinreichend aussagefahig und
gegebenenfalls sogar fehlerhaft. Wiederaufgefundene Fahrrader sind ebenfalls
zeitnah im Datensystem einzutragen, da sonst Fahrrader gesucht (und gefun-
den) werden, die nicht mehr als gestohlen gemeldet sind.

Als Prototyp mit eigenem Webserver und eigener Datenbank ist die An-
wendung unabhéngig von einem polizeilichen Verwaltungssystem lauffahig.
Unter Beibehaltung der Datenstruktur der verwendeten Trackingdaten ist die
Anbindung des Prototyps iiber seine HTTP-Schnittstellen an ein polizeiliches
Softwaresystem mdoglich.
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