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Vorwort

Der Anlass zur Realisierung der vorliegenden Arbet durch die bereits Uber viele
Jahre sich ereignenden Zweiradunfalle mit eineeldibhen Anzahl an Verletzten und
Toten in deMordeifelgegeben. Di&ordeifelliegt geographisch im aul3ersten Westen
Deutschlandsan derbelgischenGrenze und erstreckt sich mit einer Flache von ca.
2100 km? uber den Sud-West&lordrhein-Westfalensden Norden vorRheinland-
Pfalz und Ostbelgien Das in dieser Arbeit betrachtete Areal ist dereBdr um den
Rursee der sich Uber die drei KreisAachen Diuren und Euskirchen erstreckt,
flachenmalfig in der GroRenordnung von ca. 600kmdsiadeln.

Neben den rein subjektiven bei den Fahrern von @Ad@ahrzeugen zu suchenden
Unzulanglichkeiten in Bezug auf das den VerkehrsWitterungs- und
Stral3enverhaltnissen sowie den eigenen Fahigkeiteyepasste Fahren sowie den
Einwirkungen anderer Verkehrsteilnehmer spielt derade im Kurvenbereich nur
aul3erst schlecht einsehbare Strallenzustand vor @itgen fir Ortsunkundige eine
nicht zu vernachlassigende Rolle im Bezug auf dihese Fortbewegung im
StraRenverkehr und hier besonders auf das Befalrgliebter kurvenreicher
Motorradstrecken.

Die vorliegende Arbeit stellt einen Schritt in diichtung dar, dass versucht wird
Informationsdefizite bezogen auf restfeuchte SmaBschnitte durch deren Publikation
auf einer zeilgruppenorientierten Website im Inétrreu verringern. Dies wird
exemplarisch an einer Beispielstrecke durchgefiButilielilich soll auch eine Aussage
Uber die sinnvolle Durchfiuihrbarkeit und einen patelten weiteren Ausbau erfolgen.
Die Websitehttp://www.sichere-nordeifel.dist neben der offline auf CD verfligbaren

Version integraler Bestandteil der vorliegenden elrbDie Website ist garantiert

mindestens fur das Jahr 2008 im Internet verfugbar.
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Kurzfassung

Die hohe Anzahl von Motorradunfallen Uber Jahrewieig in derNordeifel einem
kleinen Mittelgebirge im auf3ersten Westen @eutschlandliefert den Grund sich von
Seiten eines fahrsicherheitsrelevanten Faktors dam Problem zu widmen: Der
unbekannte Stra3enzustand.

Da dieser so generell nicht integral Uber die Zei¢ auch Uber die rdumliche
Ausdehnung zu erfassen ist, wird sich einer Unbeteamy namlich der Bestimmung von
restfeuchten Stral3enabschnitten nach einem RebenéabnschlielRender Abtrocknung
angenommen, da dieser Zustand fur Motorradfahtarfen vor allen Dingen beim
Ubergang von geraden in kurvige Abschnitte eineemzielle Sturzgefahr nach sich

zieht.

Neben der Messung der restfeuchten Lokationen vorfidlet eine Berechnung mit
Hilfe einer GIS-Standardfunktionalitat flr einenpéziten Straf3enabschnitt statt, u. a.

auch um die Relevanz derselben durch einen SsittVérgleich analysieren zu kénnen.

Daneben wird, um dem eigentlichen Ziel, der Verimgg des Informationsdefizits
und damit vielleicht sogar der Verringerung von &llen, nahe zu kommen, das
Ergebnis auf einer der Zielgruppe der Motorradfahi@nen angepassten Website im
Internet prasentiert, so dass die gewonnenen I@fibomen respektive Erkenntnisse

einer breiten Offentlichkeit bei Interesse zur \dgdng stehen.

Olaf Kreutz
Juni 2008



Abstract

Due to the great number of motorcycle accidenthenast years in thidordeife| a part

of central uplands, laid in the far West@érmany it was necessary to analyze one of
the safety-relevant causes, the unknown stateeafoiid.

In general it is not possible to determine thisasntegral function of time and spatial
extension. So the decision was made to analyzeobtiee unknown parameters, the
state of the road after a fall of rain, followed $sveral hours of sunshine, so that parts
of the road will get dry, but even not homogenedbile driving motorcyclists have
great problems when they are reaching wet curvies béen driven along dry straight

routes due to the lost of grip of their tyres. larst case this will end in an accident.

In addition to the measurement of wet locationghanroad on a specified day a GIS-
function, which is now standard, will be used &icalate them and finally you have the

possibility to compare the two results.

After all the results of calculation and measuretmeill be published on a well-
designed website in order to reach one the targetainimize the motorcyclist’s deficit

of information and perhaps to minimize the numbeaazidents.

Olaf Kreutz
June 2008
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1. Einfihrung

Bedingt durch die anhaltend hohe Anzahl von Moturdéllen in den drei
Kreispolizeibehérden-Bereicheéxachen Duren undEuskirchenin deren Gebiet die fur
Motorradfahrer wegen ihrer kurvenreichen Streckerliebte Nordeifel im
Einzugsgebiet deRurseesfallt, muss nicht nur von behdrdlicher Seite sidér
Problematik angenommen werden, was auch inzwisdbhesh eine nahezu permanente
Prasenz geschieht, sondern der einzelne Motorraifadn sich ist gefordert, die
Situation nicht als schicksalhaft gegeben zu akeegt und somit selbst aktiv fur seine
eigene Sicherheit etwas zu unternehmen.

Die Statistik Uber die Langzeitentwicklung der vegliickten Motorradfahrer im
Zeitraum von 1999 bis 2006 der drei oben genanidteispolizeibehdrdert KPB ) die
allerdings nur die aktiv Verkehrsbeteiligten behtat, also die Beifahrer/ -Innen aul3er
Betracht lasst, spricht wie in Tabelle 1 zu selsnfiir sich. Exakte Daten fur das Jahr
2007 respektive 2008 fur den Bereich der &®B liegen zur Zeit der Erstellung der
Master Thesis nicht vor, jedoch ist die Tendenzcpldeibend, was allein schon
dadurch belegt wird, dass bereits Anfang Mai 200Qif ftote Motorradfahrer zu

beklagen sind!

Tab. 1: Langzeitentwicklung verunfallter Kradfahr@uelle:KPB Diren

KPB-Bereiche gesamt 1999 2000 2001 2002 2p03 2004 P0O¥6| Mittelwert

Tote 11 17 10 12 10 3 15 13 12
Schwerverletzte 17¢ 172 134 148 1838 154 123 129 147
Leichtverletzte 227 209 190 221 238 204 234 203 216
Verunfallte 414 | 398| 334/ 381 386 366 372 345 375

Motorradunféalle haben unterschiedliche Ursachenge vauch das Institut fur
Zweiradsicherheit e. V( ifz ) dies in ihren Publikationen ebenso wie déAIDS
Bericht ( Motorcycle Accidents In Depth Study ) dessociation des Constructeurs
Européens de MotocyclésACEM )darlegen. Zum Einen ist hier das Fehlverhalten des
Fahrers und die Einflussnahme weiterer Verkehrsthaiher zum Anderen aber auch als
nicht zu vernachlassigender Aspekt der Stral3enzadistan Bedeutung ( vgl. Forke und
Gajewski, 2003 ). Hier kommen natdrlich einige lea&h zum Tragen, da der Zustand
der Asphaltdecke auf Grund von Léchern, Bitumendluffigen, Belagwechseln,
Langsrillenbildung an den Ubergéangen der Fertigamba etc. sowie auf Grund von
Verschmutzungen durch Olverluste, Sand, Kies, SHitle etc. einen erheblichen

Einfluss auf die Sicherheit von Motorradfahrern. hat



Die wesentliche Bedeutung des Stralienzustandsefiilbtorradfahrer zeichnet sich
allein schon durch die Aufteilung des Blickfeldalib. 1 ) wahrend der Fahrt ab.

Himmel

Fahrbahnoberfldche Fuhmii(he
Motorrad Phow

Abb. 1: Unterschiedliche Blickfeldaufteilung. Queelifz

70% des Blickfelds erstrecken sich auf die Fahrpatwhingegen dies beim PKW-
Fahrer lediglich 30% ausmacht ( vgl. Mortimer undgéson, 1975 ).

Die Publikation des Stral3enzustands nach einemrir@Eben einer Kartendarstellung
sowie als downloadbare POIs im Internet ist Gegewbstder Arbeit, da hier die
Moglichkeit gegeben ist, eine Unbekannte im Fatoigelsen auf ein Minimum zu
reduzieren, was unter anderem auch InhaltAl®SLLGC und ded-riction-Projekts der
EU ( vgl. Schrillkamp, Goertz und Hisemann, 200%,)das sich natirlich nicht nur
auf die Bestimmung der Restfeuchten bezieht, son&emne integrale umfassende
Stral3enzustandserfassung als Ziel hat.

Wie der Titel der Master Thesis bereits impliziedllen allen Motorradfahrern auf eine
einfache und unkomplizierte Weise InformationerdenHand gegeben werden, damit
die Moglichkeit besteht, das Fahrverhalten demdaisin unbekannten Stral3enzustand
anzupassen und somit eine Unfallgefahr auf Basmeseilnformationsdefizits zu
minimieren. Dies soll exemplarisch an einer bebel¥lotorradstrecke in détordeifel

durchgefuhrt werden.

1.1 Der Status quo

Neben den fahrerspezifischen Einschrankungen régpekinzulanglichkeiten beim
Fuhren eines Motorrads sowie den nicht greifbaremgébungsbedingungen im
Zusammenspiel mit den anderen Verkehrsteilnehmetneiner der wesentlichen

Unsicherheits- und damit auch Unfallfaktoren im dadbereich der Straf3enzustand.



Hier ist jetzt nicht der physikalische Zustand 8ehwarzdecke gemeint, der, wenn man
sich auf den &auRRersten WestBeutschlandsbeschréankt, im direkten Vergleich zu
Belgien z.B. in einer hervorragenden Qualitat ist ( eigéréahrung des Autors ),
sondern der Zustand der Straf3e bedingt durch witgsbedingte Einfllisse.

Hier sind auch nur die witterungsbedingten Einfisas den Tagen zu betrachten, an
denen vor allen Dingen aus Witterungssicht ein wilaes und gefahrenreduziertes
Motorradfahren maéglich ist. In der Vergangenheihkiz man dies auf die Sommerzeit
begrenzen, was inzwischen nicht mehr so gegebedaidiereits wie z. B. im Jahr 2007
im Februar an einigen Tagen Temperaturen um di€ 20feicht wurden. Auf Grund
der Unbestandigkeit des Wetters im aul3er¥testerDeutschlandsst inzwischen die
Tendenz erkennbar, dass generell regenfreie TageTemperaturen ab ca. 15°C

verstarkt fir Motorradausfahrten genutzt werden.

Eines der wesentlichen Probleme mit denen sictMeitorradfahrer konfrontiert sieht,

ist die Ungewissheit Uber den Stral3enzustand naeimeRegenfall. Es ist jedem klar,
dass die Strecke wieder abtrocknet, aber eben Inezhbgen.

In Bereichen von Abschattungen, Nordlagen, Talmuldes. erfolgt die Abtrocknung

des StralRenbelages mit einer z. T. doch erheblid®tverzogerung, durchaus im
Bereich mehrerer Tage. Liegen solche abgeschatBsrziche in einem Kurvenumfeld,
kann es ohne weiteres zu einem folgenschweren Kamunen, da die Reifen beim
Ubergang von trockener auf nasser Fahrbahn, vem &lingen in Schraglage, erheblich

an Grip verlieren ( vgl. Sporner, 2006 ).

1.2 Voruberlegungen

Durchgefiihrte Interviews an den bekannten Motoataddrtreffpunkten sowie der
eigene Erfahrungsschatz des Autors offenbaren, tHasszutage der Einsatz von
Satellitennavigationsgeraten fir die Planung undcBiiihrung von Motorradtouren an
der Tagesordnung ist.

Weiterhin kann davon ausgegangen werden, dass ungbder Kradfahrer tber die
Maoglichkeit verfugt, Daten aus dem Internet zu bben. Man bedenke, dass es fiir alle
verfigbaren Modelle virtuelle Interessensgemeinfsehagibt, die sich in Internetforen
austauschen. Als Beispiele seien hier genannt:
http://www.banditforum.dehttp://www.z1000-forum.de. s. w. .




1.3 Der Weg zum Ziel

Die erste Aufgabenstellung neben der eigentlicheblilation der ermittelten Daten
Uber die Restfeuchten besteht also in der Gewinmangelben. Dazu existieren drei
Losungsansatze, von denen zwei realisiert werddan Zugrunde liegt die Tatsache,
dass es sich nach einer mehrstindigen Abtrockntiagep bei den restfeuchten
Stral3enabschnitten um Flachen handelt, deren Aosdghsich durchaus im Bereich
nur weniger Quadratmeter erstrecken, was allerduogsden unter Kapitel 1.1 ( auf
Seite 2 )genannten Bedingungen abhéngig ist. Waitespielen natirlich auch der
Zeitraum und die Witterungsverhaltnisse zwischem detzten Regenfall und der
stattfindenden Berechnung/ Befahrung eine weséetlRolle. Zur Vereinfachung der
Bestimmung wird von einem nachtlichen Regenfall enter am frihen Nachmittag
unter Sonnenschein zu analysierenden Strecke aarsgeg was de facto am 3.
Oktober 2007 gegen 15:00 Uhr gegeben war.

Die meteorologischen Daten fir die Nacht und deg des 3. Oktober 2007 wurden
freundlicherweise von den privaten Wetterstatiomei&rkensruhrund Mitzenichzur
Verfugung gestellt. Die Daten der Wetterstation BErkensruhr wurden ob ihrer
raumlichen Nahe zur Teststrecke praferiert, daediea. 1,3km vom westlichen

Startpunkt entfernt liegt.

131 Integrale Restfeuchtenbestimmung durch Abschnittsbdung in time

Eine integrale Restfeuchtenbestimmung durch Emumigtldes Verdunstungsgrades ist
auf Grund fehlender Messeinrichtungen entlang deecke nicht mdglich. Da
allerdings die Wetterstation iBrkensruhrsich in der Nahe der betrachteten Strecke
befindet, besteht ein potenzieller Ldsungsansatzindadie Restfeuchten in
Abhangigkeit der ermittelten Wetterdaten, die zumeitplinkt der Bestimmung
ausgelesen werden, online in Echtzeit mittels es@serbasierten GIS zu ermitteln.
Dazu wird zuerst der Ansatz gewahlt, die Streckeldm lange Abschnitte zu
unterteilen und fur diese die Berechnungen eindetohzufiihren. Problematisch ist der
Ansatz auf Grund der Abhangigkeit von privaten Fidaten in Form der
Verfugbarkeit sowie auch der Formatierung und demd€anz derselben fir die gesamte
Strecke. Der Ansatz wird aber dann auch in Folge fdgschreitenden Arbeit und

Analyse verworfen ( s. Kap. 2.1).



1.3.2 Bestimmung der Abschattungen durch Berechnung der
Sonneneinstrahlungsintensitat
Auf Grund der Komplexitat des unter 1.3.1 gezeiglarsatzes wurde dieser auf die
Bestimmung der Abschattungen fiur die Gesamtstreekieiziert, wobei diese den
Lokationen mit der geringsten Sonneneinstrahlungpeachen. Eine Reduktion auf
diese Funktion erweist sich als sinnvoll, da diettdtdaten ausrkensruhrfir den
Auslosezeitpunkt der Berechnung fur die gesamteckér eine Konstanz besitzen. Es
besteht keine Moglichkeit der Interpolation mit Batvon weiteren eng benachbarten

Wetterstationen, z. b. am Ende der Strecke.

1.3.3 Bestimmung der Restfeuchten vor Ort

Zur Kontrolle der berechneten Werte sind die restiéen StraRenabschnitte vor Ort zu
bestimmen. Dazu wird die Teststrecke mit einem Piifca. 40km/h befahren und die

Restfeuchten auf Ansage als POIls in einem satejistiitzten Navigationsgerat

abgespeichert. Diese werden mit den berechneteenatsammengespielt. Allein der

visuelle Vergleich zwischen den berechneten = kel und den gemessenen = Soll-
Daten wird eine Aussage uber die Allgemeingiltigkier berechneten Werte zulassen.
Problematisch ist in dem Umfeld lediglich die echdare Genauigkeit bei der

Messung. Diese ist zu einem groRen Teil vom verdigh Satellitenfenster zum

Zeitpunkt der Messung und von der subjektiven Rosschatzgenauigkeit wéahrend

der Fahrt abhéngig.

Eine hochgenaue instrumentengesttitzte Messungedgfeldchten ist u. a. auch bedingt
durch die Gefahrdung des sowie durch den Straldeglveauf diesem Abschnitt der

B266in einem vertretbaren Rahmen nicht moglich.

134 Publikation der Daten

Im Zuge der Arbeiten an der Master Thesis wird extuiinwieweit sich das Tool

worldKit zur Publikation der ermittelten Informationen eagrEs wird bewusst auf den
Einsatz der hinlanglich bekannten und bewahrtemdstals verzichtet, da damit zu
rechnen ist, dass der Endanwender ihm unbekanatgnBI( z. B. SVG ) nicht nach-
laden wird ( = ein Ergebnis der durchgefihrtenrineavs an den Motorradtreffpunkten
in der Nordeifel ).



Serverbasierte Anwendungen kommen aus rein kostemsehen Grinden nicht zum
Einsatz, wobei Lizenzgebihren durch den Einsatz Wmeware umgangen werden
konnen.Flash hingegen ist gerade in Verbindung mit Webinhalewte fast jedem

Internetanwender gelaufig und wird somit nicht @sfahr fir die Sicherheit des
eigenen Rechners angesehen. Einem Download dedlakt®lugins steht demzufolge
nichts im Wege.

Bei der Publikation wird versucht neben einer Dahshg der Ergebnisse in
kartographischer Form, ein ansprechendes DesigrdiiilWebsite zu entwerfen, da

dieses die Akzeptanz bei den Motorradfahrern steigerd.

1.4 Erwartungen
Als wesentliche Fragestellungen, die mit dieser tftaghesis beantwortet werden
sollen, seien folgende genannt:

* Ist es mdglich, mit einem Uberschaubaren und Mendbingen auch tech-
nisch sinnvollen Aufwand die restfeuchten Straf3sdlahitte als Funktion
der Abschattungen rechnerisch tber die Bestimmungudterschiedlichen
Sonneneinstrahlungsintensitaten zu bestimmen?

* Werden die Ergebnisse der Berechnung durch di®vbermittelten Werte
verifiziert?

« Werden die zur Verfugung stehenden Daten den hdBenauigkeits-
anforderungen bei der Berechnung gerecht?

* Wird das Berechnungsverfahren letztendlich auf reirf&tandard-Internet-
Server auch bei einem Mehrfachzugriff sinnvoll ichEeit durchfiihrbar
sein?

* Wird die Ergebnisprasentation als Website in eiaesprechenden Form
erfolgen, sodass auch eine entsprechend hohe Atzeptiurch die
Zielgruppe der Motorradfahrer/ -Innen in déordeifelgegeben sein wird?

* Wird worldKit geeignet sein, die Daten zu prasentieren?

1.5 Nicht-Ziele der Master Thesis

Letztendlich ist die Bestimmung und Publikationtieschter Stral3enabschnitte als
Karte im Internet mit der Exportmdglichkeit fur PQiur als erster Schritt dahingehend



zu verstehen, Informationsdefizite Gber den StraGstiand zu beseitigen, da hier nur
ein Bereich der Zustandsmoglichkeiten einer StraBerilache tangiert werden kann.
Eine Stral3enoberflache nimmt Zustande an, die defitiv nicht berechnen, aber
durch geeignete Messverfahren durchaus integrdinibeen und in Folge publizieren
lassen. Einen Ansatz in diese Richtung verfolgem APOLLO und FRICTION
Projekte defEU mit Beteiligung des Institut fur Kraftfahrwesen Aachenrespektive
der Forschungsgesellschaft KraftfahrwegechenmbH ( ika/ fka ) bei dem mittels
einer an der Innenseite des Reifens und der Faigebaachten Sensorik tber das
gemessene Deformationsverhalten des Reifens waldenigahrt Rickschlisse auf den
Stral3enzustand berechnet werden. Die Einbindun®d&/-eigenen Sensoren wird im
nachsten Schritt erfolgen, so dass eine realeraitetrallenzustandserfassung erfolgt,
wobei die Werte der Sensoren noch Uber entspreehkeadikverknipfungen erst zu
einer interpretierbaren Aussage Uber den Zustahcefiwerden. Diese aufbereiteten
Daten konnen in Folge mit der mittels des Navigedgerats ermittelten Position via
GSM an eine Zentrale gemeldet werden, die dieseaahfolgende Verkehrsteilnehmer
in Form von POls weiter Gbermittelt.( vgl. Schrigikp und Wallentowitz, 2006 )
Fahrzeugprototypen sind bereits bei déw erfolgreich im Einsatz. Ein Verfolgen
dieses oder eines vergleichbaren Ansatzes ishales Grinden der Komplexitat und
aus Kostengriinden so nicht weiter im Rahmen eirestdf Thesis durchfuhrbar.

1.6 Nutzer

Wie bereits oben erwahnt soll diese Master Thdsisster Schritt zur Eliminierung
von Informationsdefiziten und damit zur Reduzierurter Unfallzahlen bei
Motorradfahrern/ -Innen angesehen werden. Die Faige aller Voraussicht nach sein,
dass ausgehend von der engen Zusammenarbeit niiP@DUren die beiden anderen
KPB, in deren Gebiet dieNordeifel mit hineinfallt, hinzugezogen werden und
anschlieBend eine Internetprasenz geschaltet wikah, flr alle bekannten
Motorradstrecken in dé¥ordeifelentsprechende Informationen bereitgestellt werden.
Im Vorfeld sind bereits zwei Domanen gesichertdeor.

http://www.sichere-nordeifel.de

http://www.eifelcrash.de

Den Nutzen von alledem hat der Motorradfahrer, gieln vor dem Antritt seiner Tour

durch dieNordeifeltiber die Gefahren der Strecken informiert und biestenfalls sogar

noch die angebotenen Informationen in Form von ROtsein Navigationssystem ladt.
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Dazu bedarf es allerdings eines gewissen Bekarsginads der Internetseite, was durch

Postings in den entsprechende Internetforen ()siecht einfach zu bewerkstelligen ist.

Es kann natirlich niemals eine Gewahr fur die @kéit der publizierten Daten zum
Zeitpunkt des Besuchs der Website gegeben werdesictl die Daten immer nur auf
einen bestimmten vergangenen Zeitpunkt beziehen.

Selbst bei einer potenziellen Onlineberechnung wéte ermittelten Werte zum
Zeitpunkt der Befahrung der Strecke veraltet, de enobile Internetlésung wahrend
der Fahrt keine Anwendung im Motorradumfeld find@mn.

Im Gegensatz dazu steht der Einsatz eines Navigatystems, das dann allerdings mit
den in Zukunft wahrscheinlich zur Verfigung stelemadntegralen Daten eine ideale

Informationsquelle, dann allerdings nicht nur flurwelradfahrer, darstellt.



1.7 Master Thesis Struktur

G.Iblikaticn restfeuchter Stralenabschnitte im Interna

b 4
; " Unfallstatistik
Voruberlegungen zur Realisation
Unfallsteckkarte
L 4
Gnalyse der zur Verflgung stehenden Daten Wetterdaten
i Lufthild
OGKS
Aufbereitung der Lieferdaten DGM
v gemessene Daten

>/

@urchfuhrung der Berechnungen

h 4

Analyse der Berechnungen

./

ergleich Messung/ Berechnung

!

C Publikation der Ergebnisse

C
¢

K

\_/

Abb. 2: Struktur der Master Thesis. Quelle: eigene

Wie in Abbildung 2 zu sehen ist, ergibt sich fie ddurchfiihrung der anstehenden
Arbeit ein logischer geradliniger Verlauf, der tGldie Voriberlegungen und Daten-
analyse der beschafften Daten und deren Aufbeigisehlie3lich in die GIS-gestitzte
Berechnung mundet.

Deren Analyse und Vergleich mit den gemessenen rDéfhrt schliel3lich zum
eigentlichen Realziel, der ansprechend aufbereité&egebnispublikation auf einer
Website, die u. U. in Zukunft nach entsprechenderh®&ndlungen mit dekPB weiter
ausgebaut wird.



2. Durchflhrung

Ausgehend von den von Jahr zu Jahr immer resteiktiverdenden polizeilichen
MalRnahmen bedingt durch die hohen Unfallzahlen en Niordeifel ist ein Stand
erreicht worden, wo man auch klar erkennen musss dié&e Appelle, Aufklarungs-
malinahmen und Aktionstage von behdordlicher Seifeucimtbar bleiben ('s. Tab. 1,
Seite 1).

Da letztendlich alle Motorradfahrer unter der dtifaen Situation leiden, ist es
an der Zeit, die Initiative zu ergreifen. Auf dies&Veg stellt diese Master Thesis den
ersten Schritt in Richtung einer Publikation flleaMotorradstrecken der gesamten
Nordeifeldar und an sie ist die Hoffnung geknupft, dassigstans einem Rufer aus
den eigenen Reihen Gehdr geschenkt wird, weil peema Geschwindigkeits- und
Technikkontrollen, Videouberwachungen und Strecgensingen einem das
Motorradfahren verleiden.

Die Publikation im Internet beschrankt sich allagi auf die Vero6ffentlichung von
Restfeuchten, da diese einfach zu bestimmen siddruihrer Aussagekraft allgemein

gultig formuliert werden kdnnen. Weitere additivédrmationen werden hinzugefigt.

Andere kritische Stral3enzustande wie z. B. versthimuFahrbahnen, gerissene
Asphaltdecken, Olspuren besitzen neben dem tengor@harakter auch noch die
Eigenschaft, dass sie fir eine verlassliche Aussatggral Uber die Strecke und Zeit
bestimmt werden muissen und lassen sich mit dervVediigung stehenden Mitteln

nicht ermitteln. Ermittelte Restfeuchten besitzemaz auch nur einen temporéren
Charakter, lassen aber wenigstens die Aussageass,uhter bestimmten Bedingungen

an spezifischen Streckenabschnitten mit dieseeduwnen ist.

2.1 Wegfindung

Zur Findung publikationsfahiger Daten Uber fahrtesbh kritische Stral3enzustande
vor allen Dingen im Hinblick auf Motorrader gibt eehrere Ansatze, die kurz erlautert

werden:
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« Im ldealfall stehen fir eine zu befahrende Straokegrale oder zumindest
interpolierbare Daten lickenlos zur Verfligung. Bah daraus ergebende
Problem liegt in der Datenfindung.

o Berechnung der Daten respektive Lokationen:
Es konnen nur Lokationen berechnet werden, die sich den
wetterbedingten Umgebungsbedingungen ergebenaAtleren geo-
referenzierbaren Stralenzustédnde unterliegen endrhrechnerisch
greifbaren Zufallsprinzip, bedingt vor allen Dingeturch die
Einflussnahme aller Verkehrsteilnehmer. Die Voratmsng zur
Georeferenzierung ist die Kenntnis Uber die Wegdréltnisse an
der jeweiligen Strecke zu einem bestimmten Zeitpunk

0 Messung der Wetterdaten respektive Lokationen:
Da integrale Informationen (ber den gesamten Stredaklauf
notwendig sind, wird sich eine Datenerfassung auinG des zu
betreibenden Aufwands als nicht realisierbar dhesteda entlang
der Strecke Wetterstationen etabliert werden miisste

o Fahrdaten:
Die Ermittlung integraler Streckeninformationen weild einer
Befahrung stellt den einzig gangbaren Weg dar. édié&¥eg wird
durch dieAPOLLO undFRICTIONProjekte deEU mit Beteiligung
des ika/ fka in Aachen beschritten, wobei zum ersten Mal
Echtzeitdaten zur Verfigung stehen werden.

Da die publikationsreife Bestimmung integraler &uat Uber alle
Stral3enzustande z. Z. noch nicht Uber einen Laiasshinausgekommen

ist, muss dieser Ansatz hier verworfen werden.

* Wie bereits oben kurz erwahnt und in den folgendbachnitten erlautert
wird, muss der zweite Ansatz der Herangehenswelm® @ine Online-
Berechnung der meteorologisch bedingten StralReirmlst ebenfalls
verworfen werden. Der Hintergedanke ist der, dasslaternetnutzer sich
den StralRenzustand bezgl. der Restfeuchten onilirgeh Zeitpunkt, zu dem
er die Homepage besucht, berechnen lassen kanndi@&sm Ansatz ist
natlrlich auch zu beachten, dass zwischen Bereghmouth Antritt der Fahrt

wiederum Zeit vergeht, was Einfluss auf die Datémalkat hat. Einzig der
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praktisch nicht durchfiihrbare Einsatz von portalikathnern direkt an der

Strecke konnte dies umgehen.

« Der mit der vorliegenden Arbeit beschrittene Wegder einer Beispiel-
rechnung, bei der davon ausgegangen wird, dassdsiciBituation nach
einem nachtlichen Regenfall und einem anschlieffansennigen Tag in
vergleichbarer Form wiederholen wird. Somit missech die Aussagen
Uber die ermittelten Restfeuchten dahingehend figiatt werden, dass aus
einer ,da ist*-Aussage eine ,da kann“-Aussage wisghlieRlich ist auch
eine ,da kann“-Information in der Art ,Rechnen Sie dieser Stelle mit
Restfeuchten respektive allgemeiner ,Auf diesere@e ist an diesen
Stellen mit Restfeuchten zu rechnen® wertvollerkaie.

2.1.1 Klima — Witterung - Wetter

Ausgehend von einer ungefdhren Lange der Teststrgok 5,2km und einer grob
gemessenen mittleren Breite von 7,50m ergibt siechreklimatologischer Hinsicht zu
betrachtendes Gebiet mit einer Flache wat®.000m2 oder 0,04km2, allerdings mit
einem Langen-/ Breitenverhéaltnis verv00:1.

Generell besitzen alle klimatologischen Begriffkeiten einen Lokations- wie auch
einen Zeitbezug. Erstrecken sich diese bei einamddeschreibung Uber einen
langlaufigen Zeitraum ( bis zu mehreren Jahrzehpterd tGber ein gro3flachiges Areal
( bis zur kontinentalen Betrachtungsweise ), besbhrdie Witterung einen Wetter-
verlauf innerhalb eines kurzen Zeitraums ( einiggd ), wohingegen das Wetter sich
auf einen eng gefassten Zeitraum ( Stunden ) aeneiklar einzugrenzenden Ort
bezieht. Beschrieben wird das Wetter u. a. durehzdi bestimmenden Wetterelemente
wie Temperatur, Luftdruck, Wind, LuftfeuchtigkeNjederschlag etc. ( vgl. Lauer und
Bendix, 2006 ).

Die gemessenen Werte besitzen nur fir den Zeitpumdittdie geographische Lage der
Wetterstation Gultigkeit. Prognosen sind nur aufsiBastatistischer Auswertungen
langjahrig ermittelter Daten mdglich ( vgl. LauerduBendix, 2006 ).

Dies kann durchaus zur Folge haben, dass bezodateawntersuchten Teilabschnitt
derB266es dort zum Betrachtungszeitraum andere Wetterlieidse als an der 1,3km
entfernten privaten Wetterstation in Erkensruhredpegy hat, wodurch Vorhersagen fur

kleinstflachige Areale nicht mit einer 100%-igenvizdr zu treffen sind.
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2.1.2 Berechnungsansatz

Nach Aufgabe des Vorhabens einer integralen Regitenbestimmung auf Grund
nicht in einem sinnvollen Rahmen bestimmbarer Kotwgischer Werte Uber den
gesamten Teststreckenverlauf wurde ein rechentslines Verfahren gesucht, mit dem
auf Basis der zur Verfigung stehenden Daten em®&dalitat approximierende Lésung
gefunden werden kann.

Die Bestimmung von Restfeuchten bedeutet in denausenhang die Bestimmung
unterschiedlicher Sonneneinstrahlungsintensitatéia, Einfluss auf die GroRRe der
Verdunstung haben, und zwar Uber die Lange der mersuchenden Strecke.
Verdunstung versteht sich wiederum als Evaporatdsn passive Verdunstung Uber
eine unbedeckte Bodenflache, hier dem Stral3enljalgh Lauer und Bendix, 2006 ),
als Ubergang von Wasser vom StraRenbelag in di@gghére ( vgl. DVWK-Merkblatt
238, 1996 ).

Der Verdunstungsgrad ist seinerseits abhangig elgefden Faktoren:

e Temperatur ( Erfassung durch Wetterstatwkensruhr)

* Sonnenscheindauer ( Deutscher Wetterdigiggnbach ( DWD )

e Luftdruck ( Erfassung durch Wetterstatigrkensruhr)

* Windgeschwindigkeit ( Erfassung durch Wetterstaiokensruhr)

e Sattigungsdampfdruck ( psychrometrische Messung wdgal, kann aber

abgeleitet werden )

» relative Luftfeuchte ( Erfassung durch Wetterstaiokensruhr)

* Niederschlag ( Erfassung durch Wetterstatokensruhr)

« StralRenbelagbeschaffenheit ( Landesbetrieb Stra@éiw

( StraRen.NRW.))

» StralRenfeuchte
( vgl. Lauer und Bendix, 2006 ).
Die Sonnenscheindauer fur den Messtag wurde UlmeDWéD kostenpflichtig bezogen,
allerdings auf Basis der Wetterstation Nideggen-Schmigdtwelche ~10km Luftlinie
vom untersuchten StralRenabschnitt entfernt ist, doa private Wetterstation in
Erkensruhrdiese Daten nicht erfasst.
Auf  Grund fehlender psychrometrischer Messungen nkarbezgl. des
Sattigungsdampfdrucks keine konkrete Aussage detraferden, ebenso wie fir eine
vor Ort zu ermittelnde Stral3enfeuchte, die allegdijetzt faktisch nicht als numerischer

13



Wert, sondern als Aussage in der Form ,ist* respekjist nicht“ rechnerisch ermittelt
werden soll.

Allen in der Literatur auffindbaren Ansatzen zur r&hnung von Evaporation
respektive Evapotranspiration ( Penman, Turc-Wegdli ) sind in der einen oder
anderen Form o. g. Parameter als Eingabewerte geami ( vgl. Dietrich und
Schoniger, HydroSkript sowie Lauer und Bendix, 2006 auch Digitaler Umweltatlas
Berlin, 2007 ). Allen ist gemeinsam, dass sich &ealler in der Literatur auffindbaren
Formeln mit der Verdunstung nur tUber reine Aspléatfen beschaftigt, sondern immer
von bewachsenen oder Wasserflachen ausgegangen wird

Weiterhin finden diese Berechnungen lediglich féngydumige Flachen Anwendung
wie dies beispielsweisBachmannfir dasUntere Thurgebietdurchgefihrt hat ( vgl.
Bachmann, 1996 ). Seine Berechnungen wurden au$ Bases 250m-Rasters fir eine
Flache von 611km?2 durchgefiihrt, was eine Punktdisioin ~ 10.750 Punkten fir das
gesamte Gebiet ergibt. Zum Vergleich sei vorweggenen, dass rechnerisch nur flr
die zu untersuchende Strecke ~ 13.000 Punkte an<i#M zur Verfigung stehen bei
einer punktuellen Ausdehnung von 3m2 im Gegensat62Z500m?2. Allerdings muss
auch bedacht werden, dass zwischen den beiden t@&mbenindestens 11 Jahre

vergangen sind und sich die Datenlage permanebessert.

Gleich, welcher Berechnungsansatz gewahlt wirdegseist allen gemeinsam: Es
fehlen die integralen Wetterdaten fur die Test&geda eine idealerweise am Ende der
Teststrecke gelegene Wetterstation zur Interpolatiot den Daten au&rkensruhr
nicht vorhanden ist!

Eine Extrapolation der Daten z. B. im Hinblick adie ansteigende NN-H6he der
Strecke ist fur diese kleinstraumige AusdehnungBitsachtungsgebiets nicht sinnvoll,
da fur die in einem naturlichen Gelande eingebetkervenreiche Stral3e verlassliche
Aussagen mittels Inter- oder Extrapolation nicitiggt werden kénnen.

Es besteht nur eine Mdglichkeit: Die o. g. Datemdsiir den kompletten Strecken-
verlauf als konstant anzusehen, da fir einen Weigrenzten Beobachtungszeitraum
von wenigen Minuten nur maximal drei Datensatze @rs verfigbaren Wetterdaten
fur die gesamte Lange Giltigkeit besitzen und $etlisse, wirde man sie in die
Berechnung einflie3en lassen, in einem Bereichdweis ~1km und ~5km Entfernung
vom zu beschreibenden Objekt extrapoliert werderssmi. Daraus mussten dann
Aussagen uber hinreichend kleine im Bereich von igean Metern Lange sich
erstreckende Abschnitte abgeleitet werden.
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Verfolgt man den Ansatz weiter, kommt man unweigbkrzu dem Schluss, dass hier
die Evaporation und damit in Folge die Bestimmungr dibschnittsrelevanten
Restfeuchten eine Funktion der Sonneneinstrahlotegsitat ist, da diese in
Abhangigkeit der Gelande-/ Oberflachenstruktureeriden Streckenverlauf und seine
Nachbarschaft nicht konstant ist ( vgl. Allen & Eiea & Raes & Smith, 1998 ).

Ergo ist eine Restfeuchte Uber eine verminderten&wginstrahlung auf Grund von
Abschattungen auf Basis des Sonnenstandsverlaigsimm dem letzten Regenfall bis
hin zum Betrachtungszeitpunkt bestimmbar, wenn eeinterpolierbaren Daten

vorliegen.

2.2 Datenbeschaffung und —bewertung

Nach der Eruierung des allgemeinen Interessesirmar @ublikation restfeuchter
StralRenabschnitte kristallisierte sich fir den Awdar heraus, dass auf Grund der zu
erwartenden hohen Genauigkeitsanforderungen an Hliegangsdaten bei der
Durchfuhrung der Berechnungen ein Zugriff auf fverfigbare Daten auf Grund der
meist zu geringen Auflésungen nicht in Frage kaneitévhin ergibt sich bei freien
Daten die Problematik, dass nicht davon ausgegangemien kann, dass diese
permanent auch in der Zukunft zur Verflgung steh#m, es keinen rechtlichen
Anspruch auf diese gibt.

Daten, die kauflich erworben wurden, stehen natiin Abhangigkeit einzuhaltender
Nutzungs- und Urheberrechte unter der Kontrollesiesublizierenden, allerdings mit

allen potenziellen Einschrankungen diese betreffenB. Aktualitatsverlust.

2.2.1 Interviews

Da eine Publikation der Restfeuchten und/ oder aberindest der Unfallschwerpunkte

von Motorradfahrern/ -Innen, die fur diesen Stredteschnitt derB266 ebenfalls

vorliegen, in Zusammenarbeit mit den dféiB Aachen Duren undEuskircherfir die

gesamte Nordeifel angedacht ist, muss im Vorfeld die Interessenslage den

potenziellen Informationssuchenden, den Motorradfiaii -Innen in derNordeifel

eben, eruiert werden.

Dazu wurden an den drei grof3ten Motorradtreffpumkite Strauch Rurberg und

Schwammenaudm Bereich desRurseesan mehreren Wochenenden im Jahr 2007
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Befragungen durchgefuhrt. Weiterhin wurde die Gehdgeit wahrgenommen, im Zuge
einer Veranstaltung zum Thema Zweiradsicherheit @@ August 2007 in

Schwammenauelie dort Anwesenden ebenfalls zu befragen.

Abb. 3: Motorradtreffpunkte im Bereich dBsirseeQuelle:LVermA NRWTOP50 (Ausschnitt aus der TUK 1:200.000)

Wie oft in der Nordeifel unterwegs? Tab. 2: Befragungsstrichliste. Quelle:

selten eigene

haufig

sehr oft

Interesse an Publikation?

kein Interesse

egal

interessant

Der Aufbau des Fragebogens ist aus Grinden deebehrFragemaoglichkeit und um
somit die Befragten nicht lange aufzuhalten, wasndschliel3lich zu einer héheren

Antwortbereitschatft fuhrt, recht einfach gehalten besteht lediglich aus zwei Fragen:
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* ,Wie oft fahrst du in derNordeifel Motorrad?“ mit den Antwort-
maoglichkeiten: ,selten”, ,haufig“ und ,sehr oft".

* ,Was wirdest du davon halten, wenn du dich UbetfRaeshten respektive
Unfallschwerpunkte vorab im Internet informierendutiese auch noch als
POIls herunterladen kodnntest?* mit den Antwortmdidaiten: ,kein

Interesse”, ,keine Meinung“ und ,ware interessant".

A ":_!'I'Mj'fﬂ _ Mi;.f-“ i’ K G
il SEs WM ljrr/ - FZ7

IWie oft in © Nordeifel unterwegs?

b AT

Interesse an Publilation?
;ri-{eiﬂ interesse ||| =—=% -7

legal W o’ = co,

I'n 1 i . " 2 P |
\interessant (Wt wc MO i 2

Abb. 4: Befragungsstrichliste nach vier MonatenAnf3eneinsatz. Quelle: eigene

Die Befragungen wurden von April bis Juli 2007 nmsgesamt 103 Motorradfahrern
durchgefuhrt und die Ergebnisse in Form einer Biigte festgehalten. Von den
Befragten gaben 12% an, selten in Nerdeifelunterwegs zu sein, jeweils 44% fahren
hier haufig respektive sehr oft Motorrad. Kein hetese an einer Publikation zeigten
3%, der Thematik indifferent gegenubergestellt wa20%, 77% der Befragten
allerdings fanden die Idee interessant. Noch sigater wird das Ergebnis, wenn man
beachtet, dass die Motorradfahrer/ -Innen, die en Mbrdeifel haufig oder sehr oft
unterwegs sind, also aus dem Einzugsgebiet derseftemmen und somit die
Streckenverlaufe kennen, trotzdem Interesse am Bungikation zeigen.

Zu denjenigen, die kein Interesse zeigten, gehswem grof3ten Teil die Motorradfahrer,
die u. a. in deZDF-Dokumentation ,Wahnsinn auf zwei Radern* di@rdeifel als

Rennstreckenersatz ansehen.

2.2.2 statistische Daten
Wie bereits in der Einleitung erwdhnt, wurde im #état der Realisation zum Einen das

Interesse und zum Anderen die Unterstitzungsbehaitisauf polizeibehordlicher Seite
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untersucht. Erfreulich war die Aussage, dass madeam Ergebnis der Arbeit und der

Prasentation im Internet hochstes Interesse hatheien unterstiitzen werde.

Zur Untermauerung der Notwendigkeit mussten sistisé Informationen Uber die

Unfallhaufigkeiten in deNordeifelzur Verfigung stehen.

Abbildung 5 zeigt die in Papierform vorliegende tStik Uber die drelKPB fur die
Jahre 1999 bis 2006.

Langzeitentwicklung der verungliickten Kradfahrer (Verkehrsbeteiligung 11 / aktiv)

1999

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

Mittelwert

4

1

3

2

4

2

1

5

3.1

86

62

58

62

55

60

47

60

61,3

100

91

84

100

108

98

118

100

99,9

Verungliickte

190

154

145

164

167

160

169

165

164,3

Gemeinde Monschau

2001

2002

2003

2004

2006

Mittelwert

Tote

0

2

1

0

0

0,6

Schwerverletzte

9

6

6

11

10

6.9

Leichtverletzte

8

4

5

6

6

44

17

12

12

17

16

11,9

|Gemeinde Simmerath

Mittelwert

0,6

13,8

10,4

24,8

KPB Diiren

Mittelwert

Tote

3,3

414

68,5

113,1

Gemeinde Heimbach

Mittelwert

Tote

Gemeinde Hiirtgenwald

Mittelwert

Tote

0,6

6.4

7,7

14,0

Mittelwert

Mittelwert
54
45,9
47,6
97,1

Gemeinde Schieiden

Mittelwert

Tote

Mittelwert

11,9

149,3

217,6

374,5

Mittelwert

4.9

49,3

47,0

99,6

Abb. 5: statistische Informationen. Queké?B Diiren
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Die vorliegenden Daten sprechen eine deutliche cBeraln den dreKPB-Bereichen
Aachen Duren und Euskirchenverungliickten im Schnitt 375 Motorradfahrer mit 12
Toten, 147 Schwerverletzten und 216 Leichtverletztpro Jahr in dem
Erhebungszeitraum von acht Jahren zwischen 1992006l

Beachtet werden muss bei der Interpretation detis8ka dass nur die Fahrer hier
eingeflossen sind, Beifahrer/ -Innen bleiben irsdreStatistik aul3er Betracht.

Da keine Einzeldaten vorlagen und eine Georefeeemzg auf Basis der polizeilichen
Informationen nicht moéglich war, mussten diese auer weiteren Quelle beschafft
werden.

StralRen.NRW fuhrt auf Basis der polizeilich aufgenommenen dlldaten eine
Unfallsteckkarte, auf der eine Georeferenzierung aben sich ereignenden Unféllen
streckenabschnittsweise vorgenommen wird. Der Beder Steckkarte hat einen
historischen Hintergrund, da vor der Zeit der (d@@phischen Datenverarbeitung, alle
georeferenzierten Informationen zu Unfallstellen f albersichtskarten — mit
Markierungsnadeln fixiert wurden. Die Klassifiziagider Unfallschwere erfolgt tber
die Nadelkopffarbe.

Abb. 6: Ausschnitt aus einer Unfallsteckkarte. Qudéittp://www.wikipedia.demit Genehmigung des Polizeiprasidiuksblenz
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Fur die Durchfuhrung der Arbeit wurden nur die dieststrecke betreffenden
Unfalldaten vonStrallen.NRWim Microsoft ® Excel-Datenformat zur Verfligung
gestellt.

Die Koordinaten reprasentieren allerdings keine kpuglle Information, sondern
jeweils einen Streckenabschnittsschwerpunkt im g@#oschen Sinne, da die

Koordinaten der Unfallstelle bei der Aufnahme dész® nicht ermittelt werden.

Tab. 3: Auszug aus den georeferenzierten Unfalid@eelle:StraBen.NRW

DATUM WOTAG KENN 1 X Y
22.4.2000 Sa DN 2529267.351 5604395.534
12.6.2000 Mo AC 2526838.618 5606063.306
22.7.2000 Sa HS 2529476.875 5603928.217
12.8.2000 Sa AC 2529586.467 5603617.047
10.9.2000 So BM 2531308.401 5603399.913
22.9.2000 Fr DN 2528977 5604434.663

20.10.2000 Fr 2529927.353 5603580.084
19.6.2002 Mi DN 2529267.439 5604333.079
4.8.2002 So DN 2528393.672 5604445.839
23.11.2002 Sa AC 2526856.061 5606027.07
19.6.2003 Do HB 2528977.001 5604434.667
21.6.2003 Sa AC 0 0
10.7.2003 Do DN 2528393.672 5604445.839
5.9.2004 So DN 0 0
24.10.2004 So AC 0 0
17.8.2005 Mi HS 2530658.132 5603837.281
21.9.2005 Mi DN 2528976.591 5604434.621
16.10.2005 So BM 2528979.569 5604434.952
16.10.2005 So 2528393.826 5604445.821
12.6.2006 Mo DN 2528976.591 5604434.621
20.7.2006 Do 2528979.569 5604434.952
8.9.2006 Fr AC 2528393.826 5604445.821
10.6.2007 So 2531872 5602401
19.6.2007 Di AC 2529202.994 5604278.999

Der Betrachtungszeitraum der Unfalldaten erstreadtt tber 7,5 Jahre und umfasst 24
Unfalle nur auf dem Bereich deB266 zwischen Einruhr und Vogelsang Die
Georeferenzierung erfolgt im Gauss-Kruger-Koordnaystem im 2. Meridianstreifen.
Da ein Datensatz aus insgesamt 189 Spalten bestehter nur eine ausschnittsweise
Wiedergabe der Daten moglich. Aus Tabelle 2 konfelgende Informationen

abgeleitet werden:

» Alle Unfélle geschahen wéahrend der Motorradsaiseischen Frihling und

Herbst mit einer Ausnahme ( Unfall am 23.11.2002 ).
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* Alle Unfallbeteiligten stammten aus dem Einzugsgelier Nordeifel mit
einer Ausnahme Bremen).

* 16 von 24 Unféllen geschahen wahrend der Wochemende

Bei den 24 Unféallen waren funf Tote zu beklagenP&rsonen wurden schwer verletzt,
funf Beteiligte trugen leichte Verletzungen davdbas Delta zur Unfallsumme
rekrutiert sich aus der Tatsache, dass es sich dueh um Unféalle mit mehreren
Beteiligten handelt.

Die Unfalltypisierung lasst keinen Schluss auf Imefsge Stral3enzustande, insbesondere
auf Restfeuchten, zu. Allerdings handelt es sich I3e Unfallen um den Typ des

Fahrunfalls auf Grund nicht angepasster Fahrgeschgkeit.

2.2.3 Topographische Daten

Zur Visualisierung von Auswerteresultaten respektimMesswerten, die einen
geographischen Bezug besitzen, ist die Notwendigkes Vorhandenseins von der
Aufgabenstellung entsprechenden Kartengrundlageralen Dingen im Hinblick auf
eine der Offentlichkeit zuganglichen Ergebnispriagon zwingend erforderlich.

Abb. 7: Teststrecke, Teilstick dB266 zwischenEinruhr und Vogelsangmit einer Lange von ~ 5 km. QuelleVermA NRW
TOP50 (Ausschnitt aus der TUK 1:200.000)
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Aus diesem Grund wurden vom LandesvermessungSandrhein- Westfalen

( LVermA NRW Xie Grundriss-DGK5 im TIFF-Format sowie ein paskeirecht
geschnittenes Luftbild, in dessen Ausdehnung siefT dststrecke befindet, bezogen.
Folgende DGK5 wurden voitVermA NRWeur Verfiigung gestellt:

Tab. 4: Liste der DGK5. QuellévVermA NRW

Blatthummer Blatthame Rechtswertlu  Hochwert ItRechtswert ro Hochwert rp
540408 Einruhr 2526000 560400( 2528000 5606000
540409 Heilstein 2528000 560400( 2530000 5606000
540410 Burg Vogelsang 2530000 560400( 2532000 5606000
540414 Erkensruhr Ost 2526000 560200( 2528000 5604000
540415 Helingsbach 2528000 560200 2530000 5604000
540416 Morsbach (EU) 2530000 560200 2532000 5604000

Das Luftbild besitzt folgenden Geobezug:

Tab. 5: Realausdehnung Luftbild. Quell&ermA NRW

Rechtswert lu Hochwert U Rechtswert|ro Hochwert ro

2526459,72 5603317,07 2531683,78 5605661,95
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Abb. 8: topographische Kartengrundlagen. Quellgers

Die Georeferenzierung erfolgt im Gauss-Kruger-Kamatensystem im 2.
Meridianstreifen.

Die topographischen Kartengrundlagen wurden \orermA NRWzur Durchfiihrung
der vorliegenden Master Thesis freundlicherweisséos zur Verfigung gestellt.
Eine exklusive Ergebnisprasentation auf Basis vaodi- oder Virtual-Earth-Daten
wurde nicht in Betracht gezogen, da es keinen liebkh Anspruch auf die
Verfugbarkeit dieser Daten gibt, wohingegen tUbgeee Daten der Veroffentlichende
selbst bestimmt, dies nattrlich immer im Hinbliak die Urheber-/ Eigentiimerrechte.

224 DHM

Die Durchfihrung einer Sonneneinstrahlungsbereapnbedingt logischerweise das
Verlassen der beiden ebenen Dimensionen und dedvidligkeit der Beschaffung von
georeferenzierten Daten, die einen Hohenwert imFaner Z-Koordinate besitzen.
Dies konnen sowohl Digitale Gelandemodell- ( DGM aJs auch Digitale
Oberflachenmodell- ( DOM ) Daten sein. Der Untersdhewischen einem DGM und
einem DOM besteht bei einem Digitalem Hohenmod&HM ) darin, dass bei einem
DGM tatsachlich die Z-Koordinate bis auf den Untargl gemessen wird, wohingegen
bei einem DOM der Hohenwert sich auf die Oberflachkso z. B. inklusive der
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Vegetation erstreckt (vgl. Kraus, 2004). Somit kamen ein DGM als Teilmenge eines
DOM ansehen, wobei beide in idealerweise ebengjgtagonslosen Gebieten identisch
sind.

Vom LVermA NRWvurden DGM-Daten erworben.

Tab. 6: Beschreibung der DGM-Daten. QudllgermA NRW

Erlauterungen zum DGM5

TK-DGK5 RW HW Datengrund- Laserdetail- Ak tualitat Bodensenkung
lage bearbeitung

5404-08 2526 5604 L 10 .01.2003
5404-09 2528 5604 L 10 .01.2003
5404-10 2530 5604 L 08 .01.2003
5404-14 2526 5602 L 10 .01.2003
5404-15 2528 5602 L 10 .01.2003
5404-16 2530 5602 L 08 .01.2003
Dateibezeichnung: TK-DGKb5.ras z.B. 410626.ras im ASCII-Format
Datengrundlage : D = Digitalisierung der Hohenfo lie der DGK5

S = Scannen der Hohenfolie der DGK5

P = Photogrammetrische Hohenaus wertung

L = Laserscannererfassung

Aktualitat  : Stand der Héheninformation der DGK-Ho6henfolie bzw.

Tag der Befliegung der Lasersca nnerbefliegung

Analog zu den topographischen Kartengrundlagen evemuch die DGM-Daten im
Blattschnitt der DGK5 vomL.VermA NRWzur Verfiugung gestellt, was die Daten auf
ebenfalls sechs Dateien verteilt.

Tab. 7: Auszug aus den DGM-Lieferdaten. QueliermA NRW

999991 0.00 0.00 0.00

540408 2526.00 5604.00 0.00
999992 0.00 0.00 0.00

1 0.00 0.00 0.00

0 0.00 0.00 0.00

1 0.00 0.00 0.00

0 0.00 0.00 0.00
999993 0.00 0.00 0.00

1 2526000.00 5604000.00 0.00

3 2528000.00 5606000.00 0.00
999998 0.00 0.00 0.00
300000 2527176.25 5604000.45 405.88
300000 2527181.51 5604000.21 408.07
300000 2527148.12 5604000.26 395.26
300000 2527150.17 5604000.40 395.94
300000 2527152.21 5604000.57 396.61
300000 2527153.08 5604000.33 397.20
300000 2527154.20 5604000.73 397.44
300000 2527155.36 560...
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Insgesamt handelt es sich bei den DGM-Daten im A&GImat um mehr als 7,2
Millionen Datensatze fir das Ausdehnungsgebiety dliee Flache von sechs DGKS5,
also 24km2 im Gauss-Kriger-Koordinatensystem im  Rderidianstreifen

georeferenziert.

2.25 Wetterdaten

Abb. 9: Lage der Wetterstatidtrkensruhr Quelle: eigene

Um den lokalen Bezug ermittelter Wetterdaten begtitid herzustellen, sind Daten der
privaten WetterstatiorErkensruhr die ca. 1,3km vom westlichen Startpunkt der

Teststrecke entfernt liegt, zur Verfigung gestedtden.

Tab. 8: Wetterdatenauszug. Quelle: private WetigostErkensruhr

Temperatur Luftfeuchte
Datum aussen Luftdruck aussen Niederschlag  Windgeschwindigkeit

°C hPa %rH 1/m2 km/h
10312007 18.7 979 81 0 0.2
10312007, 18.6 979 80 0 0.2
101312007 18.8 979 78 0 36
101312007, 19 979 77 0 36
1o/31z007, 19 979 77 0 3
10312007 19.2 979 76 0 25
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10/3/2007
1451 19.2 979 76 0 3.3

10/3/2007
1456 19.2 979 76 0 2.2

10/3/2007

15:01 19 979 78 0 1.9

10/3/2007
15:06 19.5 979 78 0 0.8

Die Daten http://www.feuerwehr-erkensruhr.de/akt wetter.Dtmmlussten fiir den zu

untersuchenden Zeitraum abgefragt werden. Dies esrwsich als absolut
unproblematisch ebenso wie die zur Verifizierungaghgezogenen Daten der ebenfalls

privaten WetterstatiodMonschau-Mutzeniclthttp://www.eifelwetter.dg die ca. 12km

von der Teststrecke entfernt liegt.

Tab. 9: Wetterdatenauszug. Quelle: private WetitostMonschau-Mutzenich

03.10.2007 14:15 15,1 °C 1019 hPa 91 % 14,7 km/h (3 Bft)
03.10.2007 14:18 15,2 °C 1019 hPa 91 % 11,6 km/h (2 Bft)
03.10.2007 14:21 15,2 °C 1019 hPa 91 % 14,7 km/h (3 Bft)
03.10.2007 14:25 15,3 °C 1019 hPa 90 % 12,9 km/h (3 Bft)
03.10.2007 14:28 15,3 °C 1019 hPa 90 % 12,4 km/h (3 Bft)
03.10.2007 14:31 15,5 °C 1019 hPa 90 % 9,2 km/h (2 Bft)
03.10.2007 14:34 15,5°C 1019 hPa 89 % 12,0 km/h (2 Bft)
03.10.2007 14:37 15,5°C 1019 hPa 89 % 12,0 km/h (2 Bft)
03.10.2007 14:40 15,6 °C 1019 hPa 89 % 14,6 km/h (3 Bft)
03.10.2007 14:43 15,6 °C 1019 hPa 89 % 11,5 km/h (2 Bft)
03.10.2007 14:46 15,6 °C 1019 hPa 89 % 12,5 km/h (3 Bft)
03.10.2007 14:49 15,6 °C 1019 hPa 89 % 14,4 km/h (3 Bft)
03.10.2007 14:52 15,6 °C 1019 hPa 88 % 15,0 km/h (3 Bft)
03.10.2007 14:55 15,6 °C 1019 hPa 88 % 13,8 km/h (3 Bft)
03.10.2007 14:58 15,6 °C 1019 hPa 88 % 10,3 km/h (2 Bft)

Die abgespeicherten Daten beider Stationen wurdgrEsMail abgefragt, sind also
nicht online abgerufen worden.

Da beide Wetterstationen die Sonnenscheindauet aitdssen, wurden zusatzlich die
Monatsdaten der Station iBchmidt( Entfernung ca. 10km ) beid@WD erworben
(http://www.dwd.d¢ . Diese bieten natirlich nicht die feine Auflégurm Bereich

weniger Minuten, unterstreichen allerdings die Bhatass Wetterverhaltnisse, wenn

man sich bei der Betrachtung in einem kleinstracimelin Bereich bewegt, einen absolut

lokalen Bezug besitzen, die durch entfernte Statianicht erfasst werden kdnnen.

Aus den Wetterdaten der Stati@nkensruhrlasst sich ablesen, dass zwischen 02:50

Uhr und 03:20 0,6 Liter Niederschlag pro Quadraémgefallen sind, wohingegen die
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Wetterstation ilMUtzenichgegen 01:00 Uhr den letzten Niederschlag von @gt pro
Quadratmeter aufzeichnet, ebenso wielMUD.

Gemal dem Prinzip der Nachbarschatft ist die Aussagessig, dass es zum Zeitpunkt
der Messung der Lokationen der Restfeuchten mibgtéc Wahrscheinlichkeit ca. 11 h

nicht mehr auf der Strecke geregnet hat.

2.2.6 Gemessene Daten
Zur Abschatzung der Gute der zu berechnenden Weutde am 3. Oktober 2007
gegen 14:.00 Uhr die Teststrecke mit einem PKW Dbeiinere
Durchschnittsgeschwindigkeit zwischen 40km/h undkn®® in beide Richtungen
befahren.
Dabei wurden die restfeuchten Stral3enabschnittd-aol in einem Navigationssystem
Transonic 5000 mit der Software Mobile Navigatorsdien 5 von Navigon AG erfasst.
Der Tag wurde deshalb gewahlt, weil erst an dieskenidealen Voraussetzungen
gegeben waren:

* néachtlicher Regenfall

e tagsuber Sonnenschein

* Messung terminlich wegen Feiertag mdglich

» Verfugbarkeit einer zweiten Person zur BedienurgyNigvigationssystems

300 |A100 AS Detmolder Strasse

m Detmolder Strasse

Abb. 10: Transonic 5000. Quelle: http://www.navigaticom

Die Daten werden in einer ASCII-Datei im Filesystethes Navigationssystems
abgelegt. Zum Abspeichern der Punkte muss ledigticle Bezeichnung eingegeben
werden. Hier wurden die Punkte durchnummeriert. Bréassung der Koordinaten

erfolgt als geographische Koordinaten in Dezimalksithweise im WGS84-System.
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Tab. 10: gemessene Restfeuchten der Streckenbefphnu 3. Oktober 2007. Quelle: eigene

1|-|-|-]-|Simmerath|-|-|-|-|-|6.38301|50.57706]-|-| -
2|-|-|-|-|Schleiden|-|-|-|-|-|6.38700|50.57549)-|-| -
3|-|-|-|-|Schleiden|-|-|-|-|-|6.38852|50.57550)-|-| -
4]-|-|--|Schleiden|-|-|-|-|-|6.39016]|50.57566|-|-| -
5|-|-]-|-|Schleiden|-|-|-|-|-|6.39721|50.57542|-|-| -
6|-|-]-|-|Schleiden|-|-|-|-|-|6.40103|50.57491-|-| -
7|-|-|-|-|Schleiden|-|-|-|-|-|6.40911|50.57489)-|-| -
8|-|-|-|-|Schleiden|-|-|-|-|-|6.41233|50.57384|-|-| -
9|-|-|-|-|Schleiden|-|-|-|-|-|6.41138|50.57312|-|-| -
10|-|-|-]-|Schleiden|-|-|-|-|-|6.41915|50.56710]-|- -]
11|-|-|-|-|Schleiden|-|-|-|-|-|6.42197|50.56721|-|- -]
12|-|-|-]-|Schleiden|-|-|-|-|-|6.42542|50.56937|-|- -]
13|-|-|-]-|Schleiden|-|-|-|-|-|6.42692|50.56972|-|- -]
14|-|-|-|-|Schleiden|-|-|-|-|-|6.42084|50.56 711|-|- -]
15|-|-|-]-|Schleiden|-|-|-|-|-|6.41581|50.56937|-|- -]
16|-|-|-|-|Schleiden|-|-|-|-|-|6.41163|50.57347|-|- -]
17|-|-|-|-|Schleiden|-|-|-|-|-|6.40986|50.57471|-|- -]
18|-|-|-|-|Schleiden|-|-|-|-|-|6.40426|50.57452]-|- -]
19|-|-|-]-|Schleiden|-|-|-|-|-|6.40200|50.57490]-|- -]
20|-|-|-|-|Schleiden|-|-|-|-|-|6.39833|50.57526)-|- -]
21|-|-|-|-|Schleiden|-|-|-|-|-|6.38783|50.57545-|- -]
2.3 Datenaufbereitung

Die vorhandenen Rohdaten aus den unterschiedli€@eellen muissen vor ihrer

Zusammenfuhrung in ein Auswertesystem respektivarirdiese weiter verarbeitendes
System wie ein GIS diesem entsprechend auf- reispekbrbereitet werden. Dazu sind
z. T. doch ob der Datenmenge vor allen Dingen baildHM-Daten nicht unerhebliche

Ressourcen unabdingbar, die erst ein sinnvollesifemaoglich machen.

231 Hardware
Alle bis einschlief3lich Mai 2008 durchgefuhrten Ailen an der vorliegenden Master
Thesis wurden im Wesentlichen auf folgender Harévarchgefuhrt:
e« HP Compaqg Notebook NC6320
0 Intel® Core ™ 2 CPU T5600 @ 1,83 GHz
o 2 GBRAM
0 80 GB Festplatte
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Lediglich eine Nachberechnung wurde wegen der marenden langen Laufzeit auf

folgender nur fur diesen Zweck aufgebauten undllstten Hardware durchgefuhrt:

e HP Compaq DC7700
0 Intel ® Pentium ® D CPU 3,00 GHz
o 2 GBRAM
0 80 GB Festplatte

2.3.2 Software
Folgende fir die Bearbeitung notwendige Softwarandgt auf beiden Rechnern

redundant zur Verfligung:

* Microsoft ® Windows XP Professional, SP 2 mit dektuallsten Patchlevel
* Microsoft ® Office 2002, SP 3

e IDM Computer Solutions, Inc. UltraEdit ® -32 Veraid0.10a

* ESRI® ArcGIS ™ Version 9.2

* Adobe ® Photoshop 6.0

* Trimble Navigation Limited © Planning Version 2.7

Die Entscheidung fur den Einsatz von ArcGIS ™ in dersion 9.2 zur Durchfiihrung
der Berechnungen liegt insofern auf der Hand, aksdn dieser Version erstmalig die
Funktion zur Berechnung der Sonneneinstrahlunglgrgadiation®) implementiert ist.
Ein weiterer Grund liegt in der Verfugbarkeit vonzénzen, da dieses GIS im
beruflichen Umfeld des Autors ebenfalls Verwendtinget. Uber die Notwendigkeit
eines GIS im Handling georeferenzierter Daten Itdtein Diskussionsbedarf, obwonhl
inzwischen fur die gangigen CAD-Programme GIS-aglyete Applikationen verflgbar

sind.
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2.3.3 Datenvorbereitung

Die rein topographischen Daten, also die Rastemdatel IFF-Format und das Luftbild
im JPG-Format bedurften zur Dateniibernahme in A3c@l in der Version 9.2 keiner
weiteren Vorbereitung, da diese so ohne weitergmitierbar sind. Einzig die DHM-

Daten und die gemessenen Daten mussten editiestewer

 DHM-Daten
Die sechs vomLVermA NRWbezogenen Dateien wurden durch mehrere
Editorlaufe bezgl. ihrer Headerdaten bereinigt,eine Datei zusammen-
geflihrt, in das csv-Format tGberfuhrt und um eiregf3palte erweitert. Eine
Bearbeitung mit Microsoft ® Excel 2002 ist wegerr deftwarebedingten
Beschrankung auf 65.536 Zeilen bei exakt 7.215.Z01ibernehmenden

Zeilen undiskutabel.

Tab. 11: In das csv-Format umgesetzte DHM-Daterell@ueigene

LVermA_ID,X,Y,Z,Z_correct
300000,2527176.25,5604000.45,405.88,0
300000,2527181.51,5604000.21,408.07,0
300000,2527148.12,5604000.26,395.26,0
300000,2527150.17,5604000.40,395.94,0
300000,2527152.21,5604000.57,396.61,0
300000,2527153.08,560...

* gemessene Restfeuchten aus der Streckenbefahrung
Diese Daten wurden ebenfalls zur Importvorbereitumglas csv-Format

Uberfuhrt.

Tab. 12: In das csv-Format umgesetzte gemesseltieiggen nach Import in ArcGIS ™. Quelle: eigene
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2.3.4

Datenimport

Der Import der zur Verfugung stehenden Daten in(A& ™ gestaltet sich als

unkritisch, deshalb sei dieser hier nur stichpuekse wiedergegeben:

Via ArcCatalog ™ Ubernahme der Rasterdaten mit &ecenzierung und
Pyramidenbildung zur Reduktion der Zugriffszeiten.
Via ArcCatalog ™ Erzeugen einer Featureklasse a&msRHM-Daten im
csv-Format, Kreieren eines Triangulated Irregulatwork ( TIN ) und in
Folge TIN to Rasterkonvertierung, nachdem die Tlatdh, die aul3erhalb
des Luftbildbereichs liegen, geldscht worden singn potenziellen
Performanceproblemen vorzubeugen. Es wurden dresteRayer mit
unterschiedlichen ZellgroRen als Eingaberaster digr Berechnung der
Sonneneinstrahlung generiert:

0 Cellsize_05 mit einer Zellgréf3e von 0,5m

o Cellsize_1 mit einer Zellgréf3e von 1m

o Cellsize_5 mit einer Zellgré3e von 5m

-~

Select by Attributes

Enter a WHERE clause to select reconds in the table window.

Method I':reate a new selection j
"FID" =
"LvemA_ (D

g

iz

Z

£_comec

- | > | ke

> | 5= | and|

« ‘ e ‘ Or ‘

Tl 0 [ e

I Get Lnigue Values ‘Gn To:

SELECT =~ FROM Punkdfeaturss -Z_koomgiert WHERE:

['X" <2526453 72 OR "X’ »2531623.78) OR ['Y" <5602317.07 OR
"Y" >5605661.55)

Clear Verify ] Help ] Load... ] Save.. ]

| Apply | Close ‘

Abb. 11: Beispiel einer Selektion von auRerhalegidefinierten Bereichs liegenden Elementen. Queitiene
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« Ubernahme der gemessenen POls.

Die Zuweisung des korrekten geographischen Bezsig$iundvoraussetzung, dass
Daten aus unterschiedlichen System zusammengesgielen konnen, wobei dies vom
GIS selbst erledigt wird, also aufwandige Transfationsrechnungen zwischen dem
geographischen und dem Projektionskoordinatensysiieht notwendig sind, da die
gemeinsame Darstellung im Data-Frame des GIS gésigtet ist.

Weiterhin wurden die punktuellen Elemente des DHMf Basis einer
polygonalen Selektion anhand des Luftbildes im Bareon Waldern/ Baumbewuchs
bezuglich ihrer Z-Werte um 12m in der Hohe kornigig = z + 12) und mit dem Flag
»1“ In der Spalte ,Z_correct” versehen, damit dexuBnbewuchs fur die nachfolgenden
Berechnungen entsprechend Berucksichtigung finkletAbhangigkeit des Attributs

»Z_correct” wurden die Punkte griin eingefarbt.

Abb. 12: Ausschnitt aus den DGM-Daten mit korriggen Z-Wert. Quelle: eigene

2.4 Berechnungen

Auf Basis der vorliegenden Daten soll die Bereclghudler Sonnenein-
strahlungsintensitat fur den 3. Oktober 2007 imtrZem bis ca. 15:00 Uhr erfolgen.
Unterschiedliche Werte fur die ,solar radiation‘geben sich aus den das Gelande

beschreibenden Daten, wohingegen alle anderen n&xthgsbeeinflussenden Faktoren
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fur den gesamten Streckenbereich als konstant ahgesverden missen, da keine Uber
die Zeit wie Uber die Strecke integralen Messweotdiegen.

2.4.1 Beurteilung der Daten

Die zu untersuchende Flache erstreckt sich aui@®00 m? mit einer Lange von ca.
5km und einer mittleren Breite von 7,50m (Kap. 2)1.Wenn man bedenkt, dass
Abschattungsberechnungen fiur diesen kleinen Berdiatthgefuhrt werden sollen,
ergibt sich in Folge eine Forderung nach hochgem&iegangsdaten.

Die DHM-Daten des LVermA NRW waren die zum Zeitpunkt der
Berechnungsdurchfuihrung ( bis April 2008 ) genaerestm Markt verfiigbaren Daten,
obwohl diese rein rechnerisch betrachtet kaum ndein einem geringen Ausmald den
Anforderungen gerecht werden kénnen.

Ausgehend von 7.215.701 Punkten, verteilt auf 24KBereich von sechs DGKS5),
ergibt sich eine theoretische mittlere Punktdicttte ca. einem Punkt auf 3m?2.

Bezieht man dies auf eine ermittelte Restfeuchter ile gesamte Stral3enbreite und
einer ungefahren Lange von 10m, also einer feuchk&che von 75m2, so ergabe sich
eine Punktdichte von ca. 23 Punkten/ 75m?2.

In wie weit diese Punktdichte als zur Berechnungr@iahend angesehen werden kann,

wird im Kap. 3.1 erlautert werden.

Abb. 13: TIN-Struktur. Quelle: eigene
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Neben der problematischen Punktdichte bei den tdafen war die zu erzielende
Genauigkeit bei den gemessenen Daten diskussiodgyvida diese nur mit einem
handelsiblichen Navigationssystem bestimmt wurden.

Positionen lassen sich mit derartigen Systemeremér Genauigkeit von 50m bis 3m
bestimmen (Herstellerangabe der Fa. Navigon vomMdérz 2008). Dies liegt
letztendlich am Bestimmungsverfahren der Pseudmotistessung fur die
Einzelpunktbestimmung, bei der die Distanzen zvwasc8atelliten und Empfanger tber
eine Signallaufzeitmessung bestimmt werden. WegerAdynchronitat der Satelliten-
und Empfangeruhr ergibt sich eine sog. Pseudodistaliie erst durch weitere
Messungen zu insgesamt vier Satelliten die vierddahnten (Empfangerkoordinaten
in X, Y, Z und Uhrendifferenz) auflést (vgl. Wittend Schmidt, 2004).

Neben dieser theoretisch erreichbaren Genauigkestiert zur Guteverifizierung der
gemessenen POIs ein einfaches probates MittelVidgalisierung zusammen mit den
topographischen Daten.

Abb. 14: gemessene POls in DGK5 dargestellt. Queiteene
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Die visuelle Kontrolle der ermittelten POls zeighes hinreichende Genauigkeit. Zwar
fallen einige bei einer Uberlagerung mit der DGK&dien Boschungshbereich, bei einer
Uberlagerung mit dem Luftbild ist dies allerdingsht so ohne weiteres zu verifizieren.

Abb. 15: gemessene POls in Luftbild dargestelltekgu eigene

Alle ermittelten POls folgen in ihrer Lage dem 8waverlauf und liegen bezogen auf
die Breite dieser innerhalb der zu betrachtendeficHed und kdnnen somit als
hinreichend genau bestimmt angesehen werden. Daeaus gefolgert werden, dass
zum Beobachtungszeitpunkt eine mit sieben Satellgentigende Anzahl derselben

Uber den sichtbaren Horizont verteilt war.

.. Planning - Default, 10/3/2007 - [almanac.alm]
Dot Amanady Setelien Grafke Lsten Optonen Fenster Fife

v DEE 44 s erERE O (20

Satelitenspsteme: v

') Anzahl der Satelliten

Sichtbarkeit

a
5
E

Abb. 16: Satellitenfenster am 3. Oktober 2007. @ueigene
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2.4.2 Berechnungsansatz

Die Berechnung der Restfeuchten korreliert mit dafert der Sonneneinstrahlungs-
intensitat ( Kap. 2.1.2, Seite 13 ), da die andemnVerdunstungsgleichungen
einflieRenden klimatologischen Faktoren fur dieeSke quasi unbekannt respektive
konstant sind. Waren an den beiden Enden der $t\ekterstationen vorhanden, wére
zumindest eine Interpolation der gemessenen Watmdndglich gewesen.

Folgende Kausalitat ergibt sich aus den Voruberiggu:

Je geringer die Sonneneinstrahlungsintensitatiaaffdache ist, desto gréf3er ist
die Wahrscheinlichkeit von Abschattungen und dadig@ Moglichkeit far
Restfeuchten gegeben.

g8 ArcToolbox

[+ a 30 Analyst Tools

|+ - Analysis Tools

| [+ a Cartography Tools

| [+ a Conversion Tools

| [+ a Data Interoperability Tools

7 Area Solar Radiation & Lo
RS a Data Management Toaols ol
. Input raster
|+ - Geocoding Tools vy =
| [+ a Geostatistical Analyst Tools b S
¥ a Linear RE'FEI'EI'IC'I'IEI TEIEIlS | C:\UNIGIS\Master_Tresis\|Daten_Testgebiet\Areasal_cel4 EJ
| & % atitude (optional)
|+ a Metwork Analyst Tools — 50575595199 3685
| [+ a Samples fkv;.za,aesumm i) -
|- & Spatial Anzlyst Tools
T Time configuration {optional)
R % Conditional [within a day ~
i ~Date/Time settings
Diensity =
; ) Deynumberoftheyesr: | 25 [
S
Distance Start time End tmes
Extraction 0 5 O

seneralization

(]

Day interval {optional)

roundwater
Hydriology I o
Interpolation zl 3]
Local : oK Cancel | Envirorments ”W]
Map Algebra
IMath
Multivariate
Meighborhood
Civerlay

(]

~

Raster Creation

&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
3]
3]
3]
3]

Reclass

G Yl (o b (o ‘ol Vol Yl G Yl vl

Solar Radiation

7 threa Solar Radistion!

' }*’ Points Solar Radiation

. #* Solar Radistion Graphics
L ® Surface
L om % Zonal

i [+ a Spatial Statiztics Tools

&

Abb. 17: Berechnung der Sonneneinstrahlung fur Eiaehe. Quelle: ArcGIS ™ Version 9.2
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Mit der Version 9.2 wird in ArcGIS ™ eine Funktiaur Verfligung gestellt, mit der
die Sonneneinstrahlung fur einen explizit zu beeeden Zeitraum punktuell oder
Uber, wie in Abbildung 18 gezeigt, eine Flache ibasit werden kann: ,Solar

Radiation®.

Folgende Eingabedaten missen der Funktion zur Yenij gestellt werden:

» Eingaberaster, hier: Cellsize_05, Cellsize_1 oddisZe 5

» Festlegung des Berechnungsintervalls: hier 3. Gkt80607 bis 15:00 Uhr

» Die geographische Breite errechnet sich das Pragramlbststandig aus
dem raumlichen Bezug des Eingaberasters.

» Der Wert fur Sky Size bleibt im ersten Step bestehe

* Weiterhin besteht die Mdoglichkeit sich fir jedes itingervall ein
Ausgaberaster erzeugen zu lassen.

* Benennung des Ausgaberasters

Abb. 18: Berechnung der Sonneneinstrahlung fldetstrecke auf Basis des Eingaberasters (Cetislze). Quelle: eigene
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Layer Properties

General ] Source ] Extent } Display ~Symbology ] Fields ] Joins & Relates ]
Show:

[Classified “Draw raster stretching values along a color ramp Impart..,
Stretched [ P
T3
Colar Yalue Label
2581.545188  [high @ 2591.545166
103.22115% | o+ 103,221153

Colo Ramp I -

I Display Backaround Value: as 1=

I™ Use hilchade effect Z Digplay MoData as |+

i Stretch

Type: ]Standard Ceviations ___v_i Histograms...
B 2 I Invert

il

0K | Abbrechen I Ubemahmer.J

Abb. 19: Farbgebung in Abh&ngigkeit der berechn¥tente. Quelle: eigene

Ansonsten werden bei der Berechnung die Standatellweibehalten. Insbesondere der
Wert fur den Parameter ,diffuse_proportion” ist st auf 0.3, also Standard gesetzt,
weil am 3. Oktober 2007 es sich entgegen der Masswler Wetterstationen um einen
Tag mit generell blauem Himmel handelte. Analogek §ir den Parameter

Lransmittivity”, der ebenfalls auf seinen Defaudis/von 0.5 belassen wurde.

Mit Veranderung dieser beiden Parameter besteh¥dglichkeit, Einfluss zu nehmen
auf die Berechnung der Globalstrahlung (' s. Abb),28ie sich u. a. als Summe der
direkten, der Reflexions- und der diffusen Straglangibt ( vgl. Lauer und Bendix,
2006 sowie ArcGIS ™ Desktop Help, 2007 ).
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Abb. 20: Anteile an der Summe der SonneneinstrahlQuelle: ArcGIS ™ Desktop Help

Die berechneten Werte besitzen die Dimension WhHin2 den Messtag bis 15:00 Uhr
wurden Werte von 103Wh/m? bis 2592Wh/m? berechnet.

Eine Zusammenstellung der Min-/ Max-Werte mit dewks DWD fir den Messtag
ergibt folgendes Bild:

Tab. 13: Zusammenstellung der berechneten und gemes Werte fiir die Sonneneinstrahlung. Quelleneig

Wert DWD Min-Wert Max-Wert arithmetischer Mittelwer{ Wert DWD
[Jlecm?] [Wh/m?2] [Wh/m?2] [Wh/m2] | [Wh/m?]
528 103 2592 1347 1467

Der gewichtete Mittelwert liegt bei 1599Wh/m2 miner Standardabweichung von

350Wh/mz2, Der Umrechnungsfaktor von J/cm2 nach Wietragt 2,78.
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Die berechneten Mittelwerte werden durch den geemess Wert de®WD bestatigt
und damit die Gultigkeit derselben verifiziert, ¢tdigh derDWD-Wert sich auf den
gesamten Tag, der berechnete Wert sich auf demadsit bis 15:00 Uhr bezieht.
Abweichungen erklaren sich weiterhin aus der récimeln Distanz zwischen dB\WD-
Messstation und der Teststrecke sowie daraus, gEas®essene mit rein modellhaft
berechneten Werten verglichen werden.

Andererseits unterstreicht diese Tatsache (auchhwem fiir diesen einen Tag!) die

Glute der ,solar radiation calculation“-FunktionAncGIS ™ Version 9.2.

2.4.3 Variationen

Da aus dem TIN drei Rasterdateien mit den ZellgnoB&m, 1m und 5m erzeugt
wurden, wurden ebenfalls drei Sonneneinstrahlurgge@inungen auf Basis dieser
Daten durchgeflnhrt.

Bei der Generierung der Rasterdateien mit 0,5m lmdZellgré3e spielt allein der
Gedanke eine Rolle, dass bei der Umsetzung desk@imé Verluste an Stellen hoher

Punktdichte stattfinden sollen.

Area Solar Radiation e [
<z Details

[~ Close this dislog when completed sucoessfully

minuces 36 seconds)

Abb. 21: Abbruchfehlermeldung von ArcGIS ™ Versi2. Quelle: eigene

Die Berechnung auf Basis der Rasterdatei Cells&®right mit einem Programmfehler
ab.
Die beiden anderen Berechnungen laufen fehleriwectd Das Ergebnis auf Basis der

Rasterdatei Cellsize 5 wird in soweit nicht welietrachtet, als dass sich eine Zelle der
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Ergebnisdatei bereits auf 67% der Stral3enbreiteceks, also der Anforderung an eine
signifikante Auflésung und damit Genauigkeit nigetrecht wird.

Eine weitere Variation wurde auf Basis der Rasteidaellsize 1 mit der Ver&dnderung
des Parameters ,sky size* vom Defaultwert 200 a8002 durchgefiihrt. Genaue
Vorgaben existieren hier seitens ArcGIS ™ Versighricht. Der Wert 2800 oder eben
ein hoherer wird empfohlen fiir Berechnungen in Aqusihe, die sich auf einen Tag
beziehen. Der Wert wurde vom Autor zum Testzweckribmmen, um festzustellen,

ob diese Anderung signifikante Auswirkungen auf Badergebnis zeigt.

3. Analyse

Abgesehen von Rechner- und Softwareproblemen,ystermbedingt Neuinstallations-
arbeiten nach sich zogen und damit in Folge audNeatberechnungen fihrten, werden

in der Betrachtung der Berechnungsergebnisse Buvisdtze einbezogen.

Tab. 14: Liste der Rechenlaufe. Quelle: eigene

Lauf | Input- Rechner | Laufzeit Bemerkung
Raster

1| Cellsize_05 HP CompagProgrammabbruch| Unverstandlich, da beide Rechnatwaaeseitig
Notebook gut ausgestattet sind.
NC6320 und
HP Compaq
DC7700

2 | Cellsize_1 HP Compaq 13h Kleinstmdgliche Auflésung
Notebook
NC6320

3 | Cellsize_5 HP Compag1h Auflésung fir signifikante Aussagen zu grob.
Notebook
NC6320

4 | Cellsize_1 HP Compag 385h Allein die Veranderung des Parametsky_size
DC7700 bedingt eine fast 30-fache Laufzeitverlangerung

Ausgehend von einer rechnerischen Eingangsdatehmrtéilung aus dem

arithmetischen Mittel von einem Punkt auf 3m? ergilcth bei einer Rasterung eine
Kantenlange des Quadrats von 1,70m. Setzt manndigset zu Grunde, hatte man, da
ein Ausgaberaster nicht genauer als das Eingaberssin kann, eine Zellgréf3e von

1,70m wéahlen mussen.
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Da jedoch die Punktedichte der Eingangsdaten nndrhogen ist, wurden o. g.
ZellgrolRen gewéahlt, wobei bezogen auf die mittletalRenbreite von 7,50m beziiglich

der Zellabdeckung folgendes noch beachtet werdessmu

Tab. 15: Rasterzellen. Quelle: eigene

Eingangsdaten Zellkantenlange [m] Zellabdeckun&0m [St]
TIN 1,7 4,5

Cellsize_05 0,5 15

Cellsize 1 1 7,5

Cellsize 5 5 15

Letztendlich bleiben systembedingt zwei zu anahgside Ergebnisraster tbrig, das auf

Basis des 1m- Eingangsrasters und das auf BasEnal€sngangsrasters.
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3.1 Review der Berechnungen
Vorab erfolgt in Tabelle 16 eine Zusammenstelluey berechneten Werte und der

Ergebnisraster fir die Sonneneinstrahlungsintensita

Tab. 16: Berechnete Werte und Ergebnisraster. Quatiene

Werte [Wh/m?] Ergebnisraster

= O sonnereinstrabiung_5_1h
<VALUE=
MW 2179271393 - 999.550583
M 599.53505531 - 1,3581.926511
B 13319265812 - 1,645,981522
[ 1,6453,421623 - 1,941, 712913
[11,941,712914 - 2,483.728027

e

' He//stemy

i

= O sonneneinstrabiung_1 13k
<VALUE=

W 1032211533 - 971.6950244

M 571.6950245 - 1,371, 773493

B 1,371.77534594 - 1,654, Ta4351

[T 1,554,754362 - 1,957, 2664996

[11,957.266497 - 2,591, 545186

= O sonnereinstrahiung_1 335h
<VALUE=
W 101.326433% - 970.530025
B 570.5300261 - 1,370,9499656
B 1,370.9925857 - 1,654, 173297
[ 1,654, 173295 - 1,947.18327
[11,947.163271 - 2,591, 741211
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Folgende Aussagen lassen sich aus Tab. 16 furrdessuchte Gebiet ableiten:

« Je feiner das Eingangsraster ist, desto dediziereden die Werte fur die
Sonneneinstrahlung. Sowohl der Min- als auch dex-M&rt differieren um
den Wert von ca. 100Wh/m2 zwischen der ,groben* et ,feinen”
ZellgroRe, was allerdings durchaus Auswirkung aifefFgebnisse hat.

» Alle Berechnungen erstrecken sich Uber den gleickaitraum: von 0:00
Uhr bis 15:00 Uhr am 3. Oktober 2007.

* Ein Heraufsetzen des ,sksize“-Parameters bei der Berechnung bringt
keine signifikanten Verbesserungen.

» Eine Zellgro3e von 1m ist als ausreichend dahinggla@zusehen, dass eine
klare Identifikation des StralRenbereichs moglith is

* Eine ZellgroRe von 5m ist als nicht ausreichendbatrachten, da die
Berechnung in Bezug auf die zu untersuchende Siraghickenhaft ist.

« Die Erwartungen an die Berechnungen mit 1m-Zellgroftles
Eingangsrasters werden dahingehend erfillt, dasslifiigesamte Strecke
keinmal das Maximum an Sonneneinstrahlung in dedl3&nordnung
jenseits von 2000Wh/m?2 erreicht wird.

* Bezogen auf die Problematik der Restfeuchtenbestimgnallerdings ist nur
die Aussage moglich, dass auf dieser Strecke regedi zu rechnen ist. Ein
Indiz dafir ist die aus der Distanz betrachteteemathomogene Farbung fir

nahezu identische Werte.

Betrachtet man nicht nur die Strecke, sondern aieéctan Nachbarschaft, so existieren
drei Bereiche, fur die man eine Restfeuchtenaussatygen kann. Dort existieren

beidseitig der Strecke weitere Bereiche mit gemegesonneneinstrahlung in dem
Bereich bis 1000Wh/m?2.

Bis dato wurde nur das Berechnungsergebnis be&tadMenn jedoch auch noch die
koordinatenmal3ig gemessenen Restfeuchten in dradBéting einfliel3en, ergibt sich

differenzierteres Bild. Da finden sich Identitatém insgesamt fiinf der 21 bestimmten
Lokationen, was schlie3lich den Lésungsansatz tigista
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Abb. 22: Deckungsgleichheit Soll/ Ist in drei Beteen erstellt mit ArcGIS ™ Version 9.2. Quelle:azig
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Abb. 23: Alle gemessenen Restfeuchten. Quelleneige

Fur den Rest der gesamten Strecke sind keine iggnién Aussagen auf Basis der
Berechnungen mdglich, da sich aus dem Soll-/ Isgde&h zwischen gemessenen und
berechneten Daten keine weitere Identitat herstéiiest.

Die Berechnung der Sonneneinstrahlung liefert fiie deststrecke einen fast
homogenen Wert in der GréRenordnung zwischen 10@@%vhnd 2000Wh/m2. Zwar
befinden sich die gemessenen Restfeuchten in Bereigeringerer Sonnenintensitat,
aber eben nicht flachendeckend tber diese vedeililern eben nur punktuell.

Selbst eine flachenhafte Ausdehnung der SymboliB.zals Kreis mit einem Radius
von ca. 10m, was der Realsituation am 3. Oktob87 Z&hr nahe kdme, da die Mitten
der Restfeuchten auf Ansage registriert wurdeng Wke&ine signifikante Verbesserung
nach sich ziehen, da gerade einmal gut 400m Stremksprechend 8% der
Gesamtstrecke abgedeckt wiirden.

Folgende Griinde werden einen nicht unwesentlichefiugs auf das Soll-/ Ist-Delta
haben:

* Unzulanglichkeit der Eingangsdaten, da deren Aufigsden Anforderun-
gen nicht gerecht werden kann.

» Es sind keine Informationen Uber das Stral3enpriofilden einzelnen
Stationierungen verfugbar.
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e Es sind keine exakten 3D-Daten Uber den Baumbewldndmyl. der
Baumhdohen, der Belaubungsdichte und der Baumbestarde vorhanden.

» Es fehlen Informationen tber Oberflachenwésser andRereich der Stralie,
die in Abhangigkeit der Profilierung zu permanentoflissen Uber die
Stral3e fuhren kdnnen. DiMordeifelist in grof3en Teilen gepragt durch ihren
felsigen Untergrund, was dazu fihrt, dass Regerevdas einem grof3en
Teil abfliel3en anstatt zu verdunsten.

* Integrale oder zumindest sinnig interpolierbarenkliologische Messwerte
fur die Gesamtstrecke fehlen, wodurch eine statibai Evaporations-
berechnung erst mdglich und zu einem differenziente Ergebnis flhren
wird.

e Einflussnahmen durch den StraBenverkehr koénnen geezcauf eine
beschleunigte Verdunstung bedingt durch Reibung Rieifen auf dem
Asphalt, Fahrtwind und Motortemperatur nicht besichtigt werden, da
dazu keinerlei Informationen existieren. Der Effedttjedem zumindest aus
der Formel 1 bekannt, wo bei einem Rennen die lidealals erstes

abtrocknet.

Eine Umklassifizierung der Daten in eigengesetdtsgengrenzen liefert ebenfalls kein
aussagekraftiges Ergebnis im Hinblick auf das Sddk-Delta zwischen gemessenen
und berechneten Werten, daher ist keine signifik&utssage bezogen auf Restfeuchten
auf Grund geringerer Sonneneinstrahlung méglich.

Inwieweit die funf identischen Lokationen eine alhgeinglltige Aussage zulassen,
muss erst durch weitere Vor-Ort-Messungen auf amd8trecken verifiziert werden.
Tendenziell ist nattrlich eine Aussage dahingehmidlich, dass unter Einbeziehung
der Nachbarschaft derartige Lokationen identiflzagrsind und letztendlich einen ,Da
muss mit Restfeuchten gerechnet werden“-Hinwelsrdihgs nur fur den 3. Oktober

2007, zulassen.

3.2 Bewertung des Aufwands
Bezogen auf den betriebenen Aufwand bei der Dulchfig der Arbeiten findet hier
nur die rein zeitiche Komponente Beachtung, dienetare Seite fur Hardware,

Software, Datenbeschaffung und investierte Arbeitseird nicht betrachtet.
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Da auch bei einer potenziellen Realisierung fie 8Miotorradstrecken in détordeifel

in Zusammenarbeit respektive sogar - bezogen afrethtlichen Aspekte — unter
Federfuhrung mit derKPB in den drei betroffen Kreisen keine kommerziellen
Hintergrinde existieren, muss investierte Zeit a@me der Sache dienliche

Eigeninitiative bewertet werden.

3.2.1 Zeitlicher Aufwand der Datenbereitstellung
Die endgultige Datenbereitstellung fur die Durchtiitg der Berechnungen respektive
fur deren Publikation gliedert sich in drei Untdigaben:

e Datenrecherche
« Datenbeschaffung

» Datenaufbereitung und Import

Da Wert darauf gelegt wird, dass vor allen Dingefe dopographischen
Hintergrunddaten zur Prasentation permanent veailigind, indem diese unter der
Kontrolle des Autors stehen, gestaltet sich einehReche nach einer Bezugsquelle
dahingehend recht einfach, als dass d¥sermA NRWals Rechteinhaber auf diese
Daten der erste Ansprechpartner ist. Somit ist dan Bereich demordeifel die
Datenbereitstellung als gesichert anzusehen.

Ein Import von topographischen Daten in ArcGIS ™rsifen 9.2 gestaltet sich
unkritisch.

Die Daten des DHM miussen allerdings in ein von 8eftware lesbares Format
Uberfuihrt werden, wobei dies z. Z. noch das csvrabrist. Auf Grund der Menge der
Daten und damit einhergehend der Dateigrof3en imstBearbeiten mit den gangigen
Microsoft ® Office-Produkten nicht mdglich, worawsch entsprechend maéachtige
Editorlaufe ergeben. Nach dem Aufbereiten der Dagdolgt der Import und die
Umsetzung in die internen, weiterverarbeitbaremfate. AnschlieRend werden flr die
Gebiete mit Baumbewuchs die Z-Werte des DHM durctygonale Selektionen
korrigiert. Dies erfolgt fur ein Betrachtungsgebétmalig und ist, wenn man sich des
Verfahrens Klar ist, nach wenigen Stunden vollzogen

Die Aufbereitung der additiven Informationen ausndeon Stral3en.NRW zur
Verfigung gestellten Unfallsteckkartendaten besutiréich auf die Generierung einer

csv-Datei, in der allerdings fur Punkte mit ideatiesn Koordinaten die Punkte ,i+1"
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aus Darstellungsgrinden in ArcGIS ™ Version 9.2esvein Offset in X- und Y-
Richtung erhalten.

Unfalldaten_2000_2007

5.

M Tote
W Schververletzie
| Leichtverletzte

Abb. 24: Symbolikklassifizierung. Quelle: eigene
Die Darstellungssymbolik richtet sich, wie in AbR4 zu sehen ist, nach der

Unfallklasse. Abb. 25 zeigt eine gemeinsame Ddwstgl mit den ermittelten
Restfeuchten.

Abb. 25: Unfallpunkte aus Daten v&traBen.NRW Quelle: eigene

3.2.2 Zeitlicher Aufwand der Berechnung

Eine den hohen Genauigkeitsanforderungen gerectdende Berechnung auf Basis
eines Rasters mit 1m-Zellgrél3e nimmt, wie bereitder Einleitung zu Kapitel 3
gezeigt, eine immense Zeitspanne in Anspruch, was & der Anleitung zu dieser
Funktion annonciert wird:

e 13 Stunden unter Beibehaltung der Standardwerta&meter

« 385! Stunden bei Anderung des Parameters ,sky_size"
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Diese extrem langen Laufzeiten auf aktuellen Rechadellen ( Stand: April 2008 )

ziehen schlieB3lich folgende Schlussfolgerungen sazth

Der in den ersten Voriberlegungen gefasste Gedamie Restfeuchten-/
Abschattungs- respektive Sonneneinstrahlungsiritgaerechnung zur
Laufzeit muss verworfen werden, da damit gerechmetien muss, dass fur
andere Motorradstrecken als der hier behandeltestsifecke das
Datenvolumen noch gréf3er sein wird und somit diehRezeit weiter

expandieren wird.

Die Berechnungen fur weitere Strecken mussen auénei abgesetzten
Rechner erfolgen, da dieser fir die Berechnungsdaieht fir andere

Arbeiten sinnvoll genutzt werden kann.

Anderungen in der Berechnungsparametrierung erwikkene Vorteile in

der Ergebnisdatenqualitat, lediglich eine sich immeteigernde zeitliche
Beanspruchung.

Da die Berechnungen extrem lange laufen und daebiaig sich nur auf
diesen einen Tag innerhalb der angegebenen Zeitsphezieht, sind
allgemeingultige Aussagen nicht maglich.

Die Messung der Restfeuchten vor Ort schlagt mitaau zwei Minuten pro
Streckenkilometer zu Buche. Der Messung ist alebitnnur aus Grinden
der Genauigkeit Vorrang zu gewahren, obwohl diesd aaur eine Aussage

fur den Messzeitpunkt zulasst.
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4. Publikation

Von vornherein bestand die Herausforderung, eingerAdtive zu den inzwischen
standardisierten Kartenpublikationstechniken auflXMKML-, GML- oder SVG-Basis
zu finden und deren Einsatzmdéglichkeit an Handxenlage zu testen.

Die Anforderung begrindet u. a. darauf, dass dgengiiche NutznielRer, der sich die
Informationen im Internet anschauen will, keine graphischen Relationen fordert,
sondern lediglich eine Identifikation der StrecKesehnitte herstellen will. GIS-
Funktionalitaten sind fur einen Motorradfahrer \geringem Interesse. Normalerweise
werden Strecken allein schon durch die NennungStigs- und Zielpunkts identifiziert
und/ oder in sogenannten Roadbooks bezogen aufdlistreckenlangen detailliert,
wobei diese Wegbeschreibungen in der Regel einenfBamy zusammenhangender
Strecken zu einer Tour darstellen. Zusatzinfornmetiowerden auch in den Roadbooks
veroffentlicht wie dies z. B. in Abb. 26 dkPB Weselund Klevein den ihren haben

einflieRen lassen.

=k / Melkweg

Hinter dem
Kreisverkehr Melkweg Kreisverkehr
/ Rheinberger Strae 2 getotete Biker

D

In Orsoy Rheinberger
StraBBe

Orisdurehfahrt
Orsoy

In Orsoy
KiesendahistralZe /
Egerstralie

107

Eversaeler Stralle /
Rheinberger Strafie

@ Vor dem

Kreisverkehr Ga}f;ﬁ‘:ﬂ;‘zet Kreisverkehr
Rheinberger StraBe / 2 getotete Biker

Orisduréhfahri
Eversael

Abb. 26: Roadbookauszug. Quelle: http://www1.pdlizev.de/wesel/stepone/data/downloads/a8/00/00tigsdf
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Daruberhinaus wird dem Besucher der Website einéeWerarbeitung der Daten
durch die Moglichkeit des Downloads der POIs in igen ausgewahlten

Navigationssystemformaten sowie im KML-Format zusuOalisierung via Google™

Earth gegeben.

Ausgewahlte Attributwerte, die die publizierten dnmhationen erlautern respektive
klassifizieren, sind selbstverstandlich auch votgemheinem Interesse und sollen
dargestellt werden, wobei diese allerdings gefilearden.

Standard Zoom- und Panfunktionen zur Navigatiorihalb der Karten sind integriert.

Bei Recherchen u. a. abftp://www.opensourcegis.osgurde rein willktrlich die Wahl

fur worldKit ( http://www.worldkit.org) getroffen, wo zugegebenerweise XML auch

zum Einsatz kommt. WorldKit versteht sich als e®®/F-basierte Applikation zur
Darstellung von Karten im Web, welche tGber XML UR8S parametriert wird ( vgl.

http://www.worldkit.org).

4.1 Zusammenstellung der zu publizierenden Daten
Folgende publikationsfahige Daten stehen zur Venfigg wobei diverse Variationen

der berechneten Daten aulRer Betracht bleiben:

* Eingangsdaten: DGKS5 als topographische Kartengaged|

» Eingangsdaten: Luftbild als topographische Kartandltage

» Eingangsdaten: gemessene Restfeuchten als puekiofimation in Form
von lcons

» Eingangsdaten: Unfallpunkte aus der UnfallsteclkkBiRW mit gefilterter
Attributierung als punktuelle Information in Formorv Icons, wobei
abschnittsidentische Punkte summiert werden.

e aus Eingangsdaten: umgesetztes DHM als topogrdpghisartengrundlage

* aus Eingangsdaten: berechnete Sonneneinstrahlterysiéten respektive
Abschattungen in unterschiedlichen ZellgréRen, wobkediglich die
Kartendarstellung auf Basis der Eingangsdaten mmit—Zellgrof3e als

topographische Kartengrundlage prasentiert werden.
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Im Zuge der vorliegenden Master Thesis werdengateeferenzierten Informationen in
der Internetprdsenz angeboten. Ob bei einer in @tkerfolgenden potenziellen
Ausweitung des Angebots auf die gesahMtedeifeldiese Vorgehensweise beibehalten
wird, bleibt offen, da i. d. R. eine Visualisieruagf Basis eines Luftbildes ausreicht.
Auf Grund der gezeigten Probleme bei der BerechrdergRestfeuchten kann es als
sicher angesehen werden, dass in Zukunft ledigliehpunktuellen Informationen auf
Basis der Luftbilder prasentiert werden, da nuseiauch dem ungeulibten Besucher der
Internetprasenz die Mdglichkeit der Streckenabgtdidentifikation geben.

Weitere topographische Kartengrundlagen sind beiereiProduktivsetzung als
Uberflissig zu bewerten, dazumal eh nur die DGKS5 Betracht kame, denn
Berechnungen auf Basis des DHM werden — aul3eeidbtl zu weiteren Testzwecken -
nicht stattfinden.

Welche attributiven Informationen aus den alphamisuken Daten der Unfallpunkte
veroffentlicht werden, liegt u. a. in der Hand dEmgentimer der Daten, also
Stralen.NRWund den dreiKPB.

4.2 Programmieren der Internetprasenz

Die Zielsetzung in der Erstellung der Internetpnaseliegt neben der der
Informationsvermittiung darin, ein ansprechendesi@e was wesentlich zu einer
zielgruppenorientierten Akzeptanz beitragt, sowigee treffenden Domannamen zu
finden.

Selbstverstandlich sind sowohl die Beurteilung dBesigns wie auch die
Namensgebung subjektiv gepragt.

Bei der Namensgebung muss darauf geachtet werdss diese Domannamen vor allen
Dingen kurz, pragnant, damit einpragsam sind ursdldeema der Website erfassen. Fur
die Ergebnisprasentation sind auch im Hinblick diefWeiterfihrung/ Ausdehnung des
Projekts zwei Doméanen uber die FirlWBDRE IT-SolutionsHerrn Mostard gesichert

worden:

* http://www.sichere-nordeifel.denit der Zielsetzung einer bodenstandigen,

das Ziel beschreibenden und allgemein ansprechdvaer®nsgebung sowie
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e http://www.eifelcrash.deals reil3erischer, aber auf Grund der Kirze gut

einpragsamer Titel, der Anderes als den eigenttidhbalt vermuten lasst.

Der Inhaber beider Doménen ist der Autor (s. Abf). 2

Domaindaten
Domain eifelcrash.de
Letzte Aktualisierung 18.03.2008
Domain sichere-nordeifel.de

Letzte Aktualisierung 18.03.2008

Domaininhaber

Der Domaininhaber ist der Vertragspartner der DENIC und damit der an der Domain
materiell Berechtigte.

Domaininhaber Olaf Kreutz

Technischer Ansprechpartner

Der technische Ansprechpartner (tech-c) betreut die Domain eifelcrash.de und sichere-
nordeifel.de in technischer Hinsicht.

Name Rene Mostard
Organisation MORE IT-Solutions

Abb. 27: Auszug aus den Domanendaten. Quelle/hitpw.denic.de

Da Herr René Mostardals Kollege des Autors bei d&tadtwerke Diren GmbH
hauptberuflich ebenfalls mit der Erstellung und d@msign von Internetprasenzen
beschéftigt ist, wurde gerne auf sein professieseKnow-how zuriickgegriffen, vor
allen Dingen, was die Adaption der Website fir digerschiedlichen Browser, dem
Mozilla Firefox in der Version 2.0.0.12 und dem kisoft ® Internet Explorer in der

Version 6.0, anbelangt.

42.1 Vorbereiten der Daten
Fir den Einsatz der Daten zur Prasentation wiarldKit, das sich selbst die

Bezeichnung einer ,easy web mapping“-Applikatiobtgi vgl. www.worldkit.org ),

mussten diese auf dessen Anforderungen angepasderweDie topographischen

Kartengrundlagen, sei es als Eingabedaten odeErgisbnisdaten der Berechnungen,
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missen, da sie iworldKit die Stati von Hintergrundbildern haben, aus ArcGYS
Version 9.2 sinnigerweise im jpg-Format aus Spephéz- und damit gekoppelt bei
einer Internetprasentation aus Zugriffszeitgrinebgoortiert werden.

Um die Auflésungsverluste im Web zu minimieren, dvein Format von 3200*2400
Pixel, was 300dpi entspricht, gewahlt, wodurch [amein der GroRenordnung
zwischen 800kB fir die topographischen Karten un@l5MB fir das Luftbild
entstehen. Um ein einheitliches Bild in der Dafatej zu erreichen, wird generell vor
dem Exportieren aus dem GIS die DGK5 eingeblerdiet.punktuellen Informationen
der Restfeuchten wie auch der Unfallpunkte sindnfhs in diesem Format als
Rasterdateien allerdings ohne Kartenhintergringmmtbert worden ( s. Tab. 17, Seite
56 ).

Da DSL-Verbindungen ins Internet als Standard gelteind Ladezeiten fur die
topographischen Hintergriinde trotz ihrer nominelléntRe im Bereich weniger
Sekunden erreicht.

( Anm. des Autors: Dies wéare auch der Fall, wenre dirdsenz auf alle
Motorradstrecken dexordeifelausgedehnt wiirde, da nach einer Streckenvorsamtekti
in einem Ubersichtsbild immer nur der die jeweili§&ecke umschreibende Bereich

geladen wird. )
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Tab. 17: Aus ArcGIS ™ Version 9.2 exportierte Redaigen. Quelle: eigene

DGKS5 solitar

GroRRe: 3200*2400 Pixel
Dateigrof3e: 898kB

Ziel: Hintergrundbild

Berechnungsergebnis fur die Sonneneinstrah
am 3. Oktober 2007 Uberlagert mit der DGK5
GroRe: 3200*2400 Pixel

Dateigrol3e: 884kB

Ziel: Hintergrundbild

—

Darstellung des DHM Uberlagert mit DGK5
GroRRe: 3200*2400 Pixel

Dateigrol3e: 812kB

Ziel: Hintergrundbild

Luftbild Gberlagert mit DGK5
Grolie: 3200*2400 Pixel
Dateigrof3e: 1,127MB

Ziel: Hintergrundbild

Gemessene Restfeuchten

Grol3e: 3200*2400 Pixel

Dateigrof3e: 38kB

Ziel: Digitalisierungsgrundlage fur Icons

Streckenabschnittsbezogene Unfallpunkte
Grol3e: 3200*2400 Pixel

Dateigrof3e: 30kB

Ziel: Digitalisierungsgrundlage fur Icons

Die Iconisierung der punktuellen Informationen gemessenen Restfeuchten wie auch
der Unfallpunkte wird durch eine Onscreen-Digiialisng im worldKit-Fenster
erreicht, wonach die ermittelten Koordinaten perop€ and Paste” in die zur
Parametrierung notwendige RSS-Datei eingefugt werdrrch die relativ geringe
Anzahl von Punkten handelt es sich um einen Ubatgidren Umfang.
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Weiterhin wird fir jeden Punkt ein Bild der Streckas Sicht des Motorradfahrers

prasentiert, ergédnzt um folgende Informationen:

Tab. 18: Beispiele punktueller Informationen http://www.sichere-nordeifel.deQuelle: eigene

Fur die gemessenen restfeuchten Stral3enabsc

sind auf Grund fehlender integraler Informatione | gemessene Restfeuchte

Bestimmung:

03. Oktober 2007
Wetterstation irEinruhr herangezogen worden. | || Uhrzeit: _
o _ ) ) ) Zw. 14:00 Uhr und 15:00 Uhr
Damit ist die alphanumerische Information bei Wetter:

: . wolkenloser Himmel
allen Restfeuchten identisch. Temperatur:
Zwi. 18 und 19 C
letzter Regenfall:
03:00 Uhr

bis 4 km/h

bezuglich der Wetterbedingungen die der privat

Da die Unfallpunkte aus der Unfalldatei von
Stralen.NRWstraRenabschnittsweise erfasst
werden, kommt es an Schwerpunkten zu
gehauften Koordinatenidentitaten. Diese wurde
belassen und durch Summierung zusammen-
gefasst. Von den zur Verfiigung stehenden 2007
Attributen werden allgemein der Zeitraum, die ; 0
Schwerverletzte: 5

Summe der Unfélle auf dem entsprechenden R

Abschnitt sowie die Anzahl der Toten und

kategorisierten Verletzten ausgegeben.

Ob bei einer Publikation fur die gesanMerdeifel weitere respektive andere Attribute
sowie andere Bilder verdffentlicht werden, ist efastimmungsaufgabe mit den drei
KPB undStrafen.NRW die Eigentiimer der Daten sind. Dies wird voemlDingen im

Hinblick auf potenzielle rechtliche Belange vonelsse sein. Aus diesem Grund

57



werden im Status der Erstverdffentlichung nur afigen zugangliche Informationen
prasentiert.

Da neben der visuellen Information die gemessenestf®ichten auch als POI-
Download zur Verfigung gestellt werden, mussen lBecits im Mobile Navigator

Version 5 der Navigon AG als POIs gemessenen Retifen in weitere Formate
transferiert werden. Dies geschieht Uber entspretheEditorlaufe oder mit der

Software PoiEdit Version 5.1.0 Build 210 ©2007 D:m&oftware. Da nicht fiur alle am
Markt existierenden Navigationssysteme die POls Restfeuchten zur Verfiigung
gestellt werden kdnnen, wird die Auswahl auf einigenige beschrankt, allerdings auch
im KML-Format fir Google™ Earth.

4.2.2 Design des Browserfensters
Das Browserfenster ist in finf Bereiche unterteitn denen drei wesentlich flr die

Darstellung der Informationen sind:

e Iframe: Wie in Tab. 18 auf Seite 57 gezeigt, erfdigr die Darstellung der
Streckenbilder und der alphanumerischen Information

e Menu: Hier wahlt der Anwender die gewlnschte Kdenposition sowie
die diversen POI-Downloadmadglichkeiten.

e Flashfilmbereich: In diesem Bereich werden die Qaketen

Kartenkompositionen dargestellt.

In einem weiteren Bereich am Kopf des Browserfasstescheint das Kopfbild, in der

Ful3zeile die Standards wie Impressum, Home undiekzu worldKit.

Die Bereiche des Kopfbildes sowie der Ful3zeiledrih Fuldtext bleiben wahrend der
gesamten Prasentation statisch.

Im Menubereich werden in Abhangigkeit der getéatigi@uswahl die Selektionen
andersfarbig dargestellt, im Iframe erfolgt die derétation der in Tab. 18, Seite 57
beschriebenen Daten und im Flashfiimbereich diest@dung der Karte wie in Abb. 28,
Seite 59 zu ersehen ist.
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SIC/WERE NOF’\DEIFEEL_ <
/ _ z

mﬁll-lg:
~ 03. Oktober 2007
. Uhrzeit:
- zw. 14:00 Uhr und 15:00 Uhr
/ Wetter:
~ wolkenloser Himmel
- Temperatur:
| zw.18und 19° C
~ letzter
03:00 Uhr
. bis4 km/h

Ansichten
* Hohenmodell

- POIs ein-/ausblenden
_ [ unfille
1

* POIs Restfeuchten

*Fuﬁtext (malnfoot)

ﬁ._
n—

"'\ 23 P el & . - - ‘, o . — :
Home | Impressum Olaf Kreutz, U1282, April 2008,

Abb. 28: Browserfenstereinteilung. Quelle: eigért://www.sichere-nordeifel.de

Ein wesentliches Ziel bei dem Design der Interréietpnz liegt darin, dass alle
Informationen in einem Browserfenster dargesteirden, was zu einer Reduzierung
der Anzahl durchaus lastiger Mausklicks und danuitrédierend zu einer besseren
Akzeptanz beim Websitebesucher fuhrt. Im Startbid Internetprasenz wird, wie in
Abb. 29 zu sehen ist, eine kurze Anleitung gegelslag Handling ist ansonsten

selbsterklarend.

Olaf Kreutz, U1282, April 2008, [rnx [Wertekir |

Abb. 29: Startbild der Internetprasenz. Quelleergy http://www.sichere-nordeifel.de
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4.2.3 Codierung und Umsetzung
Gemal der Dokumentation zuorldKit ( http://www.worldkit.org/doc/print/all.html)

werden fur eine Minimalkonfiguration letztendlichrfinf Dateien bendtigt:

worldkit.swf: Flashfilm, der als Kernanwendung ain Server geladen werden
muss.

» config.xml: Konfigurationsfile bezgl. des Layouts

* Hintergrundbilddatei

* rss.xml: Konfigurationsfile fur additive Informanen

* index.html: Startfile

Abb. 30 zeigt die Verzeichnisstruktur der umgesgthternetprasenz.

mmibg_start.jpg
=ihead | ec.jpag
'_'!heau:l_l_se.Jpg
m head _r.ipg

=] thxworldkit.png

EI DestinatorCommaSeparated. csy
|ﬂ GarminCommaseparated. csy
@ oogleEarth, kml

)_ |£| Mawvigomn.asc

|E| MNavmanCommaSeparated. csv
MTannmItinerary.itn

ICT)design —
(dawnlozds = karte_abschattung.jpg
I karten i) karte_dgkS.ipg
ICi=eiten E‘_;k_arte_h.;.ehe,jpg @restfeuchte_zﬂ.hhﬂ
() streckenbilder - E:jkarte_luﬂ',jpg & restfeuchte_21.htm
FQ gliother,css I‘E_] Seiten. css

@restf&ucht&_ 19,htm

EI configd, xml
Eﬂ config1,xml
EI config2. xml
[£] config4.xmi
IEI configl.xml
IE:I design.css
@impressum.htﬂ
::E_h'inde:{.hhﬂ
[ phpinfo.php
I?;] rasd, wml

IEI res1,xml

E’J start.css
start.php

@ worldkit. swf

@ restfeuchts_20.jpg

= unfall_01.jpg
, ﬂ;t unfall_02.jpg

Abb. 30: Verzeichnisstruktur der Internetpréasenzel®: eigene

@_LI start.him

& Junfall_01.htm
& Junfall_02.htm
-Ej unfall_03.htm
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Im Verzeichnis ,design” befinden sich die Grafikeian, die beim Start der Seite
prasentiert werden: das Hintergrundbild ( bg_gpayt), die beiden startdoménab-
hangigen Bilder fur das Kopfbild ( head | ec.jpgluread | se.jpg ), die Ausdehnung
dieser in den iframe ( head r.jpg ) sowie das B#dr Verlinkung nach

http://www.worldkit.org( thxworldkit.png ).

Im Verzeichnis ,downloads” findet man die POI-Dateiin einigen ausgewahlten
Formaten, ,karten® beinhaltet die aus ArcGIS ™ \Mans 9.2 exportierten
Kartengrundlagen, die fur worldKit als Hintergruiider fungieren, ,seiten” ist das
Verzeichnis mit den Dateien, welche zu jedem Uptaikt respektive zu jeder
Restfeuchte die additiven textlichen Informationenthalten, und ,streckenbilder®
schlielich als Verzeichnis fur dieselben.

Die Funktionen der im Homeverzeichnis abgelegteteiea kann der folgenden Tab.

18 entnommen werden.

Tab. 19: Funktionen der Dateien im Homeverzeichselle: eigene

Datei Funktion

allother.css Stylesheet fur Impressum

Vorbereitete Konfigurationsdatei fur start.php fién Einsatz tber
config0.xml das gesamte Gebiet deordeife| mittels der Strecken aus einer

Ubersichtskarte selektiert werden kénnen.

configl.xml Konfigurationsdatei fur start.php mit der DGK5 Esitergrundbild

) Konfigurationsdatei fur start.php mit den Abschagen respektive
config2.xml _ ' ' _ '
Sonneneinstrahlungsintensitaten als Hintergrundbild

config4.xml Konfigurationsdatei fir start.php mit dem DHM alstérgrundbild

Konfigurationsdatei fur start.php mit dem Luftbdés Hinter-
grundbild

design.css Stylesheet fur index.htm

config8.xml

impressum.htm Notwendig, um die rechtlichen Anforderungen abzkdac

index.htm Start der Internetpréasenz
rss0.xml Rss-Datei fur config0.xml
rssl.xmi Rss-Datei fur configl.xml bis config8.xml
Stylesheet fir start.php mit Parametrierungen faeilNa Firefox
start.css _
und dem Microsoft ® Internet Explorer
start.php Zentraldatei der Internetprasenz

worldkit.swf Flashfilm zum Handeln der Kartenpréasentationen
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Abb. 31 zeigt die strukturelle Ubersicht der Welsi\uf Grund des tbersichtlichen

Aufbaus ist eine potenzielle Erweiterung sehr @nfau bewerkstelligen:

« Anpassen der config0.xml / rss0.xml bezgl. des EibktsbildesNordeifel
und der Streckenpolygone

e Erstellen von config*.xml und rss*.xml fUr jedesrt#rgrundbild

.:'f;‘sttp':mruww:.s:iehem_mfd&ﬁé’}..de_- | hﬁpzifw.sﬁg&fggﬁﬁg_.
]

Laden der design.css

impressum.htm : Laden des Kopfbildes und Fenstertitels in
H Abhangigkeit der Startdomane

Ubergabe der Parameterdatei
config! xmt an start.php

Y

- start php

Laden des Kopfhildes und des Fenstertitels in
Abhangigkeit der angewahlten Startdomane

Laden der start.css

Laden des Flashfilms "Worldkit” in Abhangig-
keit der Gibergebenen config” xml-Datei Pan-/ Zoomfunktionen

mit potenziellem MNachladen des H als Bestandteile des
Flashplayer-Plugins beim Erststart : geladenen Worldkit-Flashfilms

iframe zur Prasentation der
POnformationen

POl-Download Yerlinken der POl-Infos
bei Klick auf POl-lcon
und Prasentation im ifrarme

Laden und Visualisierung der PQls via

tzel 2 Koordinaten der POls

innerhalb des Flashfims

Kategorisierung der POls
{Restfeuchte/ Unfall)

Verlinkungen zur Anderung

des Worldkit-Flashfilms

bezgl. der Hintergriinde

(DGKAS, Hohenmodell, Abschattungen
und Luftbild)

PQls sind alle nach Umschalten des
Hintergrundes eingeblendet

Abb. 31: Struktur der Internetprasenz. Quelle: egye
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5. Bewertung des Erreichten

Das Ziel lag in der zielgruppengerechten ( = Madfahrer/ -Innen ) Erstellung einer
Website, mittels der visuelle wie auch downloadbawaktuelle Informationen tber
restfeuchte StraRenabschnitte, Informationen Ubefallpunkte - als wahrend der
Arbeit sich ergebendes Additivum -, alphanumeriséaen sowie natirlich auch
Karten in einer ansprechenden Form prasentiertemerd

Identitdten zwischen den gemessenen RestfeuchtedamUnfallpunkten sind als eher
zufallig zu erachten, da die genaue Lokation dexckenabschnittsweise zugeordneten
Unfallpunkte nicht bekannt ist, wobei sich derem@sggkeit an der der Restfeuchten
orientieren soll, die bekannterweise in Abhangiglkdar Satellitenkonstellation zum
Zeitpunkt der Messung im Bereich mehrer Meter liegann.

Es war nie die Absicht, GIS-Funktionalitaten zurfidlgung zu stellen, deshalb wurden
an ein Visualisierungstool nur die Mindestanforaegren in Punkto Bildmanagement,
also Zoom- und Panfunktionen, gestellt. Diesen Addoungen wird die Flash-basierte
Applikation worldKit gerecht, bei der die Karteninformation als Hinterglbild des im
Vordergrund laufenden Flashfilms mit den integeartBildmanagementfunktionen
fungieren.

Somit kannworldKit u. a. auch auf Grund der Ubersichtlichen Paraarbarkeit als
den Anforderungen gerecht werdend beurteilt werden.

Wenn bei einer Akzeptanz der im Zuge der MastersiBherstellten Website durch die
KPB AachenDuren oder Euskirchendiese den Projektstatus verlassen wird und eine
Realisierung flr alle Motorradstrecken in deordeifel ansteht, wird man Uberlegen
missen, ob nicht nur die Unfallpunkte publiziertréen sollen. Eines ist namlich klar,
dass die Restfeuchten keine Allgemeingultigkeititber, aul3er den Finfen, die sich
mit Bereichen geringer Sonneneinstrahlung deckén! Geltungsbereich ist der 3.
Oktober 2007 gegen 15:00 Uhr.

Eine Messung der Lokationen ist in zeitlicher Ham$idurchaus sinnvoll und wird bei
einem potenziellen weiteren Ausbau der Internegmas\nwendung finden.

Das mit der vorliegenden Arbeit anvisierte Ziel d@ublikation restfeuchter

StraRenabschnitte im Internet ist erreicht.
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0. Erkenntnisse fur die Zukunft

Will man die neben der Erstellung dieser Mastersisgesteckten Ziele, namlich zum
Einen eine Reduktion der Unfélle von Motorradfahr@r der Nordeifel als Realziel
durch zum Anderen die Publikation der RestfeucHiandie von Motorradfahrern
praferierten Strecken, nicht aus den Augen veriekann man aus der vorliegenden

Arbeit revuepassierend folgende Erkenntnisse geamnn

* Die Berechnung von Restfeuchten in der beschrieb&eten- wie auch

Softwarekonstellation nicht sinnvoll ist auf Grund

0 extrem langer Berechnungszeiten,

o einer damit verbundenen ausgeschlossenen MoglictkeiOnline-
berechnung in time,

o einer nicht allgemein giltigen Aussage Uber die itbeiten
Lokationen,

o nicht greifbarer Umgebungsbedingungen bedingt u. darch
menschliche Einflussnahme,

o fehlender oder zumindest unzureichender Informationur daten-
technischen Modellierung der zu betrachtenden Ktrec

o des sich permanent &ndernden Strafenzustands iohidkiauf eine
Abtrocknung nach einem Regenfall.

* An der Datenlage kann wenigstens zur Zeit nicht8ndert werden, da
bereits die genauesten georeferenzierten DatenderithGchstmdglichen
Auflésung zur Verfigung stehen.

Wetterdaten stehen zwar Uber die Betreiber deafmivWetterstationen in
Einruhr und Mutzenich sowie Uber die Station dd3WD in Nideggen-
Schmidt zur Verfugung, bieten aber fur diese kleinstraweamig
Aufgabenstellung nicht das Genauigkeitspotenzial &ine gesicherte
Aussage des Wetterverlaufs auf einen StralRenvedambgen. Weiterhin
besteht bei den privaten Betreibern das Probless den keinen Anspruch
auf eine permanente Datenverflgbarkeit erheben. kann

Der Idealfall bestiinde aus einer Konstellation wehreren Wetterstationen

entlang der Strecke, wodurch fir eine integrale tiBesung der
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klimatologischen Parameter eine Interpolationsnobgkeit gegeben ware.
Letztendlich wirden allerdings diese Werte auch eune verlassliche
Aussage fur den Zeitpunkt der Messung zulassen.

Die Berechnungszeiten sind mit ArcGIS ™ Version 8.Z. ( Juni 2008 )
nicht zu verbessern, aulier es werden die Auflosumige Eingangsdaten
heruntergesetzt, was der Sache nicht dienlichd&stlie Ergebnisse zu grob
sind. Eine weitere Alternative ware die Recherche anschliel3end der Test
mit analogen Funktionen in Programmen anderer Soéiaersteller.
Jedenfalls ist eine ins Auge gefasste Onlineberauynausgeldst durch den
Besucher der Website, auch aus diesem Grund nigglich.

Die momentane Datenlage und Softwarekonstellatiagsdn nur eine
gesicherte Aussage fur den Zeitpunkt der Datersufag zu, die nicht u. a.
auch aus Gruinden der Sicherheit generalisiert wagkean.

Weiterhin lassen sich Identitdten zu den gemess&wstfeuchten nur zu

einem geringen Prozentsatz ableiten.

Restfeuchten werden durch Abfahren der StreckeRewistrieren derselben
wahrend der Fahrt bestimmt. Diese unkompliziertegébensweise liefert
innerhalb kirzester Zeit von ca. 2min /km gefahr&teecke verlassliche
punktuelle Daten, deren Giltigkeit sich allerdingsch nur auf den
Befahrungszeitpunkt beschrénken. Der Vorteil libger ganz klar darin,
dass alle Restfeuchten erfasst werden. Diese sittgllish immer zusammen
mit der Information Uber den Zeitpunkt des letztéiederschlags, sofern

dieser in direkter Nahe der Strecke gemessen wédatam zu publizieren.

Eine zielgruppenorientierte Publikation matorldKit ist auf Grund der
Ubersichtlichen Parametrierbarkeit gut mdglich. -Giktionalitaten sind
auch auf Grund ihrer Komplexitat nicht gewiinschtinzky die
Visualisierung der Sachlage in einer kartograpteacBarstellung mit der
potenziellen Méglichkeit des Downloads der dann ggsenen Restfeuchten
als POls ist gewilnscht. Eine Identifikation der &tnen erfolgt durch die

visuelle Interpretation des angebotenen Kartennadger
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Auf  Grund der Datenverfugbarkeitsproblematik mit | alihren
Einschrankungen bezuglich der Aktualitat des pudatien Kartenmaterials
werden u. a. auch noch aus rechtlichen Grindeneigen erworbene

respektive zur Verfiigung gestellte Karten publizier

Streckenabschnittsweise georeferenzierte Unfallfgunkerden sinnvoller-

weise ebenfalls publiziert. Allerdings lasst sichuf aGrund des

Genauigkeitsunterschieds in der Lagebestimmungekeailgemeingultige

Relation zwischen Unfallpunkt und gemessener Redtfe herleiten, da
natdrlich nicht immer davon ausgegangen werden kadass die Stral3e zum
Unfallzeitpunkt feucht gewesen war, obwohl an einSireckenabschnitt
von ca. 500m Lange ( Abb. 32) die Identitaten scinappant sind.

Abb. 32: Gemessene Restfeuckfund Unfallpunkteﬂ. Quelle: eigene

Welche alphanumerischen Informationen sowie wel@ikler zu den

Unfallstellen in Zukunft veroffentlicht werden, b zum Zeitpunkt der
Erstellung der Master Thesis noch offen.

Momentan ( Juni 2008 ) wird von den dri€PB neben dem Einsatz
restriktiver MalRnahmen noch der Weg der Sensibilisig der Zielgruppe
der Motorradfahrer / -Innen beschritten. Hier wighanz klar auf

Abschreckung gesetzt, indem bei offentlichen Veahsigen, aber auch
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bei Kontrollen vor Ort, Unfallbilder und Unfallvids, die z. T. vom Fahrer

selbst gefilmt wurden, vorgefihrt werden.

Alle gesetzten Ziel sind erreicht, vor allen Dingelas einer vom Design her
ansprechenden Website, deren breite Akzeptanz rirMdéorradfahrerszene gegeben
sein wird. Die ersten Rucklaufer zeigen eine alispbsitive Resonanz, obwohl die
Doméane zum Zeitpunkt der Erstellung der vorliegend@rbeit nur durch
Mundpropaganda bekannt gemacht wird.

Inwieweit eine Akzeptanz fir die potenzielle Ausdehg der Informationen auf alle
Motorradstrecken in deNordeifel durch die KPB Aachen Diren und Euskirchen
gegeben sein wird, bleibt abzuwarten und wird vogr dioch zu erfolgenden
Prasentation vor den Vertretern der Polizeibehdeddréingig sein.

Die Realisation der Webseitenausdehnung auf altectn wird einzig von dem
Vorhandensein der topographischen Basiskarten zéseRtation der Ergebnisse
abhangig sein.

Betrachtet man die weitere Zukunft, so sind vesddme Ansatze vorstellbar:

e Zum Einen ware von Interesse, ob sich die Bereadjsengebnisse
signifikant durch den Einsatz einer oder mehreredar Strecke verteilter
Wetterstationen und durch die Anwendung eines Mfestlungsalgorithmus
verandern werden. Immerhin bestinde dann die Mdigit, durch
Interpolation der Wetterdaten diese mit einflieRan lassen, da so die
Konstanz Uber die Zeit und die rdumliche Ausdehnuaigo die Strecke,
durch ein Integral ersetzt wird. Weiterhin sollt@nd zur Verfeinerung der
Datenlage, die zu untersuchende Strecke topogphisirch geeignete

Vermessungsverfahren wie z. B. ein Laserscanniiags&rwerden.

e Zum Anderen wird es notwendig sein, die beiden dktejAPOLLO und
Friction der EU zu verfolgen, da mit lhnen der einzig sinnvolle g\aer
Stral3enzustandserfassung beschritten wird. Estldailhoffen, dass dieser
Mehrwert beim Fahren eines LKW, PKW oder Zweiradghn aus
Kostengrinden nur der Luxusklasse vorbehalten tlelie damit
einhergehenden datentechnischen Probleme bedimgh dile anfallenden
Volumina bezogen auf die Hardwareanforderungen wauigeh auf die
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Datentbermittlung werden sich garantiert [6senelasda die Daten zu einer
Strecke im Zuge der Neubefahrung derselben aus afldtsgriinden

Uberschrieben werden mussen.

Olaf Kreutz
Juni 2008
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Anhang A, Scripte

index.htm:

<html>
<head>
<title>
<?php
if ($_SERVER['SERVER_NAME'] == 'www.sichere-nordeifel.de" ){
echo 'Sichere Nordeifel’;
}else {
echo 'Eifelcrash’;

}

?>
<[title>

<link href= "design.css" rel= "stylesheet" type= "text/css">
</head>

<body>
<div id= "huelle">
<div id= "rahmen">
<div id= "mainhead"> <img src="

<?php
if ($_SERVER['SERVER_NAME'] == 'www.sichere-nordeifel.de'
A
echo 'design/head_|_se.jpg’;
}else {
echo 'design/head_|_ec.jpg’;
}
?>" border= "0"><img src= "design/head_r.jpg" border= "0">
</div>

<div id= "maincontent">
<div id= "mainmiddle">

Prasentation der am 3. Oktober 2007 ermittelten res tfeuchten
StralRenabschnitte auf der B266 im Bereich zwischen Einruhr und
Vogelsang. <br />
Zusatzlich werden die Unfalldaten aus der Unfallste ckkarte von
StralRen.NRW fir diesen Bereich dargestellt. <br />
Die ermittelten Restfeuchten kdénnen bei Interesse a Is POls in
unterschiedlichen Dateiformaten heruntergeladen wer den. <br />
Bezgl. der POls gilt keine Allgemeingultigkei t. <br />
Beim Anklicken der Symbole werden zum Einen ein Bil d des
Streckenabschnitts und zum Anderen ein kurzer Erlau terungstext
prasentiert. <p />
<div id= "weiter"> <a href= "start.php?confurl=configl.xml"
target= " _top">HIER geht es weiter... </a></div>
</div>
</div>
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<div id= "mainfoot">
<div id= "impressum">
<a href= "index.htm" target= " _top">Home </a> &nbsp;&nbsp;|&nbsp;
<a href= "impressum.htm" target= " _top">Impressum </a>
</div>
<div id= "foottext">
Olaf Kreutz, U1282, April 2008, <a href=http://worldkit.org
target= "_blank"> <img src= "design/thxworldkit.png"> </a>
</div>
</div>
</div>
</div>
</body>
</html>

start.php:
<?php
if ( $ REQUEST confurl']!="){
$conxml =$_REQUEST 'confurl' J;

}  elseif ( $_REQUEST confurl'] =="config0.xml") {
$conxml ="config0.xml";
$haken ="";
}
if (! $ REQUEST'eigene'] && ! $ REQUEST 'confurl' 1){

echo "<meta http-equiv=Refresh content='0;
url=start.php?confurl=config0.xml'>";

if ( $ REQUEST eigene'] == 'ausgang' {
echo "<meta http-equiv=Refresh content='0;
url=start.php?confurl=configl.xml'>";

if ( $ REQUES[ eigene'] == 'schatten’ ){
echo "<meta http-equiv=Refresh content='0;
url=start.php?confurl=config2.xml'>";

if ( $_REQUEST eigene'] =="'hoehe' ){
echo "<meta http-equiv=Refresh content='0;
url=start.php?confurl=config4.xml'>";

}
if ( $ _REQUEST eigene'] =="luft' ){
echo "<meta http-equiv=Refresh content='0;
url=start.php?confurl=config8.xml'>";
}

if ( $_REQUEST confurl'] == "config0.xml" ){
$cardshow =0;
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if ( $_REQUEST confurl' ] =="configl.xml" }{
$cardshow =1;

}

if ( $_REQUEST confurl' ] =="config2.xml" ){
$cardshow =2;

}

if ( $_REQUEST confurl' ] =="configd.xml" }{
$cardshow =4;

}

if ($_REQUEST confurl' ] =="config8.xml" ){
$cardshow =8§;

}

?>
<html>
<head>
<title>
<?php

if ( $ _SERVER'SERVER_NAME'] == 'www.sichere-nordeifel.de" ){

echo 'Projekt: Sichere Nordeifel’;
} else {
echo 'Projekt: Eifelcrash’;

}

7>
</title>
<link  href ="start.css" rel ="stylesheet"
<script>

function  activate(args) {
document.worldkit.SetVariable("JSubComm®",ar

function  layerSwitch(args) {

document.getElementByld("worldkit").
<?php echo $confurl; ?>"

document.getElementsByName("movie").
php echo $confurl; ?>"

document.worldkit.SetVariable("JLayComm",args
}
</script>
</head>

<body>
<div id ="huelle">
<div id ="rahmen">
<div id ="mainright">
<div id ="ifram">

type ="text/css">

gs);

value ="worldkit.swf?confurl=

src ="worldkit.swf?confurl=<?
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<iframe src ="seiten/start.htm" bgcolor ="#AAAAFF"
name="pics"  marginheight ="0" marginwidth ="0"

frameborder ="0" scrolling  ="no"> </iframe>
<div id ="downloads">
<hr><b> Ansichten </b><br />

<?php
if ( $ REQUESTconfurl] !="config0.xml" ){

if ( $cardshow ==1){ echo '<b><li id="blau">
Deutsche Grundkarte</b>"; } else { echo '<a
href="start.php?eigene=ausgang" ><Ii> Deutsche
Grundkarte</a>'; }
if ( $cardshow ==2){ echo '<b><li id="blau">
Abschattungen</b>'; '} else { echo '<a
href="start.php?eigene=schatten" ><li>
Abschattungen</a>'; }
if ( $cardshow ==4) echo '<b><li id="blau">
H&ouml;henmodell</b>"; } else { echo '<a
href="start.php?eigene=hoehe" ><li>
H&ouml;henmodell</a>'; }
if ( $cardshow ==8){ echo '<b><liid="blau">
Luftbild</b><br />'; '} else { echo '<a
href="start.php?eigene=Iuft" ><li> Luftbild</a>< br
1>, }

}else {

?>
<a href ="start.php?eigene=ausgang" > <li> Deutsche
Grundkarte </a>
<a href ="start.php?eigene=schatten" > <li>
Abschattungen </a>
<a href ="start.php?eigene=hoehe" > <li>
H&ouml;henmodell  </a>
<a href ="start.php?eigene=Iuft" > <li>
Luftbild  </a><br />

<?php

}

?>

<hr><b> POIs ein-/ausblenden </b><br />
<input type ="checkbox" id ="glitsch"
checked ="checked"
onMouseUp="javascript:layerSwitch('glitsch’)">
<p><font color ="#FFFF00"> Restfeuchte
<br />
<input type ="checkbox" id ="unfall"
checked ="checked"
onMouseUp="javascript:layerSwitch(‘unfall’)">
<b><font color ="#FF0000"> Unf&auml;lle
<br />

name="eigene"

</font></b>

name="eigene"

</font></b>
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<hr><b> POIls Restfeuchten </b><br />

<a href ="downloads/Navigon.asc" >&nbsp;&nbsp;... i m
Navigon-Format </a><br />
<a href ="downloads/DestinatorCommaSeparated.csv'>&nbsp;&nb Sp;...
im Destinator-Format </a><br />
<a href ="downloads/GarminCommaSeparated.csv" >&nbsp;&nb sp;...
im Garmin-Format ~ </a><br />
<a href ="downloads/GoogleEarth.kml" >&nbsp;&nbsp; .im
Google-Earth-Format </a><br />
<a href ="downloads/NavmanCommaSeparated.csv" >&nbsp;&nb sp;...
im Navman-Format </a><br />
<a href ="downloads/TomTomltinerary.itn"  >&nbsp;&nbsp; .im
TomTom-Format (itn) </a><br />
</div>
</div>
</div>
<div id ="maincontent">
<div id ="mainhead"><img  src ="
<?php
if ( $_SERVER'SERVER_NAME'] == 'www.sichere-
nordeifel.de’ }{
echo 'design/head_|_se.jpg’;
} else {
echo 'design/head_|_ec.jpg’;
}
?>" border=" 0">
</div>
<div id ="mainmiddle">
<div id ="inhalt">
<OBJECT classid ="clsid:D27CDB6E-AE6D-11cf-96B8-444553540000"
codebase ="http://download.macromedia.com/pub/shockwave/cabs [flash/swfl
ash.cab#version=8,0,0,0"
WIDTH="800" HEIGHT="600"
id ="worldkit">
<PARAMid ="Test" NAMEmovie
VALUE="worldkit.swf?confurl=<?php echo $conxml; ?2>">
<PARAMNAMEquality VALUE=high>
<PARAMNAMEbgcolor VALUE#000000>
<EMBEDsrc ="worldkit.swf?confurl=<?php echo $conxml; 2>"

quality=high
bgcolor =#000000
swLiveConnect="true"
WIDTH="800" HEIGHT="600"
NAME"worldkit"
ALIGN=""
TYPE="application/x-shockwave-flash"
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PLUGINSPAGE="http://www.macromedia.com/go/getflashp layer">
</embed>
</object>

</div>
</div>
</div>
<div id ="mainfoot">
<div id ="impressum">
<a href ="index.htm"
target ="_top">Home </a> &nbsp;&nbsp;|&nbsp;
<a href ="impressum.htm" target ="_top">Impressum
</div>
<div id ="foottext">
Olaf Kreutz, U1282, April 2008,
<a href ="http://worldkit.org" target ="_blank"><img
src ="design/thxworldkit.png"> </a>
</div>
</div>
</div>
</div>
<p /> &nbsp;<p />
</body>
</html>

config8.xml:

<?xml version ="1.0"7?>
<worldkitconf>
<width> 3200 </width>
<height> 2400 </height>

<toolbar>  true </toolbar>
<controlscale> 250</controlscale>
<controlalpha> 75</controlalpha>
<grabber> false </grabber>
<zoomselect> true </zoomselect>
<initialzoom> 2</initialzoom>

<track> false </track>
<trackcats> false </trackcats>

<displaytype> day </displaytype>
<dayimg> karten/karte_luft.jpg </dayimg>

<dataurl> rssl.xml </dataurl>

</a>
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<update> 20</update>
<showonlynew> true </showonlynew>

<plotshape>  circle
<glitsch> circle </glitsch>
<unfall> triangle  </unfall>
</plotshape>

<plotsize> 50</plotsize>

<initialplotcolor> OxFFOOFF
<glitsch> OxFFFFOO0 </glitsch>
<unfall> O0xFFO000 </unfall>
</initialplotcolor>

<restingplotcolor> 0xFF0000
<glitsch> O0xFFFFOO0 </glitsch>
<unfall> OxFF0000 </unfall>

</restingplotcolor>

<textsize> 50</textsize>

<textboxsize> 1</textboxsize>
<singletextfield> false </singletextfield>
<textinterval> O</textinterval>
<plotinterval> O</plotinterval>

<visinterval>-1</visinterval>

<window> pics </window>

<showload> true </showload>

<rssbbox> true </rssbbox>

<visible>true</visible>

<loadrssmsg> POlIl's werden geladen... </loadrssmsg>
<loadimgmsg> Bilder werden geladen.. </loadimgmsg>

</worldkitconf>

rssl.xml:
<?xml version= "1.0 "?>
<rss version= "2.0 " xmins:georss ="http://www.georss.org/georss" >
<channel>
<title> worldKit welcome feed <[title>
<link> http://www.brainoff.com/worldkit/ </link>
<description> Sample feed for worldKit </description>
<item>
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<link> seiten/restfeuchte_01.htm </link>

<author> ich </author>

<georss:point> 25.04 -90.40  </georss:point>
<dc:subject> glitsch  </dc:subject>

</item>

<item>

<link> seiten/restfeuchte_02.htm </link>
<author> ich </author>

<georss:point> 16.59 -73.68  </georss:point>
<category> glitsch  </category>

</item>

<item>

<link> seiten/restfeuchte_03.htm </link>
<author> ich </author>

<georss:point> 16.38 -70.20  </georss:point>
<category> glitsch  </category>

</item>

<item>

<link> seiten/restfeuchte_04.htm </link>
<author> ich </author>

<georss:point> 16.77 -65.88  </georss:point>
<category> glitsch  </category>

</item>

<item>

<link> seiten/restfeuchte_05.htm </link>
<author> ich </author>

<georss:point> 17.40 -60.95  </georss:point>
<category> glitsch  </category>

</item>

<item>

<link> seiten/restfeuchte_06.htm </link>
<author> ich </author>

<georss:point> 16.52 -30.11  </georss:point>
<category> glitsch  </category>

</item>

<item>

<link> seiten/restfeuchte_07.htm </link>
<author> ich </author>

<georss:point> 15.89 -24.96  </georss:point>
<category> glitsch  </category>

</item>

<item>

<link> seiten/restfeuchte_08.htm </link>
<author> ich </author>

<georss:point> 14.52 -13.03  </georss:point>
<category> glitsch  </category>

</item>

<item>
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<link> seiten/restfeuchte_09.htm </link>

<author> ich </author>

<georss:point> 14.40-9.18  </georss:point>
<category> glitsch  </category>

</item>

<item>

<link> seiten/restfeuchte_10.htm </link>
<author> ich </author>

<georss:point> 13.25-0.95 </georss:point>
<category> glitsch  </category>

</item>

<item>

<link> seiten/restfeuchte_11.htm </link>
<author> ich </author>

<georss:point> 14.54 21.60 </georss:point>
<category> glitsch  </category>

</item>

<item>

<link> seiten/restfeuchte_12.htm </link>
<author> ich </author>

<georss:point> 13.95 25.25 </georss:point>
<category> glitsch  </category>

</item>

<item>

<link> seiten/restfeuchte_13.htm </link>
<author> ich </author>

<georss:point> 10.35 35.10 </georss:point>
<category> glitsch  </category>

</item>

<item>

<link> seiten/restfeuchte_14.htm </link>
<author> ich </author>

<georss:point> 9.00 32.40 </georss:point>
<category> glitsch  </category>

</item>

<item>

<link> seiten/restfeuchte_15.htm </link>
<author> ich </author>

<georss:point> 7.51 30.85 </georss:point>
<category> glitsch  </category>

</item>

<item>

<link> seiten/restfeuchte_16.htm </link>
<author> ich </author>

<georss:point >-7.5150.50 </georss:point>
<category> glitsch  </category>

</item>

<item>
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<link> seiten/restfeuchte_17.htm </link>

<author> ich </author>

<georss:point >-16.20 64.80  </georss:point>
<category> glitsch  </category>

</item>

<item>

<link> seiten/restfeuchte_18.htm </link>
<author> ich </author>

<georss:point> -16.20 71.55  </georss:point>
<category> glitsch  </category>

</item>

<item>

<link> seiten/restfeuchte_19.htm </link>
<author> ich </author>

<georss:point> -15.52 78.10  </georss:point>
<category> glitsch  </category>

</item>

<item>

<link> seiten/restfeuchte_20.htm </link>
<author> ich </author>

<georss:point> -7.26 91.28  </georss:point>
<category> glitsch  </category>

</item>

<item>

<link> seiten/restfeuchte_21.htm </link>
<author> ich </author>

<georss:point> -5.8898.81  </georss:point>
<category> glitsch  </category>

</item>

<item>

<link> seiten/unfall_01.htm </link>
<author> ich </author>

<georss:point> 14.99 -16.61  </georss:point>
<category> unfall  </category>

</item>

<item>

<link> seiten/unfall_02.htm </link>
<author> ich </author>

<georss:point> 14.54 18.90 </georss:point>
<category> unfall  </category>

</item>

<item>

<link> seiten/unfall_03.htm </link>
<author> ich </author>

<georss:point> 13.17 36.45 </georss:point>
<category> unfall  </category>

</item>
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<item>

<link> seiten/unfall_04.htm
<author> ich </author>
<georss:point> 11.12 36.45
<category> unfall  </category>
</item>
<item>
<link> seiten/unfall_05.htm
<author> ich </author>
<georss:point> 9.00 32.40
<category> unfall  </category>
</item>
<item>
<link> seiten/unfall_06.htm
<author> ich </author>
<georss:point> -3.75 49.07
<category> unfall  </category>
</item>
<item>
<link> seiten/unfall_07.htm
<author> ich </author>
<georss:point> -14.54 55.82
<category> unfall  </category>
</item>
<item>
<link> seiten/unfall_08.htm
<author> ich </author>
<georss:point> -15.89 76.28
<category> unfall  </category>
</item>
<item>
<link> seiten/unfall_09.htm
<author> ich </author>
<georss:point> -6.77 120.57
<category> unfall  </category>
</item>
<item>
<link> seiten/unfall_10.htm
<author> ich </author>
<georss:point> -22.41 159.85
<category> unfall  </category>
</item>

</channel>

</rss>

</link>

</georss:point>

</link>

</georss:point>

</link>

</georss:point>

</link>

</georss:point>

</link>

</georss:point>

</link>

</georss:point>

</link>

</georss:point>

XXI



restfeuchte06.xml;

<html>

<head>

<title>

<ftitle>

<link href= "seiten.css" rel= "stylesheet" type= "text/css">
</head>

<body>
<img src= "../streckenbilder/restfeuchte_06.jpg"> <br />
<center><b> Gemessene Restfeuchte  </b></center>
<b> Bestimmung: </b><br/> 03. Oktober 2007 <br />
<b> Uhrzeit:  </b><br />zw. 14: 00 Uhrund 15:00 Uhr<br/>
<b> Wetter: </b><br />wolkenloser Himmel<br />
<b> Temperatur: </b><br/> zw. 18 und 19° C<br/>
<b> letzter Regenfall: </b><br/> 03: 00 Uhr<br />
<b> Windgeschwindigkeit: </b><br/> bis 4 km/h
</body>
</html|>

unfall06.xml:

<html>

<head>

<title>

<ftitle>

<link href= "seiten.css" rel= "stylesheet" type= "text/css">
</head>

<body>
<img src= "../streckenbilder/unfall_06.jpg"> <br />
<center><b> Unfallschwerpunkt </b></center>
<table>
<tr>
<td><bh> Unfallanzahl: </b></td><td> 1</td>
</tr>
<tr>
<td><b> Zeitraum: </b></td><td> 2000 bis 2007 </td>
</tr>
<tr>
<td><h> Tote: </b><ftd><td> 0</td>
</tr>
<tr>
<td><b> Schwerverletzte: </b><ftd><td> 1</td>
</tr>
<tr>
<td><bh> Leichtverletzte: </b<itd><td> O</td>
</tr>

XXII



</table>
</body>
</html>

GoogleEarth.kml:

<?xml version= " 1.0 " encoding="IS0O-8859-1"?>
<kml xmlns= "http://earth.google.com/kml|/2.0">
<Folder>

<Placemark>
<name> 1</name>
<Point>
<coordinates> 6.38301,50.57706,0 </coordinates>
</Point>
</Placemark>
<Placemark>
<name> 2</name>
<Point>
<coordinates> 6.387,50.57549,0 </coordinates>
</Point>
</Placemark>
<Placemark>
<name> 21</name>
<Point>
<coordinates> 6.38783,50.57545,0 </coordinates>
</Point>
</Placemark>
<Placemark>
<name> 3</name>
<Point>
<coordinates> 6.38852,50.5755,0 </coordinates>
</Point>
</Placemark>
<Placemark>
<name> 4</name>
<Point>
<coordinates> 6.39016,50.57566,0 </coordinates>
</Point>
</Placemark>
<Placemark>
<name> 5</name>
<Point>
<coordinates> 6.39721,50.57542,0 </coordinates>
</Point>
</Placemark>
<Placemark>
<name> 20</name>
<Point>
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<coordinates>
</Point>
</Placemark>
<Placemark>
<name> 6</name>
<Point>
<coordinates>
</Point>
</Placemark>
<Placemark>
<name> 19</name>
<Point>
<coordinates>
</Point>
</Placemark>
<Placemark>
<name> 18</name>
<Point>
<coordinates>
</Point>
</Placemark>
<Placemark>
<name> 7</name>
<Point>
<coordinates>
</Point>
</Placemark>
<Placemark>
<name> 17</name>
<Point>
<coordinates>
</Point>
</Placemark>
<Placemark>
<name> 9</name>
<Point>
<coordinates>
</Point>
</Placemark>
<Placemark>
<name> 16</name>
<Point>
<coordinates>
</Point>
</Placemark>
<Placemark>
<name> 8</name>
<Point>

6.39833,50.57526,0

6.40103,50.57491,0

6.402,50.5749,0

6.40426,50.57452,0

6.40911,50.57489,0

6.40986,50.57471,0

6.41138,50.57312,0

6.41163,50.57347,0

</coordinates>

</coordinates>

</coordinates>

</coordinates>

</coordinates>

</coordinates>

</coordinates>

</coordinates>

XXIV



<coordinates>
</Point>
</Placemark>
<Placemark>
<name> 15</name>
<Point>
<coordinates>
</Point>
</Placemark>
<Placemark>
<name> 10</name>
<Point>
<coordinates>
</Point>
</Placemark>
<Placemark>
<name> l1l4</name>
<Point>
<coordinates>
</Point>
</Placemark>
<Placemark>
<name> 1ll</name>
<Point>
<coordinates>
</Point>
</Placemark>
<Placemark>
<name> 12</name>
<Point>
<coordinates>
</Point>
</Placemark>
<Placemark>
<name> 13</name>
<Point>
<coordinates>
</Point>
</Placemark>
</Folder></kml>

6.41233,50.57384,0

6.41581,50.56937,0

6.41915,50.5671,0

6.42084,50.56711,0

6.42197,50.56721,0

6.42542,50.56937,0

6.42692,50.56972,0

</coordinates>

</coordinates>

</coordinates>

</coordinates>

</coordinates>

</coordinates>

</coordinates>
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Anhang B, Inhalt der zugehdérigen CD

* Master Thesis
» Kurzfassung der Master Thesis
* Prasentation der Master Thesis

+ Offlineversion der Websiteww.sichere-nordeifel.de
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