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Abbildung 1 Hintergrundkarte OpenStreetMap mit Recycling Logo (Adobe Stock)
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1 Einleitung

Die Schweiz hat eine lange Tradition im Bereich Recycling und Umweltschutz. Ein wichtiger Bestandteil
davon ist die Sammlung von Papier und Karton durch Vereine wie CEVI, Pfadi, JUBLA oder Turnver-
eine. Diese Sammlungen tragen wesentlich zur Wiederverwertung von Rohstoffen bei und férdern das
Umweltbewusstsein bereits in jungen Jahren.

Die Entwicklung eines Geoinformationssystems (GIS), das speziell auf die Bedurfnisse dieser Papier-
und Kartonsammlungen zugeschnitten ist, bietet die Méglichkeit, diese Prozesse zu optimieren und ef-
fizienter zu gestalten. Ein solches GIS kann dabei helfen, Sammelrouten zu planen, die Abdeckung zu
verbessern, falsch deponiertes Recyclinggut zu melden und die Kommunikation zwischen Sammlern
und der Bevdlkerung zu erleichtern.

1.1 Fragestellung

e Wie kann ein Routing-Algorithmus in einem GIS fur Papier- und Kartonsammlungen eingesetzt
werden, um effiziente Sammelrouten zu generieren und gleichzeitig die individuellen Bedurf-
nisse und Praferenzen der Sammler (z. B. CEVI, Pfadi, JUBLA, Sportvereine) zu bericksichti-
gen?

e Welche Mdglichkeiten gibt es, Statusupdates und eine Fortschrittsanzeige in ein GIS fir Papier-
und Kartonsammlungen zu integrieren, um sowohl den Sammlern als auch den Organisatoren
einen Uberblick iber den aktuellen Stand der Sammlung zu geben und Engpésse friihzeitig zu
erkennen?

¢ Wie kann ein GIS die Dokumentation von Problemstellen erleichtern?

1.2 Ziel

Ziel ist die Entwicklung eines zentralen GIS, das wichtige Funktionen fir die Papier- und Kartonsamm-
lungen bereitstellt. Dazu gehort eine hochwertige Karte zur Orientierung und Navigation, die eine opti-
male Route berechnet, sodass alle Strassen fehlerfrei abgefahren werden kdnnen, ohne doppelte Wege
zu verursachen.

Wahrend der Sammlung soll die Position der Sammler automatisch aufgezeichnet werden, um erledigte
Strassen zu erkennen oder diese allenfalls manuell als erledigt markieren zu kdnnen. Diese Informatio-
nen dienen der statistischen Auswertung und stehen auch anderen Nutzenden zur Verfligung. Zudem
sollen Problemstellen dokumentiert und in einer Datenbank mit Zusatzinformationen und Fotos festge-
halten werden.
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2 Funktionalitat und Aufbau

Die nachfolgenden Kapitel beschreiben wie die Architektur, die Datenbank, das Konzeptionelle Daten-
modell, das Logische Datenmodell, das Physische Denkmodell sowie das Mockup/GUI Aufbau der ge-
planten Anwendung aussehen werden. Zudem ist ein Flussdiagramm der Funktionalitaten ersichtlich.

2.1 Architekturaufbau

Die Abbildung 2 zeigt den Architekturaufbau der geplanten Anwendung. Darin sind die Vier Bereiche
(Frontend, Backend, API-Dienste und der Geoserver) mit entsprechenden Software-Icons ersichtlich.

Frontend
‘EE”{,-\)"E! - N
Raspberry Pi API-Dienste
Geoserver Backend
@ FastAPI
X Postleitzahlen
& GeoServer
— @ python
Strassennetz
i PgstGIS
Po*t-LreW)l
s Wetterdaten (optional)

Abbildung 2 Architekturaufbau mit den Unterteilungen der verschiedenen Bereichen

Das Frontend der Anwendung funktioniert mit einem JavaScript basierten Aufbau mittels React. Zusatz-
lich werden andere Bibliotheken wie Leaflet und Open Layers verwendet um alle Funktionalitdten im
Frontend zu gewabhrleistet. Das Frontend interagiert mittels Fast APl mit dem Backend dabei kann auf
den Geoserver oder auf eine PostGIS Datenbank zugegriffen werden. Die Daten auf dem Geoserver
und in der PostGIS Datenbank werden mit einem Python Skript und den vorhandenen API-Diensten
abgefragt und abgespeichert. Diese werden jeweils periodisch neu abgefragt, um die Aktualitat zu ga-
rantieren.
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2.2

Der Aufbau der Datenbank wird Uber verschiedene Modell beschrieben. Das Logische und das physi-
sche Datenmodell werden in den untenstehenden Abschnitten genauer erlautert.

Datenmodell und Datenbank

Logisches Datenmodell (Datenbankmodell)

Die Abbildung 3 zeigt das Logische Datenmodell fiir die geplante Anwendung. Darin ersichtlich sind
verschiedene Tabellen mit jeweiligen Feldern und Datentypen. Das gesamte Modell ist im Anhang_A
ersichtlich.
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1 ID (PK) geom

name (varchar)

Abbildung 3 Logisches Datenmodell als UML mit verschiedenen Relationen und Datentypen

Physisches Datenmodell (Datenbankschema)

Die Realisierung des physischen Datenmodells ist fir eine spatere Projektphase vorgesehen. In diesem
Schritt erfolgt die konkrete Umsetzung der zuvor erarbeiteten konzeptionellen und logischen Daten-
strukturen in einem spezifischen Datenbankmanagementsystem. Aufgrund der raumlichen Daten wird
die Datenbank mittels PostgreSQL in Kombination mit der PostGIS-Erweiterung umgesetzt.
Als Datenbeschreibungssprache wird SQL benutzt.
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2.3 Mockup und GUI-Aufbau

Auf der Startseite sind die Karte und die einzelnen Funktionsbut-
tons bereits von Beginn weg ersichtlich (Siehe Abbildung 6). Der
obere Balken beinhaltet das Logo unserer Applikation sowie den
Namen des aktiven Projekts. Dieser wird immer dargestellt, egal
welche Funktion gedffnet wird. Der untere Balken enthalt ein Such-
feld, bei dem nach Gemeinden und Adressen gesucht werden
kann, welche dann zentriert in der Karte dargestellt werden. Ne-

Rec.-rcLKaJﬂ_’ = akhwes Roed

benan befindet sich der Login Button. Der Untere Balken wird je
nach gedffneter Funktion ausgegraut, damit der User diesen nicht
benutzen kann.Von den Funktionsbuttons am Rand sind zu Beginn
alle ausser der Projekt-Manager und der Statistik Button freige-
schalten. Diese beiden Buttons werden erst nach dem Login frei-

geschalten.

Mit dem «Nordpfeil»-Button (Abbildung 4), kann bei / @
klicken, die Karte nach Norden ausgerichtet werden. \

Falls die Karte bereits nach Norden ausgerichtet ist, %
wird die Karte anschliessend nach der Orientierung \
des Smartphones ausgerichtet.

Abbildung 4
Mit dem « GNSS»-Button (Abbildung 5), kann bei kli- @
cken, das GNSS aktiviert werden, falls dieses bereits
aktiv ist und man erneut darauf klickt, zentriert sich 2 [Seane [x] @
die Karte Uber der aktuellen Position. —

Abbildung 5

Posiben dural, Edin i Mokt haitiii. |

Newer Punich gestelis-
Layer,.

Uptand Toke

]
1

Abbildung 7: GUI — Neuer Punkt (POI) erstellen

Abbildung 6: Startseite (User eingeloggt)

Mit dem Button «Punkt erstellen», kbnnen neue Points of
Interest (POI) hinzugefligt werden. Der User kann den
Layer (Material) auswahlen und eine Bemerkung sowie
ein Foto dazu speichern. Das Zielkreuz befindet sich im-
mer in der Mitte des Bildschirms und der User bewegt die
Karte, so dass er einen Punkt absetzen kann. Mit «Kli-
cken» bestatigt er die aktuelle Position. Mit Speichern,
kann der Punkt anschliessend gespeichert werden.
Wenn der User eingeloggt ist, wird er direkt in das aktive
Projekt gespeichert. Wenn ein Gast einen Punkt spei-
chert, muss er noch das Datum der Sammlung angeben
(nichtin GUI dargestellt). So kann anschliessend mit dem
Material, dem Standort und dem Datum, der Punkt dem
richtigen Projekt zugeordnet werden (Siehe Abbildung 7)
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Abbildung 8

Abbildung 9

In Abbildung 8Abbildung 11Fehler! Verweisquelle
konnte nicht gefunden werden. ist das Symbold
das zum GUI des Layer-Managers fuhrt ersichtlich,
hier kbnnen die einzelnen Materialien (Layer) des ak-
tiven Projekts ein- und ausgeschalten werden, sofern
der User eingeloggt ist. Ansonsten kann nur die Hin-
tergrundkarte angepasst werden (Siehe Abbildung

11).

Mit dem Login-Button (Abbildung 9)bffnet
sich ein Fenster, in dem man seinen Benut-
zer anmelden kann. Je nach Benutzer hat
man unterschiedliche Berechtigungen.
Wenn man bereits angemeldet ist und auf
den Button klickt wird einem angezeigt, wel-
cher Benutzer eingeloggt ist und welche
Rolle dieser hat. Mit dem Button Abmelden,
kann man sich wieder ausloggen (Siehe
Abbildung 10).
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Abbildung 11: Layer-Manager

Abbildung 10: Login Fenster vor dem Login (links)und wenn bereits eingeloggt (rechts)
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In Abbildung 12 ist der Projekt-Manager ersichtlich. Mit dem Dropdown Menl kann ein bestehendes
Projekt ausgewahlt werden oder ein neues Projekt erstellt werden. Wenn ein neues Projekt erstellt wird
offnet sich ein neues Fenster bei dem alle notwendigen Attribute eingegeben werden kdnnen. Wenn
diese eingegeben und mit Erstellen bestatigt werden 6ffnet sich die Karte, wo anschliessend mit dem
gleichen Prinzip wie beim Erfassen der POI ein Startpunkt flir das Routing ausgewahlt werden kann.

mﬁ

o Newes fiojoldt:
Projesic v »,
( Exishmedes Poguet 4 ) W; J T sanhaa
Rojest Azsuxr Geseindl - |PLZ-04 ¥
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[ Avbiechen | [spectcn |
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Abbildung 12: Projekt-Manager-Fenster (oben links), «Neues Projekt erstellen»-Fenster (oben rechts), Startpunkt des Routings
absetzen (unten links)
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24 Flussdiagramm

Im Flussdiagramm (Abbildung 13) ist der gesamte Ablauf der einzelnen Funktionen ersichtlich. Dieser
ist in zwei Bereiche eingeteilt, in einen Bereich, welcher kein Login bendtigt (rot) und in den Bereich der
ein Login bendtigt (griin). Das Flussdiagramm beschreibt die in Abschnitt 2.3 erwahnten Funktionen und
GUI’'s. Die Funktionen ohne Login sind auch nutzbar und dargestellt, wenn das Login getatigt wurde.
Damit das Flussdiagramm jedoch nicht zu komplex und Uberfullt wird, werden diese Funktionen im Be-
reich mit Login nicht erneut aufgefihrt. Das Flussdiagramm ist im Anhang_C ersichtlich.

OHNE LOGIN

Abbildung 13: Flussdiagramm der Funktionalitédten der RecylGIS Web-App

3 User Persona

Die User Personas sollen fiktive, aber realitatsnahe Nutzer abbilden, welche die Applikation nutzen wer-
den. Es sollen dazu verschiedene Nutzertypen und Interaktionen abgebildet werden.

3.1 Person 1

Name, Alter: Elias, 14 Jahre
Beruf: Schiler, Mitglied in der Jungschar

Interessen:

Elias engagiert sich aktiv in der Jungschar und hilft gerne bei sozialen Aktionen wie der Papiersammlung
mit. Er schatzt es, Verantwortung zu tbernehmen und gemeinsam mit seinem Team einen Beitrag fur
die Umwelt zu leisten.

Beschrieb der Nutzung:

Elias nutzt die Applikation wahrend der Papiersammlung, um erledigte Strassen als ,abgeschlossen® zu
markieren. Falls er falsch entsorgtes Material oder Problemstellen wie Uberfillte Container entdeckt,
dokumentiert er diese in der App, damit sie spater gemeldet und behoben werden kénnen.

Inkorrekte Interaktionen:

Hat Schwierigkeiten, den Bereich zum Dokumentieren von Problemstellen zu finden.
Versteht nicht sofort, ob eine Strasse bereits als erledigt markiert wurde oder nicht.
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3.2 Person 2

Name, Alter: Sarah, 24 Jahre
Beruf: Studentin, Organisatorin der Papiersammlung

Interessen:

Sarah ist sehr organisiert und liebt es, Ablaufe effizient zu gestalten. Sie studiert Umweltwissenschaften
und interessiert sich fur nachhaltige Projekte. Die Organisation der Papiersammlung ist ihr wichtig, weil
sie damit einen positiven Beitrag zur Recyclingkultur leisten kann.

Beschrieb der Nutzung:

Sarah verwendet die App, um die Sammelrouten im Voraus zu planen und den Uberblick Uber den
Fortschritt der Sammlung zu behalten. Sie prift regelmassig, welche Strassen bereits erledigt sind und
wo noch Papier abgeholt werden muss. Ausserdem nutzt sie die App, um Probleme oder Verzégerun-
gen schnell zu erkennen und gegebenenfalls Helfer umzuverteilen.

Inkorrekte Interaktionen:

Kann nicht auf einen Blick erkennen, welche Teams in welchen Strassen aktiv sind.
Méchte eine Route anpassen, findet aber die Bearbeitungsfunktion nicht.

3.3 Person 3

Name, Alter: Markus, 46 Jahre
Beruf: Sozialarbeiter

Interessen:

Markus legt grossen Wert auf eine saubere Umgebung und beteiligt sich aktiv daran, sein Quartier
ordentlich zu halten. Er nutzt digitale Anwendungen, um lokale Anliegen zu melden, ist aber kein tagli-
cher Techniknutzer.

Beschrieb der Nutzung:

Markus nutzt die App gelegentlich, um Problemstellen wie nicht abgeholtes Altpapier oder unsachge-
masse Entsorgungen zu melden. Auch kann er beim Verein, der das Papier sammelt, melden wenn er
mal grossere Mengen bei sich abzuholen hat.

Inkorrekte Interaktionen:

Ist unsicher, wie er eine Meldung korrekt absendet.
Weiss nicht, ob seine Meldung erfolgreich Ubermittelt wurde.
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4 Datensatze (Metadaten und Dokumentation z.B. von API)

Bendtigte Daten werden untenstehend aufgelistet. Die Liste ist nach aktuellem Planungsstand und kann
noch Veranderungen aufweisen.

4.1 SwissBoundary

Gemeindegrenzen: Fir die Gemeindeflachen sowie Postleitzahlen werden die SwissBoundaries als
.gpkg auf der Datendank gespeichert und weiterverwendet. Eine Liveinteraktion mittel API ist nicht nétig,
da diese Grenzen relativ statisch sind.
https://www.swisstopo.admin.ch/de/landschaftsmodell-swissboundaries3d

4.2 GitHub Valhalla Chinesepostman Problem

Routing Problem: Das Problem des Routings soll mittels der Losung der Firma camptocamp welches
den Code unter https://github.com/valhalla/valhalla/pull/3428 abgelegt hat verwendet werden. Die Firma
hat ein Routing auf Grundlage der 3 Algorithmen Floyd-Warshall, Hungarian Method und Hierholzer
Methode erstellt, welches das Problem flr die Firma Armasuisse versuchte anzugehen. Gemass Doku-
mentation sollte auch eine Integration der Swisstopodaten anstatt OSM mdglich sein.

43 OSMAPI

OpenStreetMap: Von den OpenstreetMap Daten beziehen wir die Strassenachsen flr die Berechnung
der Routen. Die OSM-Daten stehen zur Freien Nutzung und ohne Einschrankungen zur Verfigung.
https://wiki.openstreetmap.org/wiki/AP1#Terms of use

44 Amtliches Strassenverzeichnis API (Swisstopo) [optional]

Strassenverzeichnis: Anstatt OSM Daten kdnnte man zu einem spateren Zeitpunkt versuchen die Stras-
senachsen aus dem amtlichen Strassenverzeichnis zu exportieren. Und via API einbinden:
https://data.geo.admin.ch/browser/index.html#/collections/ch.swisstopo.amtliches-strassenverzeich-
nis?.language=en

4.5 Meteo API [optional]

Meteo: Die Wetter Daten werden Uber https://www.meteomatics.com/de/free-wetter-api/ bezogen wobei
500 Abfragen am Tag kostenfrei sind. Diese Daten werden fiir eine Optionale Analyse bendtigt um bei
schlecht Wetter das Gewicht der voraussichtlichen Papiersammelmenge und somit die Route anzupas-
sen.
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5 Organisation

In den folgenden Abschnitten wird die Organisation des Projektes beschreiben. Das Projekt
wird agile geflhrt.

5.1 Dateiablage

Fir die Dauer des Projekts werden alle Daten sowie die Kommunikation in einem Arbeitsraum
in MS Teams gefiihrt. Dieser wurde extra fir diesen Zweck erstellt.

GitHub Repository
Hier wird der Plattformcode abgelegt und verwaltet.
https://github.com/RecyclRoute/RecyclRoute

Kommunikation

Die Kommunikation erfolgt iber MS Teams und Whatsapp, wobei im Whatsapp vorallem schnelle Infos
und Updates informiert werden und in MS Teams Uberlangfristige. Ebenso erfolgten falls benétigt digi-
tale Sitzungen Uber MS Teams.

To Do
Die ToDo’s werden in einem an Scrum angelehnten Board in MSTeams geflhrt, damit eine klare Gber-
sicht vorhanden ist.

5.2 Zeitplan

Es wurde ein Zeitplan erstellt, welcher nach und nach erganzt wird. Dieser dient als Erganzung zum
Task Board in MS Teams.

5.3 Rapport

Der Arbeitsaufwand wird laufend erfasst damit am ende vom Projekt eine Analyse zwischen dem ge-
planten und effektiven Zeitaufwand gemacht werden kann. Dafir wird in einer Excel Tabelle jeweils der
Aufwand erfasst und es wird automatisch eine Statistik mit den Aufwandsummen pro Person oder pro
Tatigkeit erstellt.

B Tatigkeit B Dauer ‘B Bemerkung Projektmitglied Stundenaufwand

hd lauigkeit il Dav _hdl Bemerkung Gian Luca 0
Micha 0
Patrick 0
Total 0
Tatigkeit Stundenaufwand
Frontend 0
Backend 0
Konzept 0
Dokumentation 0
Administrativ 0

Abbildung 14: Zeiterfassung Abbildung 15: Statistik
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Anhang_A
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