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Einleitung

1 Einleitung

Die Geoinformatikbranche hat sich in den letztemrda grundlegend gewandelt. Waren
friher die GI-Systeme der proprietaren AnbieteB.(ZSRI, Mapinfo usw.) ,heilige
Kihe®, die im Konkurrenzkampf zueinander keine Sithtellen entwickeln wollten, hat
sich die Lage inzwischen verandert. Nicht zuletet Arbeit desOGC hat dazu gefiihrt,
dass der Austausch von Geoinformationen zwischenGleSystemen inzwischen als
eine Selbstverstandlichkeit angenommen wird.

Im Schwerpunkt haben folgende Initiativen dazu Qef

OGC. Das Open Geospatial Consortium bemuht sich séiteh um die Standardisie-
rung in der Kommunikation zwischen GI-Systemen. Behwerpunkt der Arbeit der
OGCl liegt aber mehr auf der Entwicklung eines techimscRahmens. Dieser wird von
den Entwicklern von GI-Systemen sehr ernst genommemit sich die Standards in-

ternational durchgesetzt haben.

INSPIRE Die Initiative INSPIREder Europaischen Union zwingt die 6ffentlichen Ver
waltungen sowie deren private Dienstleister damh gerstarkt mit dem Thema Aus-
tausch von Geodaten mit einem Umweltbezug im Rahanmsr technischen Geodaten-

infrastruktur (GDI) zu beschaftigen.

In den nationalen Umsetzungen UNSPIREliegt der Schwerpunkt nicht mehr in einer
weiteren Spezifizierung der technischen Standadsdern in einer genaueren fachli-
chen Spezifizierung und Standardisierung der aassohenden Geoinformationen, was
man unter dem Oberbegriff ,semantische Interopétatiisubsummieren kann (siehe

Kap. 3).

Diese ist in die eGovernment-Strategien der eusgp@&n Nationalstaaten (als deutsches
Beispiel) integriert. In der Bundesrepublik Deutacid ist dies im Rahmen der
.Deutschland online“-Initiative organisiert, der@&estreben es ist, den Austausch von
Informationen zwischen den offentlichen Verwaltumgel standardisieren und damit zu

vereinfachen.

Das Ubergeordnete Ziel dieser Masterarbeit istieseGovernment-Strategie der Bun-
desrepublik Deutschland zu unterstitzen. Dabeesader Umfang und der Anspruch an

eine Masterarbeit den Rahmen zur Umsetzung digsés Z
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Eigene Erfahrungen in der kommunalen Verkehrsplgraeigten, dass in der Branche
vielfach mit monolithisch strukturierten Systemepatpeitet wird, die zwar GIS-
Funktionalitdten beinhalten, sich aber, so ist eimuten, nicht als GIS verstehen. In
der kommunalen Verkehrsplanung kommen sehr spezibprietdre Fachanwendun-
gen (KNOSIMO, VISUM, VISSIM usw.) zum Einsatz, niénen bestimmte verkehrs-
bezogene Fragestellungen (Leistungsfahigkeit vorké&fesknoten, Auswirkung von

Infrastrukturmaflinahmen usw.) untersucht werden &bdnn

Eigene Erfahrungen zeigen zudem, dass die Belkitgjeund der Austausch verkehrs-
bezogener, kommunaler Verkehrsdaten &uf3erst untistirgind. Insbesondere zeigt
sich, dass die fur viele verkehrsplanerischen Bpawichtigen Verkehrszahlen (Ver-
kehrsstarken) zumeist ohne den Einsatz von Geoiatk ausgetauscht werden. Ublich
ist es Daten im Rahmen von Excel-Listen auszugegebe schlechtesten Fall in ge-
druckter Form. Zudem fehlen haufig Metainformationider den Zeitpunkt der Erfas-

sung, Herkunft und Art der Informationen.

Dass der Austausch kommunaler Verkehrsdaten alddPnoerkannt ist, zeigt eine Initi-
ative im Rahmen von ,Deutschland online“. DX©V-Vorhaben ,XStrasse“ bietet Da-
tenmodelle, mit denen ein standardisierter Austawsckehrsbezogener Informationen
madglich ist. Relativ neu in diesem Vorhaben ist azdell zumOKSTRA kommunal

das speziell fur den Austausch kommunaler Inforomatn entwickelt wurde.

Ziel dieser Arbeit ist es nun, den Standard soexmiientwickeln, dass mit ihm Ver-
kehrsstarkenwerte mit ihren Metadaten ausgetawsetiten konnen. Dabei konzentriere
ich mich auf den flieBenden Verkehr von Fahrzeugew. Ful3gadnger. Der ruhende
Verkehr (im allgemein das Parken) sowie alle Fradesmigen im Rahmen des Schie-
nenverkehrs sind nicht Teil dieser BetrachtungisEgudem kein Ziel, im Rahmen der
Masterarbeit den Prozess fir die Weiterentwickldeag OKTSRA kommunal zu beglei-

ten. Dies wirde den zeitlichen Rahmen dieser Adgitngen.

In Kap. 2 erfolgt eine Einfihrung in die Bereiché&SGDatenmodellierung und semanti-
sche Interoperabilitat. Mit dieser Einfuhrung wirdKap. 3 der Stand beleuchtet, den
das Thema Verkehrsstarken im Rahmen von verkehwgkeen Datenmodellen hat.
Dafur werden anhand der Richtlinien zum Erfassett Yarwalten von Verkehrsstar-
kenwerten und anhand aktueller verkehrsbezogenembBmdelle widNSPIRE GDF,
OKSTRA undDKSTRA kommunalnalysiert, wie die aktuellen Datenmodelle mit dem
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Thema Verkehrsstarken umgehen und welche Beremhendiiir die Weiterentwicklung
von OKSTRA kommunalotwendig sind.

Die Auseinandersetzung nKSTRA kommunalls Datenmodell erfolgt im Folgekapi-
tel (siehe Kap. 5). Das Modell wird im Kontext d&astauschs von Verkehrsstarken
gepruft. Es wird in Kap. 6 ein Anforderungskatatogtellt, der auf den verkehrswissen-
schaftlichen Ansprichen fir die WeiterentwicklungsdModells zum Austausch von
Verkehrszahlen beruht. Das neu entwickelte Teilflddedie Verkehrsstarken wird in
Kap. 7 beschrieben. Umgesetzt ist es in UML, dahales bereits bestehende Modell
von OKSTRA kommunah dieser Modellsprache weiterentwickelt wurde.

Um das neue Teilmodell einem Praxistest zu unteerewird in Kap. 8 die Ergebnisse
einer Umsetzung in einem physischen Modell darfiestias mit realen Zahldaten aus
einer Zahlung in der Stadt Bergisch Gladbach gefiild. Die Auswertung in Tabellen,

Diagrammen und thematischen Karten erfolgt in eieetwickelten Fachschale fiur
Cadenza 2010 der Firma disy GmbH in Karlsruhe.
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2 Datenmodellierung und Interoperabilitat

2.1 GIS und Datenmodellierung

Um die in der Welt bestehenden, oft sehr komplezasammenhange zu verstehen,
versucht man haufig, die Realitat in einzelne, dddeende Bestandteile zu zerlegen,
diese Bestandteile zu analysieren und ihre Beziglaurinander zu verstehen, um sie so
zusammenzufligen, dass daraus ein theoretischesd Aldhi Realitat entsteht, also ein

Modell.

Modelle kénnen in einer Vielzahl von Auspragungesckeinen, wie mathematische
Modelle (z.B. Meteorologie), Karten (Geografie) usim Rahmen Geografischer In-
formationssysteme (und damit im Rahmen dieser Mdstesis) sind die Datenmodelle
die entscheidenden.

LONGLEY (ET AL) versteht nach dem bereits Gesagten unter eindendadell:

A data model is a set of constructs for describiagd
representing selected aspects of the real world acomputer”
(Longley, et al., 2001 S. 184)

In der Geografie ist im Schichtenmodell#/ReD HETTNERS eine Basis fur Datenmodelle
Geografischer Informationssysteme zu sehen. Eteteil seinem landerkundlichen
Schema bereits 1927 die Welt in einzelne logisatieciten ein (siehe Abb. 2-1).
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Linderkunde
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Cestein
Abb. 2-1 Schichtenmodell von Alfred Hettner aus (Kénberger, 2008)

Auch mit der Digitalisierung geografischer Infornegien hat HTTNERS Schichtenstruk-
tur nicht ihre Bedeutung verloren. Aktuelle Geogetie Informationssysteme nutzen
das Modell zur Darstellung geografischer Informagio in Schichten bzw.

Deutlich gewandelt hat sich aber die Organisatimaktir der digitalen Informationen
hinter den Schichten. In der Frihphase der Geagta#n Informationssysteme (GIS)
manifestierte sich EIrTNERs Schichtenstruktur auch in der digitalen Verwaitwter
Geoinformationen. Als Beispiel sei das Shapeformasit ESRI genannt, deren Dateien

immer nur eine einzelne thematische Schicht beiahisk.

Erst mit der Verschmelzung von GIS und Datenbanmiaftagement) systemen (DBMS)
konnte innerhalb der GIS-Welt von dem Schichtergypirabgewichen werden. Jetzt
standen Techniken zur Verfigung die die TrennungSaéichten in voneinander abge-
trennte Dateien obsolet machten. Mit DBMS ist maulér Lage komplexere ,Welten*
in ihrer Gesamtheit zu modellieren indem man dieseinzelne, der Realitat entspre-
chende Objekte (Entitaten) teilt und deren Bezigleanbestimmt Zudem ist man mit
dem Datawarehouse-Konzept nicht mehr darauf angewjalass die Daten lokal orga-

nisiert werden, d.h. der Herkunftsort der Daterels@ine immer geringere Rolle (Was
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es aber manchmal schwer macht, an die fur die Degemtwortlichen Stellen zu gelan-

gen, wenn es tatsachlich mal notwendig ist).

Fir den Endnutzer ist es zumeist nicht relevantwalthen Techniken ihm die Informa-
tionen prasentiert werden. Er muss nicht zwingersgewn, ob die Information aus einem
DBMS oder einer Shape-Datei stammt. Es wird ihmhrniazmer die Information gemaf
des Schichtenmodells vonefTNER bereitgestellt Mit DBMS ist man aber in der Lage
aus einem einzelnen Datenbestand (Datawarehousenbtionen fur unterschiedlichs-
te Endnutzern zu generieren um die Verschiedenleeidnspriiche in Bezug zum The-

ma, den Inhalten und deren Aktualitdt sowie Raumbdechnung zu tragen.

Um die Trennung zwischen Vorhaltung der Daten uedRBkreitstellung fur den End-
nutzer zu unterstitzen wurde volmerican National Standards Institute / Standards
Planning And Requirements Commit{@dSI/SPARC) das Konzept der ,Drei Schich-
ten Architektur® entwickelt (siehe Abb. 2-2).

External Models or Views

o) (=) (
) I I /
\

)
[ Conceptual Model j M

£
4 1

151 @ Physical Level

Physical Models

Abb. 2-2 Die 3-Schichten-Architektur gemaf ANSI/SPRC (EPISTLE, 1996 S. 10)

Das externe Modell stellt die Sichtweise des Enzingtdar, der aus seiner Perspektive
und aus einem bestimmten Grund auf die Daten bliokt damit individuelle Modelle
bendtigt (EPISTLE, 1996 S. 10)

Das konzeptionelle Modell stellt das Bindeglied satien externem Modell und dem
physischen Datenmodell dar. Im konzeptionellen Moserden aus der Menge der ex-
ternen Modelle die logischen Einzelbausteine unsafumenhange in ein einziges logi-
sches Modell zusammengefasst, das die Realitat alsirahiert, aber in einem grol3e-

ren logischen Kontext widerspiegelt.
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Das physische Datenmodell stellt die Art dar, wiee Daten in der Datenbank abgelegt
sind, und ist die hochste Abstraktionsebene in datenmodellierung gem&aAN-
SI/SPARC

Reality
l Human -
oriented
Conceptual Model
Increasing
Abstraction
Logical Model
L Computer -
oriented

Physical Model

Abb. 2-3 Abstraktionsebenen der Datenmodellierung(bngley, et al., 2001 S. 184)

Das Modell gibt es inzwischen in einer Vielzahl Wariationen. Fir die Geoinformatik
hat LONGLEY (et al) das Modell etwas variiert (siehe Abb. 28) trennt zwischen kon-
zeptionellem und logischem Modell, um das Sucherh r@ner einheitlichen und stan-
dardisierten Reprasentation der externen ModebezZ&ptionelles Modell) vom eigent-
lichen Datenmodell mit seinen Hierarchien, Objekténtitaten), Verbindungen (Relati-

onen) zu trennen (logisches Modell) (Moser, 2008).
2.2 Interoperabilitat

2.2.1 Geographischer Informationssysteme

Das die allgemeine Gesellschaft so selbstvers@ndiuf geografische Informationen
zugreifen kann, war vor wenigen Jahren noch nielgegen. Das Prinzip der Interopera-
bilitdt wurde haufig noch als Angriff auf das Geafttemodell der vorhandenen proprie-

taren Systeme und deren Datenmodelle begriffen.

Heute ist die Situation eine vollig andere, wasnhiuletzt auch dem Umdenken der mit
Geografischen Informationssystemen beschéaftigteimdfi geschuldet war. UBER
(Huber, 2008) sieht die Entwicklung zur Interopdrtdt im heutigen Sinne in drei Pha-

sen gegliedert.
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Die erste Phase begann mit der Entwicklung der G@bgschen Informationssysteme
parallel zur Entwicklung der Informationstechnogn Allgemeinen. In dieser Phase
sah man den Schwerpunkt in der Entwicklung monisktrer Informationssysteme zur
Erfassung und Verwaltung geografischer Informatiortein Austausch der Daten zwi-
schen den Systemen stand im Hintergrund, was zer &ntwicklung einer Vielzahl
unterschiedlicher Formate fiir Geodaten fuhrte zdi® Teil noch heute genutzt werden
(z.B. ESRIs Shapeformat).

In der zweiten Phase zeigten sich die ersten Rrablait der Vielzahl an unterschiedli-
chen Formaten. Hier sollten Uber geodatentbergudéfeAnalaysen ein Mehrwert aus
den bestehenden Geodaten gezogen werden. Die ieglsobn Formate erschwerten die
Analyse, da fur alle zu entwickelnden Analyseprseedie dazu bendtigten Schnittstel-
len zwischen den Formaten der verschiedenen Gevodateh Spezialisten und Spezial-

software gleich noch mit entwickelt werden mussten.

In der dritten Phase steht die Bereitstellung deodaten flir eine breite Masse der Ge-
sellschaft Gber das Internet, die dadurch gekenhnret ist, dass Informationen fir einen
Empfanger bereitgestellt werden mussen, die Ukarfeehliches KnowHow in Geogra-
fischen Informationssystemen und manchmal auch mg&hg mit Karten verfliigen.
Daher haben diese einen héheren Bedarf an aufgieaeineGeoinformationen und (ab-

gespeckten) GIS-Funktionalitaten.

Der grof3ere Nutzerkreis, sowie die Anbindung retaler Datenbanken an die Geogra-
fischen Informationssysteme, die komplexere Stmgktun der Verwaltung von Geoin-
formationen erlauben, forderten die Entwicklunghdtdisierter Schnittstellen bei den

Entwicklern der GI-Systemen.

Ziel der Interoperabilitat im heutigen Sinne istdeher nicht, einheitliche Formate her-
zustellen, sondern Schnittstellen anzubieten, diesystem- und formatfremde Daten

abgerufen, analysiert und dargestellt werden kénnen

Interoperabilitat kann demnach wie folgt definiedrden:

»Interoperabilitat ist die Fahigkeit mdglichst eelSysteme oder
Komponenten, Daten elektronisch auszutauschen iendng
maoglichst wenig Aufwand, insbesondere ohne manugdar-
beitung, weiter zu verwenden.” (Muller,W. in Hub2608 S. 8).
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Die Anbieter proprietdrer Formate haben auf denafmseagiert und eigene offene
Technologien zum Austausch ihrer Daten untereinaadivickelt, z.B.Intergraph mit
der GDO (,Geographic Data Objects”)-Technologie (Interdra002), Autodeskmit
der FDO (,Feature Data Objects*) —Technologie (OsGEO, 208@er ESRI mit der
ArcGIS Data InteroperabiliyTechnologie (ESRI, 2006).

Neben den offenen, von den gangigen GIS-Produzeygimderten technische Schnitt-
stellen, bestent aber auch mit dedpen Geospatial Consortium(OGC)

(http://www.opengeospatial.ojgkine internationale Kooperation mit dem Ziel alg

meine, GIS-bezogene Standards herzustellen. Ziedsisunter anderem, Standards zu
entwickeln um Daten zwischen den verschiedenen €48yen auszutauschen. Das Re-
sultat dieser Bemihungen sind unter anderem digischen gangigen Standards wie
WebFeatureServicg8VFS) odeWebMapServiceQVMS) um nur zwei zu nennen.

2.2.2 INSPIRE

Zu den Initiativen der GIS-Anbieter wiESR| Geomediaoder Autodeskoder auch den
Standards deDGC starten auch die Gesetzgeber Initiativen, um raierdperabilitat der
Geodaten zu gewabhrleisten. In den Initiativen soltenerhalb der 6ffentlichen Koéper-
schaften Rahmenbedingungen geschaffen werden,nerseits Geodaten zwischen den

verschiedenen Verwaltungen, aber auch fiir die @ftékeit bereitzustellen.

Mit der INSPIRE-RichtlinigINSPIRE- Infrastructure for Spatial Information in the-Eu
ropean Community) hat die Europdische Kommissiar (U) auf die Tatsache rea-
giert, dass zwischen den Einzelstaaten innerhaltEdeopaischen Union nur unzurei-

chend Geodaten ausgetauscht werden kénnen.

»1he general situation on spatial information inrépe is one of
fragmentation of datasets and sources, gaps itaauay, lack
of harmonisation between datasets at different iggabgcal
scales and duplication of information collectiolme$e problems
make it difficult to identify, access and use dttat is availa-
ble.” (Commission of the european communities, 32008

Die Einzelstaaten der Europaischen Union verfolgenINSPIREdas Ziel, die Daten

mit Bezug zur Umwelt zu harmonisieren, um Datenmnstier und einfacher zwischen
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den Einzellandern austauschen zu kénnen und Nu(déentlich wie privat) den Zu-
gang zu diesen Daten zu erleichtern. Mit Einfuhrdeg Richtlinie in die nationale Ge-
setzgebung der EU-Lander sind diese aufgefordégene Geodateninfrastrukturen

(GDI) aufzubauen.

Neben einer allgemeinen technischen Vorgabe zurethusg der Daten, die auf Stan-
dards delOGC verweist, regeltNSPIREauch die Themenbereiche (semantische Intero-
perabilitat), die im Sinne voINSPIREeinen Umweltbezug aufweisen. Dies sind fur die
zuerst zu bericksichtigenden Themen im ANNEX 1Rliehtlinie (Commission of the

european communities, 2008 S. 11):
Geographische Namen
Referenzsysteme
Koordinatensysteme
Administrative Einheiten
Adressen
Kataster und Flurkarten
Transportnetzwerke
Hydrographie
Schutzgebiete

2.2.3 Semantische Interoperabilitat

Um Informationen zwischen verschiedenen Systemezudauschen, bedarf es neben
der reinen technischen auch einer kulturellen amerabilitat. Mit der kulturellen Inter-
operabilitat ist eine Losung gemeint, die nicht den technischen Austausch von In-
formationen zwischen verschiedenen Systemen beéttacdondern auch die damit ein-
hergehenden Probleme in der unterschiedlichen Ekiwig von Kulturen bertcksich-
tigt, wie eine Zitat deSEMICbelegt.

“It is understood that countries have different adstrative,
technical and linguistic backgrounds. Solutionstfa technical,
semantic, and organisational dimensions of inteaipkty are
needed.” (SEMIC, 2010)
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Die kulturelle Interoperabilitat kann man die orggatorische (vor allem administrative)
sowie die semantische Interoperabilitdt verstanderden. Wahrend die organisatori-
sche noch relativ selbsterklarend ist, wenn maremigddass die Einzelstaaten eigene
administrative Auspragungen haben, kann man dieasgsche Interoperabilitat so er-
klaren, dass einzelne Kulturen unterschiedlicheeBathgen fir ein Wort, eine Be-
zeichnung oder ein Symbol haben. Um ein Beispiel/@arkehrsbezogenem Kontext zu
setzen, bezeichnet das Linksabbiegen an einer Westkeeuzung in Deutschland und in
England zwar das gleiche, hat aber verkehrstedmn&ne andere Bedeutung. In

Deutschland muss dabei die Gegenfahrbahn gekreardew, in England nicht.

Setzt man den Fokus raumlich etwas kleiner, aud rationale Sichtweise, dann spielen
administrative und sprachliche Unterschiede keimgm®ie Rolle mehr. Konkretisiert
man zudem die semantische Interoperabilitat aufAlgstausch digitaler Daten, liegen
die Unterschiede in der Organisationen gleichartigégormationen. So kdnnen ver-
schiedene Organisationen fir das gleiche Fachtlgama unterschiedliche Datenmodel-
le, Inhalte und Begrifflichkeiten entwickelt habetie den Austausch von Daten zwi-
schen den Systemen erschweren. Dem wird Rechnuragge, indem Standards entwi-
ckelt werden, welche Daten wie miteinander ausgetstuwverden sollen. Neben privat-
wirtschaftlichen Bemuhungen (z.B. Geographic Steshddodel mit denGeographic

Standard Filess GDF) ist vor allem die offentliche Hand daran intereds den Aus-

tausch der Daten zwischen ihren Verwaltungen zuabeeisten und zu standardisieren.

Auf europaischer Ebene regelt innerhalb der EU-Kagsian dielDABC (Interoperable
Delivery of European eGovernment Services to putiministrations, Business and
Citizeng die Bedurfnisse, die aus dem elektornischen Raistausch zwischen den ver-
schiedenen Einzelstaaten herriihren, und ist daeiitder europaischeaGovernment

Initiative.

“To achieve its objectives, IDABC issues recommeions, de-
velops solutions and provides services that enasatenal and
European administrations to communicate electrdigicahile
offering modern public services to businesses @ixkns in Eu-
rope.” (IDABC, 2010).

11
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Das Semantic Interoperability Centre Eurof8EMIC) bietet dabei den Service fur die
Organisation. Es bietet den Austausch sogenasataeantic assetslso Terminologien,

Mapping Tabellen, Taxonomie, Ontologien oder Thasau

In Deutschland obliegt die semantische Interopétabder nationalereGovernment
Strategie von Bund, Lander und den Kommunen. Im nitah desAktionsplanes
Deutschland-Onlineler Bundesregierung wurde 2006 die Einrichtungreifeordinie-
rungsstelle beschlossen, die sich der Harmonisienrd Verwaltung der Datenaus-
tauschformate bzw. Standards fir den Datenaustausthind mit Behdrden kiimmert.
Ein Vorhaben des Aktionsplanes kiimmert sich umSdandards (Vorhaben ,Standardi-
sierung®, siehe http://www.standardisierung.deutsuti-online.de/), die ,die Umset-
zung durchgangiger elektronisch unterstitzter urdienbruchfreier Verwaltungspro-
zesse Uber die féderalen Ebenen hinweg“ (Deutsdhdaline, 2010) gewahrleisten sol-
len. Fir bestimmte fachliche Domanen des E-Govemimairden sogenannt&OV-
Vorhaben ins Leben gerufeXOV steht fir ,XML-basierte fachliche Standards fiinde
elektronischen Datenaustausch innerhalb und mit d#entlichen Verwaltung”
(Deutschland online, 2010). Gem¥®V-Handbuch handelt es sich bei ein&@V-
Standard um ein abgestimmtes Fachmodell fiir eineri3ahnittstelle, mit einer einheit-
lichen und eindeutigen Definition und Beschreibwmog Syntax und Semantik von Da-
tenstrukturen und Nachrichten, die dud@V-Kriterien bezuglich Bereitstellungs- und
Auskunftspflichten der Standardentwickler und —&iber sowie Technik durch die
XOV-Koordination bestatigt wurden (Deutschland onlirstandardisierung, 2009 S. 4-
5).

Inzwischen sind mehrere Vorhaben entwickelt wordem DatML/RAW Gewerbeur
Gewinnung von statistischen Informationen aus éklichen Daten bis
XhoheitlicheDokumenteur elektronischen Ubermittlung von Antragsdatintfoheitli-

che Dokumente.
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Abb. 2-4 Webseite von Deutschland online — Standaigierung mit der Liste der XOV-Vorhaben

Einer derXOV-Vorhaben betrifft das Themenfeld StraB&(rassg da im Stralen- und
Verkehrswesen eine Vielzahl von Prozessen existiebei denen Stralennetzdaten und
netzbezogene Daten zwischen verschiedenen Organsginheiten innerhalb der Ver-
waltungen, zwischen verschiedenen kommunalen Giidigterschaften oder zwischen
diesen und dem Land bzw. zwischen VerwaltungenRiirgern oder Wirtschaft ausge-
tauscht werden mussen. ... Ziel des Projekts isEthblierung der existierenden Stan-
dardsOKSTRAund OKSTRA kommunals XOV-konforme Datenmodelle fir StraRen-
netzdaten und netzbezogene Daten, welche die Agrianden im Stral3en- und Ver-
kehrswesen erflllen, um durchgangige Geschaftspsezéber die Verwaltungs- und

Zustandigkeitsgrenzen hinaus zu erreichen.” (Délascl online, 2010).
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3 Semantische Interoperabilitat von Verkehrsstarken

Am besten ndhert man sich dem Themenbereich demudachs von Verkehrsstarken,
indem man das Ergebnis eines solchen Austauscleapiel einer thematischen Karte

Uber Verkehrsstarken zeigt.

T

ety
Rasenfeld ;7 2
;;‘{;e._a

L H-&. gy '.
&N e SaVELE 20

- Sc;i;%'enni _'-an-

Verkehrestarkenkarte 1:200 000
- Ausschnitt Stdblatt -

Abb. 3-1 Ausschnitt aus einer Verkehrsstarkenkartemit der Querschnittszahlungen im Rahmen der
StralRenverkehrszahlung 2005 (StralRenbauverwaltung &len-Wirttemberg, 2007)

Abb. 3-1 zeigt einen Ausschnitt aus dem ErgebnisSti@Renverkehrszahlung 201
Bereich Rottweil / Villingen-Schwenningen. In denafenausschnitt sind Informatio-
nen uber Verkehrsstarken auf den Bundes- und Abtada abgebildet. Um zu einer
solchen Karte zu gelangen sind mehrere Prozessendig.

Die Fahrzeuge mussen im Rahmen einer Verkehrszgilgdthoben werden. Auf
den deutschen Bundes- und Landesstral3en erfa@gtinlieinem regelmaliigen

Turnus durch die Stral3enbauverwaltungen der Lander.

Die in der Karte abgebildeten Verkehrsstarken (&4h) werden selten direkt er-
fasst, sondern Uber Gewichtungswerte auf andergédeie umgerechnet. So

kann aus einer siebenstiindigen Zahlung, die urbalaen Spitzenstunden mor-

14
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gens und abends (RushHour) gelegt ist, auf eingyeSveert umgerechnet wer-

den.

Da die StralRenbauverwaltungen der Lander die Datheben, muissen diese
zentral zusammengefuhrt, auf ein digitalisierteaf&nnetz verortet und als Kar-

te ausgegeben werden.

Man erkennt, dass innerhalb dieses Prozesses Vfeskétkenwerte zwischen verschie-
denen Personen, Gruppen oder Institutionen ausgtawerden mussen und damit ein
geoinformationstechnisches Problem darstellt, dasen verkehrswissenschaftlichen
Hintergrund hat. Verkehrsstarken werden aber mantzur Darstellung in Karten ben6-
tigt, sondern fur eine Vielzahl an Aufgaben, vdes in der kommunalen Verkehrspla-
nung zur Bemessung der Verkehrsinfrastruktur, s@kieell im Rahmen der europai-

schen Larmrichtlinie bendétigt.

3.1 Verkehrsstarken aus verkehrswissenschaftlicher Sigh

Verkehrsstarken sind ein Teil der Verkehrswisseafieh. Daher soll hier als erstes die-
ser Zweig des Themas beleuchtet werden. Es sdéiekerden, was Verkehrsstarken
eigentlich sind, welche Auspragungen sie haben é&drund in welchen Prozessen sie

bendétigt werden.

Verkehrsstarkenwerte werden fur eine Vielzahl vavegZken genutzt. Die Empfehlun-
gen fur Verkehrserhebungen (Forschungsgesellstimagtrassen- und Verkehrswesen,

1991 S. 11) listet folgende Bereiche, auf in devierkehrsstarken genutzt werden.
Betriebs- und volkswirtschaftliche Untersuchungen
Konzeptionelle Planung von Stral3ennetzen
Kleinrdumige Verkehrsuntersuchungen
Ermittlung von Umweltbelastungen
Sicherheitstechnische Untersuchungen
Entwurf von Stral3enverkehrsanlagen

Betreib des Stral3ennetzes, z.B. fur Verkehrslenkungd Beeinflussungsmal-

nahmen

Verkehrsabwicklung an Baustellen

15



Semantische Interoperabilitdt von Verkehrsstarken

Erhaltung und Instandsetzung von Fahrbahnen unckBrii
Erfassung der Verkehrsentwicklung

Fur die Erhebung und die Auswertung von Verkehrkstiéisind folgende Richtlinien

mal3gebend:

Systematik der Stral3enfahrzeuge: Begriffe fur Kahfizeuge, Fahrzeugkombi-
nationen und Anhangefahrzeug&N 70010(DIN, 2001-04). In dieser Richtlinie
sind die Typen von StralRenfahrzeugen definiertwieddiese bezeichnet werden

kdnnen.

EVE91, Empfehlungen fur Verkehrserhebung&iorschungsgesellschaft fur
Strassen- und Verkehrswesen, 1991): BME ist ein allgemeiner Leitfaden fir
Verkehrserhebungen. Hier werden Arten und MethatkanErhebung von Ver-
kehrswerten beschrieben.

HBS (FGSV), Handbuch fiir die Bemessung von Stré@Reachungsgesellschaft
fur StralBen- & Verkehrswesen, 2001): Die Bemesstorg Stral3en erfolgt ge-

mal festgelegter Kenngrol3en. Eine dieser KenngridRdre Verkehrsstarke.

RLS90(Der Bundesminister fur Verkehr, 1990)/VBUS: DigclRlinie fir den
Larmschutz an Stral3en regelt die Art und Weise, deieLarm an Stral3en be-
rechnet werden soll. Eine Kenngro3e in der Bereahraind die Verkehrsstar-
kenwerte. Die RLS90 wurde inzwischen durch die VBA§elost.

Richtlinie fur dieSVZ Im 5-jahrigen Turnus findet auf dem klassifizesrtStra-
Bennetz die offizielle Stral3enverkehrszéhlung ,sth& durch die Stral3enbau-
verwaltungen der deutschen Bundeslander durchgefiild und den aktuellen
Stand Verkehrsentwicklung angibt. In der Richtlimed angegeben, wie diese

Erhebung zu erfolgen hat.

3.1.1 Verkehrsstarken

Die Verkehrsstarke ist grundsatzlich nur ein MaR \derkehrsnachfragan einerVer-
kehrsanalagen einem bestimmteZeitraum Es wird dann Verkehr nachgefragt, wenn
Personen oder Guter befordert bzw. transportierdere Fur die Beforderung bzw.
Transport muss auf Anlagen fur den Verkehr (Strafdeise, Knoten usw.) zurtickge-
griffen werden. Um diese Nutzung flr einen bestienmZeitraum zu quantifizieren

steht das MaWerkehrsstarkeur Verfugung.
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Fur den Begriff Verkehrsstarke werden in der Literamehrere Synonyme benutzt:
Verkehrsmengen, Verkehrszahlen usw.. Wie:\BEL/L OHSE bemerkt, steht der haufig
genutzte Begriff Verkehrsmenge im Widerspruch ziassischen Mengendefinition
(Schnabel, et al., 1997 S. 64). Meist bezeichniendi¢se Begriffe das gleiche, namlich
den Quotienten aus einer Anzahl drkehrselement@/E) und derZeitspanngdT),
wéahrend der di€-ahrzeugeden Beobachtungsquerschnitt durchfahren (Schnabal,,
1997 S. 64; Forschungsgesellschaft fur Stralleneg&&hrswesen, 2001).

Verkehrsstarke q [VE/h]
Fahrzeuge M [VE]

Zeitspanne dT

Der Begriff Verkehrselementsteht als allgemeiner Begriff fir alle am Verkéditneh-
menden Objekte. Dies sind Kraftfahrzeuge, RadfalBahnen, Ful3génger usw.. Der
haufig synonym genommene Begriahrzeuge(Schnabel, et al., 1997 S. 64) oder
Kraftfahrzeugeschliel3t begrifflich die Fuliganger bzw. die Radéataus, ist aber ge-
genuber dem BegrilWerkehrselementselbsterklarend. Daher stellt die FGSV nochmals
klar: ,Es gibt in diesem Sinn Starken der Kraftladugstrome, der oOffentlichen Ver-
kehrsmittel, der Radfahrerstrome und der FulRgatrgers.”(Forschungsgesellschaft fur
Stral3en- & Verkehrswesen, 2001 S. 2-4).

Der Begriff Verkehrsstarkest demnach immer mehrdimensional aufgebaut uniéssh
eine Menge,
einen Zeitraum,
definierte Verkehrselemente und
einen Beobachtungsquerschnitt.

In den meisten Untersuchungen fir den Stral3enverketden als maf3geblich nur die
Kraftfahrzeuge betrachtet. Daher wird haufig in fikedarzeuge je Stunde [Kfz/h] ge-
rechnet. Wenn Verkehrsstarken in Kfz/h ausgegeberden, dann ist explizit ausge-
schlossen, dass Radfahrer oder Ful3ganger in deysethung mit beriicksichtigt wur-

den.
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3.1.2 Der zeitliche Aspekt der Verkehrsstarke

Verkehrsstarken werden fur unterschiedliche Aufgadpenutzt. Die Erhebung erfolgt im
Rahmen einer Verkehrszahlung, kdnnen aber auchSiberlationen modelliert werden
Genutzt werden die Verkehrstarken dann in der fedganung, dem Immissions-

schutz (Larmschutz) sowie fur allgemeine verkehtssgtsche Aufgaben.

In der Verkehrsplanung steht der Entwurf der StmaBekehrsanlagen im Vordergrund.
Gemal desiBSbemisst sich der Entwurf der StraRenverkehrsanlageder Verkehrs-
nachfrage aus motorisiertem Individualverkehr, dstmalRengebundenen o6ffentlichen
Personennahverkehr, dem Fahrradverkehr  und dem &aRgBryerkehr
(Forschungsgesellschaft fur Stral3en- & Verkehrsme2@01 S. 2-4).

Als mafl3geblich fur den Entwurf einer Stral3enverkahlage wird die stindliche Spit-
zenbelastungMSV — malRgebende stindliche Verkehrssjéakgesetzt, die vom Trager
der StralBenbaulast festgelegt wird (Forschungdgebaft fur StralRen- &

Verkehrswesen, 2001 S. 2-6). Damit ist die maRgdbestiindliche Spitzenbelastung
kein immer gleicher Zeitraum innerhalb eines Tagesidern zwischen verschiedenen

Stral3en oder Themen (z.B. Verkehrssteuerung beitEveeitlich variabel.

Um die Verkehrsbelastung im Allgemeinen darzustell®ird zumeist ein 2h-Wert in
Form derDTV (Durchschnittliche Tagliche Verkehrsstarke) gethudter wiederum in
einenDTVw (nur Werktage)DTV (auch Wochenende) uiaTVso (nur an Sonntagen)

unterschieden werden kann.

Die Menge an genutzten Verkehrsstarken ist auldeigiersichtlich. In Anlage 2 ist der
Versuch unternommen worden, die in verschiedenahtRiien genutzten Verkehrs-
starkenwerte darzustellen. In der Liste sind narWierte abgebildet, die innerhalb eines
Tages liegen. Aggregierte Werte, die einen ganzkar ammehrere Tage umfassen, sind
dort nicht abgebildet.

Im Unterschied zur Verkehrsplanung werden zur Lambhnung andere Verkehrsstar-
ken ermittelt. Zur Klassifizierung der gem&Rropaischer Umgebungslarmrichtlinie
(Das Europaische Parlament und der Rat der EudgnsUnion, 2002) fur die Larm-
untersuchung relevanten Stral3enabschnitte werdeasigerte herangezogen. So gelten
alle Stral3enabschnitte als relevant, die ein Vedelikommen von mehr als 3.000.000
Fzg./Jahr aufweisen, und Larmaktionsplane misseft@af®en mit einem Aufkommen

von mehr als 6.000.000 Fzg./Jahr erstellt werdear.die Larmberechnung selbst sind
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die Aktiv- und Ruhephasen des Menschen innerhabldgesverlaufs malRgebend. Da-
her wird gemal/BUS zwischen einer Tag- (6-18h), Abend- (18-22h) uratiNphase
(22-6h) unterschieden (Bundesanstalt fir Stral3egmye2006 S. 14), anhand derer der

vom Stral3enverkehr erzeugte Larm klassifiziert wird

Es ist aber zu erganzen, dass sich die nevBt¢S mal3geblich von dgRLS-90unter-
scheidet, da diRLS-90keine eigene Abendphase kennt.

Verkehrsstarken werden selten direkt erfasst. Qisider meisten klassischen Kenn-
werte liegt in einer Verkehrserhebung. In den AB2. und Abb. 3-3 sind zwei Beispiel
der Ergebnisse einer Verkehrserhebung dargedteliten Listen sind die Verkehrsstar-
ken als Rohzahlwerte angegeben und stellen dieeifeder hdchsten Granularitat dar.
Wahrend die bisher erwahnten Werte flur allgemeiegr@ime (abends, nachts, ganzer
Tag) gelten, gelten die Rohzéhlwerte ausschlief#imhErfassungstag. So ist es ublich,
Verkehrsstrome an einem Verkehrsknoten in Vieredénwerten (Abb. 3-3) zu erfas-
sen. Bei Erhebungen Uber einen kompletten Tag (@iB.Ladrmberechnung) werden
Stundenwerten erfasst (Abb. 3-2). Uber Gewichtumgvkonnen solche Ergebnisse

dann in andere Verkehrsstarkenwerte umgerechnelewer

3.1.3 Die raumlichen Aspekte der Erhebungsmethoden

Fur den motorisierten individuellen Personenverksieht die Forschungsgesellschaft
fur StralBen- und Verkehrswesen in d&mpfehlungen fir Verkehrserhebungen
(Forschungsgesellschaft fir Strassen- und Verkedssmw 1991) unterschiedliche Erhe-
bungsmethoden vor. Hier sollen aber weniger diehbld¢n an sich untersucht werden,

sondern welchen raumlichen Bezug die Methoden aséme

QuerschnittszahlungBei Querschnittszdhlungen werden die einen Staguirschnitt

passierenden Fahrzeuge innerhalb eines vorgegebZegabschnitts erfasst. Die
Querschnittszahlung erfolgt auf einer Strecke zinesczwei Verkehrsknoten. Die Erfas-
sung erfolgt zumeist richtungsbezogen und auchegetrnach einzelnen Fahrstreifen

auf der Fahrbahn.

In Abb. 3-2 ist das Ergebnis einer 24-stindigenld@@dn fir eine einstreifige Stral3e dar-
gestellt, wobei die Liste nur eine Fahrtrichtungfasst. Diese Zahlung erfolgte im
Rahmen eines Imissionsgutachtens mit Hilfe von @akien. Wegen des Ziels der Un-
tersuchung wurde nur eine Unterscheidung zwisctk@nuhd Lkw gemacht, die fur die

Emissionsberechnung der Stral3e ausreichend ist.
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Abb. 3-2 Beispiel eines Auswertung einer 24 h-Daugiihlung an einem Stral3enabschnitt
(Planungsbiiro VIA eG, 2008))

Im Rahmen der durch die landeseigenen Stra3enbdwasehin Deutschland im 5-
Jahreturnus durchgefiuihrten Stral3enverkehrszahbwg (vird der Uberwiegende Teil
der Verkehrserhebungen im Rahmen von Querschriittszgen durchgefihrt.

Knotenpunkterhebunge(® Knotenstromerhebung): Im Fall eines Ubersichén, ni-
veaugleichen Knotenpunktes werden an allen Knotektgufahrten die je Zeitabschnitt
zuflieBenden Verkehrsstrome nach ihren Fahrtrigigareinzeln erhoben. Man bezeich-
net die moglichen Fahrbeziehungen an einem Knateh als Knotenstrome.

Diese Zahlungen erfolgen zumeist manuell durctZéinipersonal, da gerade bei kleine-
ren Knoten der Einsatz einer automatisierten Zéhité nicht empfohlen werden kann.
Die Werte werden fur jeden Knotenstrom in TabelierAbb. 3-3 ist die tabellarische

Ausgestaltung einer solchen Knotenstromzahlungtatge.
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Verkehrszdhlung am Donnerstag, den 25.09.2008
Knoten Nr. 5: Vogelsanger Strafte (West) | Vitalisstrafie (Siid) / Vogelsanger StraRe (Ost) [ Vitalisstrale (Nord)

Querschnittshelastung Vogelsanger Strafte (Ost)

Belastungs-Matr\x von| 100 (1515 | 1530 | 1545 | 16:00 | 1615 [16:30 | 16:45 | 1700 | 1715 | 1730 [ 17:45 [ 18:00 | 1815 | 18:30 [ 18:45 | 15:00 [Spitze

bi

g 1515 | 15:30 (15:45 | 16:00 | 16:15 | 16:30 [16:45 | 1700 [ 1715 | 1750 [17:45 [ 1800 | 1515 | 1830 [ 18:45 | 15:00 | 19:00

PEW Anzahl 1685 223 245 219 208| 216| 231 241 261 243| 230| 235| 215 207| 208( 156| 3504 976] 3504 Anzahl

Faktor 1,0 (PIW-E [ 165,0)223,0)245,0/ 21901208 0| 216 0{231,0| 241,0|1261,0|243,0|230,0|235,0|12150|207 0| 2050|156 0| 3504 976.0 3504  PlW-E

LWy Anzahl 3 &} 9 b 4 7 2 5 4 4 2 0 2 2 3 ol 61 15| 61 Anzahl

Faktar 2,0 {PKW-E BO[ 160 180 1200 80 1400 40] 100 80| 80| 400 00] 400 40 &0f 00f 122] 30,01 122 PKW-E

Sattelzug Anzahl 1] 0 4 2 2 1] 1 1 i} 1 0 2 2 4 1 1 21 Il Anzahl

Faktar 3.5 (PKW-E ool 00 1400 F0) 7D 000 35 35| 00 35 001 70 700140 35 35 T4 10,5 T4 PIOW-E

BUS Anzahl 1] 2 0 1 1 2 2 0 1 2 1 1 1 1 2 o 17 5| 17 Anzahl

Faktor 2,0 (PKW-E ool 400 00 20) 20 400 40 00 200 400 200 20{ 200 200 40 000 34 100] 34 PKW-E

KRAD Anzahl 10 5 5 g 10 Il 3 9] 12| 16 9 8 9 g g 4] 136] 40| 136 Anzahl

Faktor 06 (PKW-E a0( 301 25 40 50 595 15| 45 60 80| 45 40] 458 40 40( 200 68] 2001 68  PKW-E

FAHRRAD Anzahl 1] 0 0 1] 0 1] 0 0 i} 0 0 0 i 1] i} 0 0 0 0 Anzahl

Faktor 0.3 (PKW-E oo 00/ 00 opp 00 op0p o0 o0 00 o00f 00 00 OO oo 0of o0 o 0.9 0 PKwW-E

VERKEHRSSTARKE (0. Fahrrad) 178 239 263| 236| 226 236| 239| 256 278| 266| 242| 246 229 222| 222| 161| 3739( 1024] 3739 lfz

176 246 280\ 244 231 240| 244| 259| 277| 267 241| 248 233| 231 226( 162| 3802] 1047] 3802  PIKOW-E

LF' = Lieferwagen und leichte Lk (his 3,5t zuldssiges Gesamtgewicht) Planungsbiro WA eG
LKy = Lastkraftwagen Ober 3,5 tzulassiges Gesamtgewicht und Lastziige Stadt Kdln
SFZ=Sonderahrzeuge (z.B Baumaschinen)  “erkehrszahlung Knoten Mr. 5 Yogelsanger Stralle (West) / Vitalisstrale (Sod) / Vogelsanger Strae (Ost) / Vitalisstrale (Mord)
BUS = Omnibusse mit mehr als 9 Sizplatzen Werkehrszahlung am Daonnerstag, den 25.09.2008

Kfz = Alle motorisietten Fahrzeuge (ohne Fahrrad)

Abb. 3-3: Tabelle aus einer Knotenstromzahlung (Plaungsbiro VIA eG, 2008)

Mit Hilfe von Hochrechnungsfaktoren werden Ublickeise aus diesen detaillierten
Zahlen aggregierte Werte ermittelt, die dann infigther Form ausgegeben werden

kdnnen.
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Stadt Bergisch Gladbach
Beningsfeld / Bernhard-E yberg-Strae

Knoten: Rinderweqg / Beningsfeld /| Bernhard-Eyberg-Strae /| Beningsfeld

Abbildung 1: Verkehrsbelastung im Erhebungszeitraum
von  6:00 Ukr
bis 800 Uhr
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Abb. 3-4 Grafische Umsetzung der KnotenstromzahlungPlanungsbiiro VIA eG, 2008)

StromerhebungerStromerhebungen werden dann durchgefuhrt, weneifien grél3e-
ren Planungsraum die Verteilung des Kraftfahrzedgtas ermittelt werden soll. Diese
gréReren Planungsraume werden in diesem FaKatdon bezeichnet. Die Erfassung

erfolgt haufig im Rahmen einer Kennzeichenverfolyrerfassung), in der die Kenn-

zeichen der in den Kordon einfahrenden Fahrzeugieleni Kennzeichen der ausfahren
den Fahrzeuge abgeglichen werden. Uber diese Hrigsgchnik kénnen Ziel-, Durch-
gangs- und Quellverkehre durch den Kordon ermitteltden (siehe Abb. 3-5). Nicht zu
ermitteln und damit aufR3erhalb der Betrachtung mereKennzeichenverfolgung sind die
Binnenverkehre, die sich innerhalb eines Kordomnsdgen.
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Queliverkehr Zielverkehr

8l 1
h A1

A Untersuchungs -
raum

Durchgangsverkehr

Abb. 3-5 Quell-, Ziel-, Durchgangs- und Binnenverkhare (Forschungsgesellschaft fir Strassen- und
Verkehrswesen, 1991)

QuerungenFur spezielle Untersuchungen kann es relevant dasmQuerungsverhalten
von Fuldgangern an einer StralRe zu untersucheredardUntersuchungen wird an einer
Stral3e die Anzahl der querenden Ful3ganger (z.Bnahaus einem Einkaufszentrum)
der Anzahl der die Stral3e befahrenden Fahrzeugengbgrgestellt um die Strafl3eninf-
rastruktur fur die Querung zu dimensionieren, asoEinrichtung einer Querungshilfe,
eines FulRgéngerliberwegs (Zebrastreifen), einealg@grten Fulgangerfurt (Fugan-

gerampel).

3.1.4 Verkehrsnutzung und Verkehrsnutzungsgruppen

In Verkehrsstarken wird immer die Menge an Kraftiugen, Ful3ganger, Radfahrer
usw. ausgedriickt. Die Bezeichnungen der Menge, alleram Verkehr beteiligt sind,
wird hier als Verkehrsnutzer bezeichnet. Der Bégtdéimmt aus der®@KSTRA kommu-
nal Datenmodell und ist eindeutiger als die Begriffe (=Kraftfahrzeuge; immer moto-
risiert, ohne Radfahrer und Fu3génger)fay (=Fahrzeuge; ohne Ful3génger), die hau-
fig in Richtlinien synonym genommen werden, abeufigaeinen ausschliel3lichen Be-

zug zum motorisierten Verkehr aufweisen.

Hinter Verkehrsstarkenwerten kénnen sich untersidiiciee Verkehrsnutzer verbergen.

In Anhang 1 ist eine Liste potenzieller Verkehramutbzw. Verkehrsnutzergruppen zu
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finden, wie sie in den Richtlinien zum LAMRLS-90(Der Bundesminister fur Verkehr,
1990) undVBUS (Bundesanstalt fir StraRenwesen, 2006), sowialiginVerkehrspla-
nung HBS (Forschungsgesellschaft fur Stral3en- & Verkehrewe2001) undEVE 91
(Der Bundesminister fur Verkehr, 1992) vorzufindgnd. Die Tabelle zeigt eindeutig
die Unterschiede in der Zuordnung der Verkehrsmutmeden jeweiligen Verkehrsnut-
zungsgruppen. Alle diese Gruppen werden heutedikelhrsbezogene Belange genutzt.

Diese Zuordnung ist aber nicht einmal innerhallkeeg&inzelnen Richtlinie eindeutig. So
werden in denHandbuch zur Bemessung von Stral3enverkehrsanldigeBusse (Li-

nien- oder Reisebusse) zur Errechnung der Bemessenkghrsstarke dem Schwerver

kehr zugeordnet (Forschungsgesellschaft fur Stra&evierkehrswesen, 2001 S. 2-6)
und for Hochrechnungen dem Pkw, also eher dem taidkehr
(Forschungsgesellschatft fur Straf3en- & Verkehrsme2@01 S. 2-15).

Der Grund hierfur durfte in den unterschiedlichenfégkderungen liegen. Fir die Be-
messungsverkehrsstarke spielt der Fahrzeugtty@algichtungsfaktor eine Rolle (ein
Bus entspricht einem Lkw), fur die Hochrechnungeirinalb einer Fahrzeuggruppe das
beforderte Gut. Der OV befordert Personen undesieigen eher der Personenbeforde-

rung (ein Bus entspricht einem Pkw) zuzuordnen.

Die fur Larmuntersuchungen maf3igebenden RichtliWiBbSundRLS-90sind auch hier
unterschiedlich. DidRLS-90(Der Bundesminister fur Verkehr, 1990 S. 14) resthaie
leichten Lastkraftwagen (> 2,8 t und < 3,5 t) nachden Lkws. Diese Unterscheidung
hat fir die anderen Richtlinien kaum eine Bedeutwii der neuere’VBUS hat man
sich an die anderen Richtlinien angepasst, indem aiea Trennung zwischen Pkw und
Lkw bei 3,5 t Gesamtgewicht eingefiihrt hat (Bundesalt fur StralRenwesen, 2006 S.
14).

3.1.5 Quellen von Verkehrsstarkenwerten

Ein weiterer Aspekt bei der Betrachtung von Verkstirken ist die nach der Art der
Erzeugung von Verkehrsstarken. Rohzahlwerte singinale Verkehrswerte aus einer
Verkehrszahlung. Diese erfolgen meist in einmalig&tionen und nur fir die relevan-
ten Stral3enabschnitte bzw. Knoten. Fir die Larm#umg sind 24-Stunden-Z&hlungen
relevant, die auch die Nachtphase (SchlafphasdBeeblkerung) umfassen. Fir Leis-

tungsuntersuchungen der StralReninfrastruktur siadbdiden Spitzenbelastungen im
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Tagesgang am Morgen und am Abend relevant. Die &dmastphase in der Nacht
spielt in der Regel nur eine untergeordnete Rolle.

Westdeutsche Stadie

' Pow 1 Lkw

Stundengruppe TGyl TGy TGy 3 | TGy

|"_ 6-8 s | nas 163 | 140 | 123 |

| -4 [ 129 140 | 16,0 17.8 16,5
[ | 173 184 3.0 25 21,3
6-10 n2 e | 272 M4 30,0
1618 14,1 70 | 188 | 180 '
17-19 134 160 | 163 16,7 6,7
15-18 m,7 3,7 2454 144 16,3
I6-19 W06 44 259 254 12.1
15-19 7.2 Ll s | a8 190

Ossdeuische Sthde

I Phw i Lkw
Smndengroppe | TG, TG,2 TGe? | Standard |Fernverkehr
T e8| 120 | 4k | 128 | 13 | 1o

7-9 17 12,4 e | 163 14,3
60 | 17.5 20,0 18,2 e} 0,7
6-10 133 25,5 238 | 08 25,00
16-18 | 141 | 153 154 | %4 | 94 |
17-19 133 12,1 146 1 8.6
15-18 21,1 218 224 153 15,5
16-19 20,5 6 224 12,5 13.5
15-19 276 20,1 04 | 184 19,6

Abb. 3-6 Hochrechnungsfaktoren gemaR HBS (Forschumsgesellschaft fir StraBen- &
Verkehrswesen, 2001 S. 2-17)

Um Rohzahlwerte mit anderen Zahlungen vergleichek@nnen, werden diese auf ein-
heitlich aggregierte hochgerechnet. In Abb. 3-@ gire mal3gebenden Hochrechnungs-
faktoren derHBS angegeben, um Kurzzeitzahlungen &ifV-Werte hochzurechnen.
Anhand des Zeitraums der Zahlung (Stundengruppd)da&s Raumclusters des Zahl-
punktes hat jede Zahlung einen bestimmten AnteilDarr Wert. Die Raumcluster ha-
ben markante verkehrsbezogene Tagesgange (TGginvienoten am Rand einer Grol3-
stadt, mit einem starken morgendlichen einfahrertsieom und einem starken ausfah-

renden Strom nachmittags.

Eine Besonderheit gilt fur Untersuchungen an urdigierten Knotenpunkten. Zur Un-
tersuchung dieser Knotenpunkte empfiehlt die FG$/ Berlcksichtigung des Be-
schleunigungsvermdgens und der Fahrzeuglangenateezéuge. Zur Standardisierung

kénnen die Fahrzeugarten gewichtet und in Pkw-Hieheimgerechnet werden.

Trotz des FGSV-Standards werden haufig davon vanae Gewichtungsfaktoren ge-

nutzt.
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Abb. 3-7 Gewichtungsfaktoren fiir die Umrechnung detVerkehrsstarken in Pkw-Einheiten
(Forschungsgesellschaft fur StraBen- & Verkehrswesg 2001 S. 7-13)

Hochrechnungen und Gewichtungen haben meist Roheébl als Basis. Verkehrsstar-

kenwerte kbnnen aber auch aus weiteren Quellemstam

In der Trendprognose wird anhand des zeitlichemdseder Verkehrsnachfragen, ein
IST-Wert auf einen Zielhorizont hochgerechnet. Biekchrechnung erfolgt vor allem
im Rahmen von Verkehrsentwicklungsplénen, die dékuaftigen Status des Verkehrs
darstellen sollen, um daraus MalRnahmen fir die iEklwng der Verkehrsinfrastruktur

zu ermitteln. Ausgedrickt werden VerkehrsstarkenTarendprognosen zumeist 813V

/| DTVwWerte.

Rohzahlwerte und aus Rohzéhlwerten ermittelte \fedsgarken gelten immer nur fur
den Verkehrsweg, auf den der Wert bezogen istbE&timmte Fragestellungen kann es
notig sein Verkehrsstarken flachendeckend fir @stilmmtes Untersuchungsgebiet zu
erstellen. Um nicht flachendeckend kostenintensiegkehrserhebungen durchzufihren,
werden Verkehrsmodelle eingesetzt. Auf Basis vomzZ&blwerten werden in diesen
Modellen flachendeckend Verkehrsstarken modell&ibhangig vom Aggregationsgrad
kénnen in Verkehrsmodellen einzelne Verkehrsartémv( Pkw usw.) aber auch aggre-
gierte DTV-Werte beriicksichtigt sein. Abb. 3-8 zeigt eineidghe Karte aus einem

Verkehrsmodell.

In Verkehrsentwicklungsplanungen wird die zeitlidbetwicklung des Verkehrs in Re-
lation zur Verkehrsinfrastruktur gesetzt. Daflr dvim einem Verkehrsmodell eine
Trendprognose verarbeitet um die zukinftigen Auswigen der Veranderungen zu

ermitteln um daran die Verkehrsinfrastrukturplanangzurichten.
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Abb. 3-8 Beispiel einer Karte aus einem Verkehrsmaall (Planungsbiro VIA eG, 2006)

3.2 Einfuhrung in die relevanten Datenmodelle mit Verkédnrsbezug

Nach der verkehrswissenschaftlichen Einfihrungesotun die Datenmodelle vorge-
stellte werden, die einer ndheren Analyse zum Theéerkehr und Verkehrsstarken un-

terzogen werden.

3.2.1 INSPIRE

Mit der Richtlinie 2007/2/EC(European Comission, 2007) beschloss das Eurdpisc
Parlament die Einfliihrung einer Infrastruktur firo@aten NSPIRE — Infrastructure for
Spatial Information in Europge Mit dieser Infrastruktur soll der interoperadlastausch
von Geodaten zwischen den Mitgliedslandern der Ehbglicht werden, die ganz all-

gemein einen Bezug zur Umwelt bzw. einen Einflugsdeée Umwelt haben.

Gemal} detNSPIRERichtlinie betreffen auch die Geodaten mit einesrRéhrsbezug

den Umweltbereich. Der Schwerpunkt des Themaseisintieroperable Austausch von:

»Road, rail, air and water transport networks agldted infrast-
ructure. Includes links between different netwdrKEuropean
Comission, 2009 S. 1).
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In der Data Specification on Transport Networkem 02.10.2009 ist der Umgang von
INSPIREmit dem Thema Verkehr néher erlautert. Die Spkation zeigt, dass es nicht
um die Entwicklung eines allumfassenden Datenmsdeiht, sondern um die
Verlinkung der Netzwerke untereinander. Die Venling erfolgt regional (z.B. zwi-
schen den Einzelstaaten), modal (z.B. zwischen\@&kehrstragern), aber auch sche-
matisch (z.B. zwischen Stral3ennetzwerk und ,Adrezsverk®).

“The transport component should comprise an integrérans-

port network, and related features, that are sesmigthin each

national border. In accordance with article 10.2haf Directive,

national transport networks may also be seamle§uaipean

level, i.e. connected at national borders. Trartgption data in-

cludes topographic features related to transporbhg, rail, wa-

ter, and air. It is important that the featuregrfaretworks where
appropriate, and that links between different neks@re estab-
lished, i.e. multi-modal nodes, especially at tbeal level, in

order to satisfy the requirements for intelligamainsport systems
such as location based services (LBS) and telematle trans-
port network should also support the referencingrahsport

flow to enable our navigation services.”(Europeasm@ssion,

2009 S. 1).

Die innerhalb vonINSPIRE geschaffene Spezifikation basiert auf dem Prindgs
widely reused — widely referencedas bedeutet, dass nicht alle in allen Applikaio

vorhandenen Features durch das Modell abgebildetenesollen (siehe Abb. 3-9).

Die Spezifikation umfasst bei den raumlichen Olgekispatial Objecty nur eine
Schnittmenge der wichtigsten, von den meisten ggaliRationen und Modellen genutz-
ten Objekte. Raumliche Objekte, die nur von einpplikation genutzt werden, seien als
Application specifikein Teil der Spezifikation.
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Abb. 3-9 Umfang derINSPIRE-Spezifikation ,Transport Network" (European Comission, 2009 S.
7-8)

Mit den raumlichen Objekten assoziierte nicht-raah@ Daten werden durch das Mo-
dell gar nicht betrachtet, da diese durch ihre afalitat eher applikationsbezogen sind

und nicht in der Breite wiederverwendet werden.

3.2.2 GDF (Geographic Standard Model)

DasGDF ist das Modell, welches die Basis der européais&gn-Navigationssysteme
bildet.

“The Geographic Data File&SDF) standard has been developed
to meet the needs of professionals and organizatiovolved in
the creation, update, supply and application oérexfced and
structured road network data.” (CEN Technical Cottesi
1995).

Dieses durch die Europaische Union geforderte Rre@lte der Standard fir Navigati-

onssysteme und andere Applikationen mit einem \fegt®zug werden. In dem Projekt
sind eine Vielzahl verschiedener Unternehmen awhditunterschiedlichen Branchen
beteiligt. Neben den Entwicklern von Navigationsegsen und deren Datengrundlagen
wie TeleAtlas Navteq Boschund Philips waren auch GIS-Unternehmen (zIBter-

graph) sowie Automobilunternehmen wizaimler, VolvoundRenaultvertreten.
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Wahrscheinlich war es diese Mischung an Entwickleenschiedener Fachbereiche,
weswegen aus dieser europaischen Norm eine int@emad Norm nachiSO (ISO
14825:200)4Awvurde, die auch auf anderen Kontinenten Einflussibt.

3.2.3 ASB

Die Anweisung Straf3eninformationsba(kSB ist kein klassisches Datenmodell im
Sinne der Informationstechnologie, sondern eine éiswng zum Aufbau einer Daten-
bank Gtral3eninformationsbank — §IBum Verwalten von Verkehrsdaten. Umgesetzt
wird die ASBdurch die StraRenbauverwaltungen der deutschededildnder. DiASB
Ubt einen Einfluss auf etwa 231.000 km Uberregem&@trallennetz aus. Hier sind vor
allem die deutschen Autobahnen, Bundesstral3en kafdaatsstral3en und Kreisstral3en
(soweit sich diese in Verwaltung der Stral3enbautambefinden) beinhaltet. In der
ASBist der Umfang und die Art der Erfassung der Vbrkebjekte beschrieben, die in
den Straf3eninformationsbanke®IB) verwaltet werden, und ist damit kein klassisches

Fachdatenmodell.

Die ASBgibt es seit 1995 und wird seit 2007 Uberarbeitet,dem Faktum Rechnung zu
tragen, dass der Aufbau des Strallennetzes alschbhugesen bezeichnet werden kann
und heute der Schwerpunkt eher auf der Sammlundgdaten zur Analyse und Bewer-
tung zur optimalen Nutzung der vorhandenen Infukstrr liegt um auch den verander-
ten Umweltbelangen Rechnung zu tragen (Bundesramust fur Verkehr, Bau und
Stadtentwicklung, 2009 S. 6-7). Daneben dientAd8weiterhin der Unterstiitzung der
.Klassischen“ Aufgabe der Stral3enbauverwaltungen,Uhterhaltung des Uberregiona-
len StralRennetzes (2001).

Fur den Austausch der Fachdaten zwischen den &tra®eerwaltungen wurde déb-
jektkatalog StraR€OKSTRA entwickelt, der als Datenmodell die semantisctierbpe-
rabilitat zwischen den SIBs der einzelnen Stral3evdravaltungen definiert.

3.2.4 Objektkatalog fur das Straf3en- und Verkehrswesen@QKSTRA

,Mit dem OKSTR® steht zum ersten Mal ein umfassender
Standard zur Verfligung, der alle Bereiche im Stma@ed Ver-
kehrswesen von der Planung Uber die Bestandsdokatizan
bis hin zu den verschiedensten Fachinformationein Bazug
zum Stral3ennetz umfasst und einheitlich beschfte{ltnig,
2002 S. 2).
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Ziel ist es, eine Sammlung von Objekten aus demeiBlerdes StralRen- und Verkehrswe-
sen, zu erstellen, um ein gemeinsames VerstanaeserdObjekte in den betroffenen
Fachbereichen zu erreichen, damit z.B. ein gemeiasaAustauschformat fur verschie-
denste Softwareapplikationen aus dem Stral3en- wrlkle¥irswesen entsteht. Das Mo-
dell wird seit 1995 entwickelt, zun&chst als eimgébungsprojekt déforschungsgesell-
schaft fur StraRen- und Verkehrswesen @GSV). DerOKSTRAwurde mit dem All-
gemeinen Rundschreiben StralRenbau 12/2000 des 8rwerlehrsministeriums fir den

Bereich der BundesfernstralRen offiziell eingefluhrt.
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Abb. 3-10 Uberblick (iber die derzeit imOKSTRAberiicksichtigten Fachbereiche (Kénig, 2002)

.Der OKSTR® bietet eine bereichsibergreifende, umfassende
Definition von Objekten des Stralen- und Verkehsams
(StraRen, Bauwerke, Beschilderung, Verkehrsstaeken in ei-

ner einheitlichen Modelliersprache. Er ermdglicaddrch ins-
besondere einen Ubergreifenden Austausch von Qlfemma-
tionen Uber diese Objekte), und zwar sowohl hot&ord.h.
zwischen verschiedenen Fachbereichen, als auctkalerd.h.
zwischen verschiedenen Lebensphasen der Objeki&nid,
2002 S. 2).
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Das Modell ist damit speziell fur den AustausclalSémbezogener Informationen zwi-
schen den Systemen der deutschen landeshoheitigtnelenbauverwaltungen entwi-
ckelt worden und ist inzwischen die offizielle Sitsielle fir die StralReninformations-
banken gema®SB (Bundesministerium fur Verkehr, Bau und Stadteokiing, 2009
S. 11).. Die in dem Modell beriicksichtigten Obje&iied in vier ,Fachbereiche® einge-
teilt worden, die die verschiedenen Aufgaben zanthg Neubaudate)) Verwaltung
(Verkehrsdatemndvorhandende Datgrsowie datentechnische Organisatialigemein
verwendbare Objekfeumfassen. Abb. 3-10 zeigt eine Ubersicht lberisieModell

bertcksichtigten Informationen.

Im Rahmen der Initiativddeutschland onlineder deutschen Bundesregierung gibt es
eine Vorlage, die de®@KSTRAzu einem deutschexOV-Standard im Rahmen des Vor-

habensXStrassanachen soll.

3.2.5 OKSTRA kommunal

Dass de©OKSTRAauf dieASBund damit auf die Aufgaben der landeshoheitlicBaa-

Renbauverwaltungen abgestimmt wurde, fihrte dezas diese Modelle fir Kommunen
und ihr verdichtetes Stral3ennetz nur eingeschnamtizbar sind. Die Landesbauverwal-
tungen organisieren ja das Uberregionale StralRerauest Landes-, Bundes- und Auto-

bahnen.

Im kommunalen Stral3ennetz ist die Trennung zwisckerer ,baulichen® und
.verkehrlichen* Sichtweise eher hinderlich. Ein teeer Schwachpunkt d€3KTSRAist
das Fehlen eines einheitlichen Ordnungssystems, spi@ter noch gezeigt wird
(Kirchfink, et al., 2007 S. 12).

.Ein @mterubergreifender Informationsaustausch dsdurch
nicht oder nur unvollstdndig méglich, zudem gibtegse Unsi-
cherheit fir den Nutzer dieser Daten (z. B. derk¥lersplaner),
weil er das zugrunde liegende System der DatenhofegOrd-
nungssystem) nicht kennt.” (Kirchfink, et al., 208712).

Mit dem OKSTRA kommunaollen die Licken geschlossen werden und ein Modell

entwickelt werden, das besser auf die Belange denrkunen abgestimmt ist.

.Er [der OKSTRA kommunald.A.] definiert ein einheitliches,

standardisiertes Ordnungssystem fir kommunale &tddien
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und ermoglicht damit die Spezifikation standardigieSchnitt-
stellen.” (Kirchfink, et al., 2007 S. 12).

Folgende Anforderungen aus den kommunalen Verwgdtarwurden fur die Entwick-
lung desOKSTRA kommunabliten erfillt werden (Kirchfink, et al., 2007 837):

Stationierung aus Hausnummern und Geo-Koordinaten
Verwaltung von Flacheninformationen

Skalierbarer Detaillierungsgrad, damit auch wenigafangreich Datenlagen
abbildbar sind

Netzelementen oder Infrastrukturpunkten missen Bekue (Fotos, Videos,

Akten usw.) zugeordnet werden kénnen
Unterstiitzung von Verwaltungsprozessen / -Aktemed erminplanung
Das Modell sollte modular aufgebaut sein

Der OKSTRA kommunadt bewusst modular und offen ausgelegt worden. @M&STRA
kommunalweist in seinem heutigen Stand (April 2010) ein 2dstdell als Knoten-
Kanten-Modell mit einem einheitlichen Ordnungssyssowie Informationen zum Stra-

Renbau und zur Stral3enausstattung auf.

Betreut wird OKSTRA kommunalurch den VereirKompetenzplattform Kommunales
Infrastrukturmanagement e, \ie auch eine Initiative gestartet @ STRA kommunal
als einen eGovernmenStandard im Rahmen deBeutschland onlineVorhabens

XStrassezu implementieren.

3.3 Diskussion Uber die Relevanz der Datenmodelle furie Entwicklung eines

Verkehrsstarkenmodells

Wie in den vorherigen Kapiteln beschrieben haberk&@sstarken einen mehrdimen-
sionalen Anspruch, den man bei der Umwandlungrirkenzeptionelles Modell bertick-

sichtigen muss. In diesem Kapitel wird untersuamyiefern bestehende Modelle zur
Verwaltung von Verkehrsstarken geeignet sind umdeB bereits tun, um diese Vorar-

beiten auch in das eigene Modell einflie3en zuelass
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Dabei werden diese Schwerpunkte der Untersuchubitdge

Fur die rAumliche Verortung der Verkehrsstarkensrmem Modell ein Verkehrsnetz zu
Grunde liegen. Die untersuchten Modelle (so \8elvbrweg zu nehmen) umfassen alle
ein oder mehrere Verkehrsnetze als Referenz aufedds Straf3en- oder Schienennetz
(Transportnetzewerke). Diese Netzwerke werden d#arawntersucht, ob diese Ord-
nungssysteme geeignet sind um auf ihnen Verkehkest&lr Knotenstrome, Quer-

schnitte, Querungen oder auch Kordons zu verorten.

Ein weiterer zu diskutierender Aspekt ist die Veiwag von Verkehrsstarken als Sach-
attribut. Wird in den Modellen dieses Thema berb#stcksichtigt? Werden die An-
spruche an die Verwaltung von Verkehrsstarken inuBeauf die genaue Bestimmung
des Verkehrswerte (zeitlich, Herkunft usw.) erfiilKénnen Teile der Modelle in eine
Erweiterung de©KSTRA kommunaiinflieRen?

3.3.1 Netzmodelle
INSPIRE

Der Schwerpunkt delNSPIREData Specification on Transport NetworkSuropean
Comission, 2009) liegt, wie bereits erwahnt, auhderansport-Netzwerk. Alle Daten-
spezifikationen, die durctNSPIREvorgegeben sind, basieren auf dem gleichen General
Network Model (GNM). Das GNM kann ein klassischesoken-Kanten-Modell umfas-
sen, in dem KanterL{nk), die von zwei KnotenNodg begrenzt sind. Zudem kennt das
GNM LinkSequenceglie eine Abfolge gerichteter Kantdnir{ks) ist, d.h. eine eindeuti-

ge Bezugsrichtung hat sowieinkSets die eine Sammlung von Kanten umfasst.
LinkSequencendLinkSettragen selbst keine Geometrien. Diese verweiséiKaoten,

die, neben den Nodes und Flachen, die Tragecatderling&seometrien sind.
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Abb. 3-11 Beispiele von Link, Nodes, Link Sequenaend Link Set (European Comission, 2009 S. 24)

Das Model fur die Transportnetzwerke (und das daghgeleitete StralRennetzwerk —
Road Networkerbt von diesen Objekten. In Abb. 3-11 ist eirt@etsicht, wie die ein-
zelnen Objekte im Transportnetzwerk eingesetzt arer®ie Abbildung zeigt, dass die
Reprasentation von Netzen auf drei Ebenen erfolgem. Als Teilnetz, als lineare
Referenzierung oder als (Knoten-)Kanten-Modell. t&@mosind explizit optional, d.h. sie

sind gemalfNSPIREnicht zwingend ein Teil des Netzwerkes.

Eine lineare Referenzierungen wird auf zwei Artereustitzt, als Referenzierung von
Einzelpunkten S$implePointReferenfeund als Referenzierung von Abschnitten

(SimpleLinearReferenge

Wie spéater noch erlautert wird, werden Verkehrgst@werte vonINSPIRE explizit
nicht betrachtet. Mit den Objekten waren aber alendtigen raumlichen
Referenzierungen fir die Verkehrsstarken maoglicarkehrsstarken fir Knotenstrome
und Querschnitte kdnnen a®oadLinkSequenceleilnetze aufRoadLinkSet(als die
Stral3envariante vofiransportLink..) und Querungen kdnnen &@smplePointReference

in dem Modell abgebildet werden.
GDF

Die GDF umfasst drei Level, in denen ein Verkehrsnetz eldgt werden kann (siehe
Abb. 3-12).
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Abb. 3-12 Aufbau desGDF-Netzes in den drei Level (CEN Technical Committeel 995 S. 199)

Level O umfasst die komplette Topologie der GDF verwalteten Themen (z.B. Stra-
Ben-, Schienen-, Wasserwegenetz und administr&iigazen). Diese Ebene ist planar,

d.h. Kanten der einzelnen kdnnen sich nicht gegegsderschneiden.

Level 1 baut auf Level O auf. Hier werden Objeki® &imple Features reprasentiert,
wobei im Fall einer Stral3e jede baulich getrenrtierBahn als eigenstandige Geometrie
verwaltet wird. Level 1 ist nicht zwingend planarh. die Netze kénnen sich auch
schneiden. Dieses Level ist insbesondere die Basidavigationssysteme flr das Rou-

ting.

Level 2 umfasst nur das grundséatzliche Netz. Hierden die Objekte als Complex Fea-
tures verwaltet. Auch baulich getrennte Fahrbahoaer komplexere StraRenkreuzun-

gen werden als einzelne Objekte erfasst. Dieseellist/fiir Ubersichten sehr geeignet.

Der Feature Katalog dé6DF umfasst neben dem Wegenetz fur StrafRe, Schiene und
Wasser auch administrative Grenzen und die Besigd{Gebdude und Landnutzung),

die Wegemdblierung (Wegweisung, Beschilderung, tisigmalanlagen usw.), Dienste
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(Hotels, Gaststatten), und Objekte fur den 6ffehédn Verkehr (z.B. Bus- und Bahnhal-

testellen).

Die GDF ist in Level 1 inJonctions(Knoten) undRoadelemen(Kanten) aufgeteilt. In
Level 2 werdenRoadelementsn Roads zusammengefasst, die immer von zwei
IntersectiongVerkehrskreuzungen) begrenzt sind. Jonctions evedhnn gebildet wenn
sich die daran anschlieBenden Roadelemente sibastimmten Attributen unterschei-
den. Dies kann beispielsweise auch eine Anderuagti@aRennamens sein. Sachattribu-
te werden auf di®Roads(Level 2) oderRoadelementélLevel 1) verortet. Di€&sDF un-
terstutzt dabei eine lineare Referenzierung, warm3egmente eines Features Uber ein

bestimmtes Attribut verflgen.

Das Datenmodell selbst umfasst einen umfangrei@an aus Attributen, so z.B. sind
Verkehrsstarken als Attribtumber of Passing Vehiclegricksichtigt (CEN Technical
Committee, 1995 S. 131). Diese kdnnen im Modell ahhe aufRoadsbzw. Roadele-

mentsbezogen sein, so dass andere Strukturen fur diertdag von Verkehrszahlen,

wie Knotenstrémen, Querungen und Kordon, mit @&+ nicht moglich sind.
ASB / OKSTRA

Die Spezifikationen zur ASB (Bundesministerium fur Verkehr, Bau und
Stadtentwicklung, 2009) und damit auch die Spegifdnen zWOKSTRA(KAnig, 2002)
kennen zwei Ordnungssysteme, mit denen Objektetiafi@nnetz verortet werden. Das
wichtigste OrdnungssystemdRTELE ET AL (2000) nennt es die ,bauliche Sicht") be-
steht audNetzknotenpAbschnitterund Asten(siehe Abb. 3-13). Ein Abschnitt ist ein Teil
einer Stral3e der von zwidetzknoterbegrenzt wird. Man bedenke, dass das hier berick-
sichtigte Strafennetz nur aus Autobahnen, Bundes-Landes-(Staats-)stral3en sowie
den Kreisstral3en besteht. Damit liegen NMietzknoteran den Kreuzungspunkten des
klassifizierten StraRennetzes. Einmindungen komhauisralRen sind davon nicht be-
troffen. Innerhalb deNetzknoterwerden StralRen aufRerhalb ddaschnitteals Aste be-
zeichnet. Um den Start- und den Endpunkt einesnjédeschnittesoder Astesgenau

festzulegen, werden zu Beginn und Ehdélpunktedefiniert.

Mit den Nullpunktenals Bezugspunkt kdnnen Objekte (StralRenpunkte)dasfNetz
verortet werden. Jeder Stral3enpunkt enthalt eiagoSterungsangabe, die ausgehend
vom Startnullpunkt desbschnittsoderAstesdie Distanz von diesem angibt.
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Abb. 3-13 Das Ordnungssystem des Stra3ennetzes VOKSTRAIn der ,baulichen” Sicht (Portele,
etal., 2000 S. 11)

Bereits der Name sagt es, dass es sich hierbeiaimKinoten-Kanten-Modell handelt,
auch wenn es die Bezeichnungen der einzelnen @bjedlieicht darauf hindeuten. Es
ist ein Ordnungssystem, mit dem Objekte auf eirz et einer exakten Bezeichnungs-
konvention verortet werden konnadullpunktesind keine Knoten im Knoten-Kanten-
Modell, da bei der Verknlupfung voist und Abschnittder Nullpunkt nur den Beginn

oder das Ende eines Astes bezeichnet, aber nidhgemd auch ein Start- oder End-

punkt des Abschnitts ist, auch wenn in der Reati#itAst in den Abschnitt miindet.

Basierend auf dem Netz ad&etzknotenAbschnittenund Astenkann optional (es ist
keine Verpflichtung fir die Stral3enbauverwaltungangh ein Netz mit einer eher ver-
kehrsbezogenen Perspektive entwickelt werden.deediPerspektive wird das Stral3en-
netz in StralRenelementand Verbindungspunktgegliedert (siehe Abb. 3-14), in dem
jedes StralRenelementon Verbindungspunktemegrenzt ist und an Kreuzungs-/ Ein-
mindungssituationen alf&traRenelementm gleichen/erbindungspunkanschliel3en.

Abb. 3-14 Das Ordnungssystem des StraBennetzes V@KSTRA in der ,verkehrlichen* Sicht
(Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwiclung, 2009)
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Die ASB kennt zwei unterschiedliche Stralienachsen, diebBhhachse liegt auf der
Mitte der Fahrbahn, die Bestandsachse mittig ztaf38t Bei einbahnigen Stral3en liegen
beide Achsen zum gro3ten Teil konkruent, bei zwaiiigen Stral3en (zumeist Autobah-
nen mit baulich getrennten Fahrbahnen) getrenntlein,baulichen” Sicht sind beide
Achsen berticksichtigt, die aber topologisch nicliemander verknipft sind. So werden
im Falle derAbschnittedie Nullpunkteauf die Bestandachse, im Falle deteauf die
Fahrbahnachse gesetzt. Demgegeniber kennt dienalgtigverkehrliche® Sicht nur die
Fahrbahnachse und bildet damit ein einheitlichetz IdesStrallenelementeand Ver-

bindungspunkten

Die ASBkennt fur die Zuordnung von Sachattributen auf S&allennetz nur zwei Ob-
jekte, denStral3enpunkiund die Strecke (Bundesministerium fur Verkehr, Bau und
Stadtentwicklung, 2009 S. 56):

StralRenpunkt Die Verortung von Punkteigenschaftenerfolgt Uber eine lineare
Referenzierung auf einem Abschnitt oder einem dein StralRenpunkt

Strecke In der ,baulichen” Sicht umfasst digtreckeeine geordnete Abfolge vohb-
schnittenoderAsten Auf diesen Objekten kdnnen Streckeneigenschaitieh tber lan-
gere Teile des Netzes zugeordnet werden. Der Bagidndas Ende einer Strecke kann
ein StralRenpunksein und damit auch entlang eirfdsschnittsbzw. einesAstesliegen.
Zudem konnen Streckeigenschaften a8utalenelementgpverkehrliche” Sicht) zuge-

ordnet werden, wenn es fur Teil des StraRenne&esAbschnitt oder Ast gibt.

Der OKSTRAspezifiziert die oben genannten Objekte bzw. eaxgdie ASBum weitere
Objekte (Portele, et al., 2000 S. 13-15):

Teilabschnitt Der Teilabschnittist ein Bereich einedbschnittesoder Astesund wird

durchStraRenpunktbegrenzt.

Stral3enelementin Stral3enelemergntspricht in etwa einem gerichteten Teilabschnitt
der vonNullpunktenbegrenzt wird, unabhéangig davon, ob diese auhehstoder einen
Abschnittbezogen sindStral3enelementererden daflr genutzt, die Befahrbarkeit von
Teilabschnitten zu dokumentieren. EBira3enelemenin Sinne de©OKSTRAIst damit
von denStraRenelementeder ,verkehrlichen* Sicht deASB zu unterscheiden. Ein
OKSTRAStrafRenabschnitt ist auf die Bestandachse bezegeASB StralRenabschnitt

auf die Fahrbahnachse.
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Route Sie umfassen eine geordnete Folge $dralienelementenm durchgangig be-

fahrbare Routen zu dokumentieren.

Teilnetz Ein Teilnetzbesteht aus einer Menge vBtralRenelementeMit diesen kdnnen

gréRere Netzbereiche bestimmt werden.
NetzbereichDerNetzbereiclumfasst eine Menge atigilabschnitten

Verkehrliche VerknupfungMit der Verkehrlichen Verknupfungierden zwei Stral3en-
elemente Uber einen Nullpunkt verbunden um eindidung zwischen den Stral3en zu

dokumentieren.

Die starke Fokussierung d&SBbzw. desOKSTRAauf das klassifizierte Stral3ennetz
macht die Nutzung de©KSTRAModells fur den Themenbereich Verkehrsstarken
schwierig. Zwar kénnen Knotenstrome, Kordons usw.dem Netz verortet werden, die
Trennung zwischembschnittenund Stral3enelementearschwert dies aber. Verkehrs-
zahlen, die fur eine Fahrtrichtung entlang der (&rgilt, missten sachlich richtig auf
Stral3enelemente bezogen sein, Verkehrszahlenethe@uerschnitt entsprechen, miss-

ten auf die Abschnitte / Aste verortet werden.

Zudem sind die Darstellung von Abbiegebeziehundgé@rofenstrome) nur schwer um-
setzbar, da das Modell auf keinem einheitlichen tEndanten-Modell aufbaut. Die
Trennung zwischen Fahrbahnachsen und Bestandachdeatie unterschiedliche Veror-
tung von Nullpunkten auf den beiden Achsen erscewelie Herstellung von Fahrbe-

ziehungen zwischen den Stral3en.

Unabhangig vom Thema Verkehrsstarken sind zudemiiechiten kommunalen Stral3en-
netz die Netzknoten als Zusammenfassung von Veskebten unnétig, da hier die
Verkehrsknoten viel naher beieinander liegen uné @rennung in einzelne Netzknoten

haufig kaum maoglich ist.

Insgesamt ist ddOKSTRAfUr das grof3raumigere Stral3ennetz eine geeignatd. \Wir

kommunale Belange ist es aber nicht geeignet urid awaech nie konzipiert worden.
OKSTRA kommunal

Die Erlauterungen zuASB bzw. zum OKSTRAzeigen die Schwachpunkte, die der
OKSTRAIn Bezug zur Abbildung kommunaler Informationeri das Netz hat. Ohne zu
tief in die Details einzugehen, auf das Modell @&STRA kommunatird noch geson-
dert eingegangen, wurden mit d&@KSTRA kommunaliese Schwachpunkte beseitigt.
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Es gibt nur noch ein einziges Ordnungssystem, m @dbjekte auf dem Netz referen-
ziert werden. Die Trennung zwischen Nullpunktensétinitten / Asten, Verbindungs-
punkten, StralRenelementen wurde zugunsten eindswtigen Knoten-Kanten-Modells

aufgehoben.

Das ASBObjekt Netzknoten gibt es nicht. Dieses Objektéhabr allem fur grol3ere
Knotenpunkte (z.B. Autobahnkreuze) eine Relevaredese im kommunalen Kontext

aber verliert.

3.3.2 Verkehrsstarken

Im vorherigen Unterkapitel wurde die Mdglichkeitskiutiert, Verkehrsstarken auf das
Verkehrsnetz zu verorten. Im Folgenden wird disktitiwie die untersuchten Modelle

mit dem Thema Verkehrsstarken umgehen.
INSPIRE

Verkehrsstarkenwerte selbst werden rads-Geographie€Daten von defNSPIRE Data

Specification on Transport Networkiht betrachtet:

“Any “non geographic data” (the majority of the ddtoldings
In any organisation) — is also out of scope of fuscification —
such records maybe “an asset conditionreport”,ffitreflow

records”, “images of assets”, “statistics”, “timielis”, “noiseda-

ta” and so on.” (European Comission, 2009 S. 20-21)

Trotzdem sind Teile dieser Datenspezifikation ved&utung. Fur die Konkretisierung
bestimmter Stral3eninformationen kdnnen aus einbliSgeltabelle die Fahrzeugtypen
ausgewahlt werden (z.B. Tempobeschrankung fir LKW¢se Schlisselliste umfasst
Fahrzeugtypen in einer sehr hohen Granularitatisinstark an di€&sDF angelehnt und
stellt eine Erweiterung défehicle TypeslerGDF dar.

Fur das Thema Verkehrsstarken ist die Liste relewdm sich diese hauptsachlich auf
Fahrzeuge bezieht, trotzdem ist diese nicht umfassso fehlen Ful3ganger als Ver-

kehrsteilnehmer.
Diese Liste in die Tabelle der Verkehrsnutzer dilogeen, die in Anlage 1 zu finden ist.

GDF
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Wie bereits erwahnt kdnnen Verkehrsstarkenwerte das AttributNumber of passing
Vehicleseiner Stral3e bzw. einem Segement von diesem aligetowerden (European
Comission, 2009 S. 131).

Zeitlich kénnen Verkehrsstarkenwerte auf zwei Webestimmt werden. In der Emp-
fehlung der Datenspezifikation sollen Tageswertgegeben werden (entspricht dem
DTV-Wert). Optional besteht aber die Moglichkeit fias Attribut eine Validity Period
zu bestimmen und damit den genauen Zeitraum zthkaben, fir den der Wert giiltig

ist.

Optional besteht zudem die Mdglichkeit, den Wertrggent nach Fahrtrichtung und
Fahrstreifen (TrafficLanes) zu bestimmen oder didrEeugtypen zu spezifizieren, die

sich im Verkehrsstarkenwert beriicksichtigt sind.

Mit den Angaben ist in einem eingeschrankten MaBeBéstimmung von Verkehrszah-
len moglich, da keine weiteren Standardwerte, wiedliche Spitzenstunden, angege-

ben werden.
ASB/ OKSTRA

Das Teilmodell de©OKSTRA das sich mit dem Bereich Verkehrsstarken ausderan
setzt, hat sich seit der ersten Version deutlickagelelt. In der aktuellen Version 1.014
desOKSTRASchema®ynamische Verkehrsdateverden zwei verschiedene Verkehrs-

starkenwerte verwaltet:
DTV und
MSV

Verkehrsinfrastrukturell konnen die Werte auf Falecken, Fahrstreifen (mit Fahrtrich-
tung), Zahlstellen und bezogen werden. Sachliclemabe Werte ein Bezugsjahr und
eine Fahrzeugart/-gruppe, auf die der Wert bezageth Liegen genauere Qualifizie-
rungen vor, kdnnen die Werte zudem mit Angabe @ge] an denen gezahlt wurde, der
Gesamtstunden der Z&hlung und des Bezugsmonafitkemg weiter qualifiziert wer-

den.
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Abb. 3-15 Verkehrsstarken im Schema Dynamische Vedhrsdaten desOKSTRA (PG OKSTRA,
2009), dargestellt in NIAM

Man erkennt im Modell die Abstimmung auf die stawligierten Werte der offiziellen
Stral3enverkehrszahlungen durch die StralRenbauvengeh der deutschen Bundeslan-
der. Das Modell ist fur kommunale Anspriiche abeweuig flexibel.

Die Verwaltung von Rohdaten und aggregierter Welie nicht einenDTV oder
MSWWert entsprechen (z.B. Werte fur die Nachtphasd_&rmberechnung),

sind mit dem Modell nicht méglich.

Fur die Werte ist die Angabe des genauen Zeitpsnkiie die der Wert giiltig ist,

nicht maoglich.
Es kdnnen mit dem Modell keine Ful3gangern und Raefarerwaltet werden.

Querungen von Fulganger koénnen im Knoten-Kantenelllagicht verortet

werden.

Es gibt nur einen Verweis, ob es sich um einen Baleit handelt. Es gibt keinen Ver-

weis darauf, ob der Wert aus einem Verkehrsmodigt einer Trendprognose stammt.

OKSTRA kommunal
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Auch hier soll nur kurz auf das Modell AKSTRA kommuna&ingegangen werden und
wie dort mit dem Thema Verkehrsstarken umgegangeh Wm es kurz zu sagen, noch

gar nicht.

Das Teilmodell zum Austausch von Verkehrsstarkémach nicht implementiert, es
existiert im Schlussbericht zum Forschungsproietggrierte kommunale Verkehrsnetz-
dokumentatior{i.A. der Bundesanstalt fur Strallenwesen) ein Kphzum Umgang mit

Verkehrsdaten

Hier wird die Wichtigkeit der Kenntnis von Verkebeten hervorgehoben. Folgenden

Anspriichen muss ein Modell gentigen (Kirchfink,let2z007 S. 95):

Lage/Gultigkeitsbereich: Fur welche StraRenobjdideder Verkehrsstarkewert
seine Gultigkeit. Dies kann eine Zahlstelle odeeebtrecke oder ein Fahrstrei-
fen auf einer Fahrbahn sein.

Art der Verkehrsdaten: Fur welche Verkehrsart dét Wert bzw. welche Di-

mension weist der Wert auf.

Gultigkeitszeitraum der Verkehrsdaten: Fur welcBernraum oder Zeitpunkt hat

die Messung eine Gilltigkeit.

Sonstige Daten: Wie sind die Daten erhoben/gemessesr hat erho-

ben/gemessen und wer ist fur die Pflege verantigbrtl

Das Verkehrsdatenkataster soll zweidimensional eh#gt sein. Es soll Abfragen der
Datenquellen wie Messschleifen, Detektoren, Verggihtulationen und Modelle erlau-
ben, aber auch Abfragen tber das Netz (Kirchfitlal.e 2007 S. 132).
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4 Thesen, Ablauf und Methodiken

4.1 Problemstellung und Definition der Thesen

Aus den vorangegangenen Ausfuhrungen soll hiePdbdlemstellung und Faktenlage

noch mal kurz zusammengefasst werden:

Verkehrsstarken weisen einen mehrdimensionalen aktear auf. Diese haben
einen Wert, eine Herkunft, einen Zeitbezug, eindti@keitsdauer und unter-

schiedliche Raumbeziige.

Die Erfassung und Weitergabe der Verkehrsstarkaewdre kommunalen An-
spruchen gentgen, erfolgen kaum oder nur unzumiGhein Datenmodell, das
den interoperablen Austausch von Verkehrszahleragdeistet, fehlt.

OKSTRAUNdOKSTRA kommunaind als einzige Datenmodelle bewusst darauf

ausgelegt worden, Verkehrsstarkenwerte zu verwalten

Die GDF empfiehlt die Verwaltung von Tageswerten, auchmennzipiell an-
dere Verkehrsstarkenwerte verwaltet werden konbamGDF weist aber nicht

die Flexibilitat auf, die notig ist.

INSPIREweist nur am Rande einen Bezug zu Verkehrsstéakénndem diese

Fahrzeugtypen (Verkehrsnutzer) definieren.

OKSTRA kommunast als einziges Datenmodell so konzipiert, dass ilm
Verkehrsstarkenwerte ausgetauscht werden kénnenkaihmunalen Anspri-

chen genigen.

Im OKSTRA kommundé&hlt noch ein Modell zum Verwalten von Verkehrssta

kenwerten.
Aus der Problemstellung werden folgende Thesendgbi

Es fehlt ein konzeptionelles Fachdatenmodell, raihd/erkehrszahlen interope-
rabel zwischen verschiedenen Systemen und Orgemeat ausgetauscht wer-

den kdnnen.

Das Fachdatenmodell kann auf der Basis @STRA kommunantwickelt

werden.
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Die Vielfalt an kommunalen Anspriichen aus Planung Yerwaltung in Bezug
auf Qualitat, Zeitbezug, Raumbezug usw. kdnneninierne solchen Modell be-

ricksichtigt bleiben.

Die verschiedenen verkehrsbezogenen RichtlinierBeuiug zu Verkehrsstarken
(RLS9QVBUS HBSusw.) kann in ein einzelnes Modell integriert weard

Es konnen zudem die Vorgaben aus anderen Fachmodalll3erhalb von
OKSTRA kommunalie OKSTRAINSPIRE undsDF beriicksichtigt werden.

4.2 Methodik und Technik

4.2.1 Datenmodell

Im Verkehrssektor haben sich zur Darstellung vonzieptuellen Modellen mehrere No-
tationen durchgesetzt. So wurden die konzeptiomeNdodelle desOKSTRA und
OKSTRA kommunahber auch die dé€8DF in der grafischen NotatioNIAM (Nijssens
Information Analysis Methqgdiehe Abb. 4-1) beschrieben.

Von den Entwicklern voOKSTRAwird als Vorteil von NIAM die intuitive Verstand-
lichkeit der Notation angegeben, ,die es Fachegpegestattet, sich mehr auf die inhalt-
lichen Aspekte der Modellierung zu konzentrieres alif die syntaktischen Feinheiten
einer komplexeren Modellierungssprache wie beispieise UML.“ (Kirchfink, et al.,
2007 S. 137-138). Fur die Entwickler v&iKSTRA kommunabar die Wahl von NIAM
als Modellierungssprache auch durch die enge Kogphn dasOKSTRAModell be-

deutsam.
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A
[Data
type

Entity type “A” has data type
“Data type” and domain

[Domain] “Domain”

°

L O

“A” plays role “x” to “B”

Unigueness constraint

e

Exclusivity constraint

Mandatory role

“A” is subtype of ‘B”

iy

Abb. 4-1 Grafische Objekte in der Notation NIAM (CEN Technical Committee, 1995 S. 24)

Bedingt durch die Einfiihrung vaBKSTRAUNd OKSTRA kommunalls XOV-Standard

im Rahmen der Deutschland online-Initiative ist Aloweichen von NIAM zwingend.
GemalR den imXOV-Handbuch definierten Konformitatskriterien mussdie vorge-
schlagenen Standards in der Unified Modeling Laggu@ML Version 2.X) beschrie-
ben sein(Deutschland online - Standardisierung9 2009). DasXOV-Handbuch ist der
Leitfaden fur die Einfiihrung eine¢OV-Standards. In ihm sind Regeln und Empfehlun-
gen definiert, wie einXOV-Standard aufgebaut sein muss. Zur Begriindung, nwvaru
UML als Sprache genutzt werden soll, heil3t es imdbach:

.Der anerkannte Modellierungsstandard UML bietetejeeig-
nete Abstraktion fir die Beschreibung von Daters$tnen und
erlaubt eine integrierte Sicht auf die Prozesse Stndkturen ei-
nes Standards. Die Modellierung in UML ist eine ossetzung
fur die Verarbeitung mit der Produktionsumgebungs WML-
Fachmodell ist Grundlage fur die fachliche Prifting.
(Deutschland online - Standardisierung, 2009 S. 11)

Im Rahmen dieser Masterarbeit ist keine Umsetzwesggnibch zu entwickelnden Daten-
modells alsXOV-Standard vorgesehen. Die Darstellung erfolgt tfeta in UML. Das
UML-Projekt steht auf der Webseite von KIM Strass¥. als Projekt fur die Modellie-
rungssoftware ,Enterprise Architect” zur Verfigung.
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Die Umsetzung erfolgt nach Konventionen der KIMaSge e.V.. Hier wurden zur Ver-
einheitlichung sowie aus technischen Grinden (Hetiider Umsetzung in XML/XSD)

von den kompletten Mdglichkeiten von UML abgewichen

Schlusseltabellen werden als eigene Klassen dailjedte mit der Oberklasse Uber eine
Komposition verbunden sind. Die Klasse erhalt dedén Attribute Kennungund
Langtext Die einzelnerEnumerationersind dann im Bemerkungsfeld abgebildet.

_\_D

v

ASB_Cuyelit

ofyeht_

histordsohes Oéfelt

Netzpezugsolyelt_ Shecks
Querschnittstreifen

P
P
P
P
-
-

x_Wert_won_Station_links: Decimal [0..1]
#_Wert_won_Station_rechts: Decimal [0..1]
x_Wert_bis_Station_links: Decimal [0..1]
w_Wert_bis_Station_rechts: Decimal [0..1]
abgewickelta_Breite: Decimal [0..1]
mittlere_Breite: Decimal [0..1]

+Streifenart

Streifenart

[}

1

+ Kennung: CharacterString
+ Langtext: CharacterString

Abb. 4-2 Anbindung einer Schliisseltabelle als Klassliber eine Komposition

Assoziationen werden grundséatzlich in beiden Riotpéun angegeben.

Allgemelne_Chb skt
Zaltraum

s

Lk alir s cin anrars

+ Wert

=]

A

Abb. 4-3 Assoziationen werden in beiden Richtungeangegeben

Folgende UML-Objekte werden im Klassendiagramm ¢anu
Klassen
Assoziationen
Kompositionen

Generalisierungen

4.2.2 Umsetzung
Eine praktische Umsetzung des Modells erfolgt inhiRan einer prototypischen Fall-

studie. Dabei wird vom thematischen Schwerpunlkdetidaster Thesis abgewichen.

Das bereits bestehende Modell ist in keinem Systegesetzt worden, womit auch kein
Datenaustausch von Daten URE(STRA kommunahdglich ist. Die Entwicklung eines

solchen Systems wirde aber den Umfang der Mas&tragrengen.
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Daher erfolgt die praktische Umsetzung des Modell&Rahmen der Entwicklung einer
Fachschale in einem GIS.
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5 Das Modell vonOKSTRA kommunaluind Verkehrsstarken

In den folgenden Kapiteln soll eine detailliertentahrung in das ModelOKSTRA
kommunalerfolgen. Basis der Einfihrung wird das Modell ier &/ersion 1.000 sein,
das auch Basis dé€V-Standard ist.

Um die Einfuhrung nicht zu umfangreich werden zssén, werden nur die relevanten
Teilbereiche besprochen, die fur die Modellierueg deilmodells fiir die Verkehrsstar-

ken relevant sind.
5.1 Ubersicht Giber das Netz- und Fachdatenmodell vo®@KSTRA kommunal

5.1.1 Netzmodell

Das Netzmodell vo©OKSTRA kommunalmfasst sieben Teilmodelle, deren Beziehun-
gen in Abb. 5-1 abgebildet sind.

Strallen-
verzeichnis

!

Knoten-Kanten-
Modell

! S .
; 143 I

Verkehrs- ASB-Netz-
nutzungen Referenzierung

HausSNUMMEern |ssif———— ttff— F|E3chenmodell

Routing o —

Abb. 5-1 Teilmodelle deODKSTRA kommunalOrdnungssystems (Kirchfink, et al., 2007)

Das Teilmodell Stral3enverzeichnis entspricht im téfen dem von jeder Kommune
gefuhrten StraRenverzeichnis. Das Stral3enverzsiébindie Basis de®KSTRA kom-

munal

Das HausnummenModell beinhaltet das Stral3enverzeichnis mit Haosmern. Die
Hausnummern koénnen als Einzelnummern, in Hausnumbeesziche oder auch in

Hausnummernblécken abgelegt sein.
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Im Verkehrsnutzungsmoddtbnn angegeben werden, welche Teile des kommunale
Verkehrsnetzes in welcher Form verkehrsbezogentgemerden konnen. Das Ver-
kehrsnutzungsmodell hat dabei Bezug sowohl Elichenmodelbls auch zunkKnoten-
Kanten-Modell

Einige kommunale Objekte konnen in Flachen besargestellt werden (z.B. Parkplat-
ze). DasFlachenmodelldient der grafischen Reprasentation der Flachekammuna-

len Verkehrsnetz.

Das Knoten-Kanten-Modelist die Reprasentation des kommunalen Verkehreaeatz
Form von Graphen. Die Basis der Knoten und Kaniad die Objektarten Verbin-
dungspunkt (Knoten) und Stral3enelement (Kanten).

Fur die Kopplung zwischen dem klassifizierten Strafetz und dem kommunalen Stra-
Bennetz wurde das TeilmodeélSBNetz-Referenzierung entwickelt. Hiermit kénnen
Einmindungen von kommunalen Stralen sowie Paratlélfe zwischen kommunaler

StralRe und klassifizierter Strae beschrieben werde

Als Aufsatz auf daKnoten-Kanten-Modelkonnen mit dem Routingmodell verbotene
Fahrbeziehungen verwaltet werden. Mit diesen Eirdstdtungen der Fahrbeziehungen

kann das Netz auch zur Routenfindung eingesetatemer

5.1.2 Bestehende Fachdatenmodelle d&3KSTRA kommunal

Im Rahmen des Forschungsprojekees Integrierten kommunalen Netzdokumentation
(Kirchfink, et al., 2007) beschrankte man sich iatlkdatenmodell auf die Modellierung
von verkehrsbezogenen Beeintrachtigung (z.B. BHesjaund der daraus resultierenden

Umleitung konzentriert.

5.2 Teilmodell Knoten-Kanten-Modell

Den Kern des Modells voOOKSTRA kommunddildet dasKnoten-Kanten-ModellAuf
diesem Modell kénnen alle Sachdaten mit einem Nzizyp verortet werden. Daneben
bildet das Flachenmodell eine weitere Mdglichkesr ddumlichen Verortung. Diese
kann aber aus fachlich-inhaltlicher Sicht vernas$ilgt werden, da Verkehrszahlen

kaum Bezlge zu den Verkehrsflachen aufweisen.
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Abb. 5-2 Knoten-Kanten-Modell (VergroRerung siehe Alage 3)

5.2.1 Grundobjekte des Netzes

Das Grundgerust des Knoten-Kanten-Modells bestetitden Klasseistralenelement
(einem Abschnitt einer Stral3e) und eingerbindungspunkfdies kann beispielsweise
ein Verkehrsknoten sein). Wie bei einem Knoten-kar¥lodell tblich, muss jede Kan-
te (StralRenelement) durch zwei Knoten (Verbindungkp abgeschlossen werden (sie-
he Abb. 5-3).

Die KlassenStralRenelemenind Verbindungspunkvterfiigen beide Uber ein Geometrie-
Attribut. Stral3enelementkaben einen LineString und Verbindungspunkte &unekt-
geometrie auf dem Teilmodell (ISO). Mit dem Verwaisf die KlasseVerkehrsrich-
tung_SEkoénnen die Verkehrsrichtungen angegeben werder, dieedas Stral3enele-

ment verflgt.
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Verbindungspunkt

StralRenelement-
punkt (an Station x)

Routenausschnitt
Strafienelement

Abb. 5-3 Grundlegende Objekte des Knoten-Kanten-Modlls | (Kirchfink, et al., 2007)

Objekte zwischen den Knoten (=Verbindungspunkteimnien UberStralRenelement-
punkteauf demStralRenelementerortet werden. Uber die Attributation (Abstand
vom Startknoten)Abstand zur Fahrbahnachaend Abstand zur Fahrbahnoberflache
kann ein Objekt auch neben ein StralRenelementteenwerden. Der Verweis auf ein
Stral3enelementpuné&tfolgt Uber den Supertypetzbezugsobjekt Punkt

Streckenbezogene Informationen konnen unabhéngig den StralRenelemen-
ten'Verbindungspunkteauch tber die ObjektartédRoutenund Routenausschnitteer-
waltet werdenRoutenstammen aus de®@KSTRAModell und stellen eine geordnete
Abfolge vonStralRenelementedar.

Um Routenunabhé&ngig vom Beginn und Ende ei¢ésml3enelemen{¥&ante) zu organi-
sieren, kdnnerRoutenausschnittgebildet werden, die eindkouteentsprechen. Diese
verweisen auf zwei Stralienelementpunkte, die dgmnBeaund das Ende d&outebil-
den.

FUr Verweise auf ein®outesteht das Netzbezugsobjektreckezur Verfligung. Mit
ihnen wird direkt auf eineRoutenausschnijezeigt. Daneben vererb&letzbezugsob-
jekte StrecksowieVerkehrsnutzungsobjekéeis dem TeilmodeWerkehrsnutzungeauf

die Klasse Verkehrsnutzungsbereich. Diese verweistlerum aufVerkehrsnutzungs-
flachen des Flachenmodells womit eine Verbindung zwischen dem Netz (Knoten-
Kanten-Modell) und den Verkehrsflachen (FahrbahaReg usw.) hergestellt werden
kann. Ein weiterer Weg, um auf eine Verkehrsflazbeverweisen, verlauft tber das
TeilmodellHausnummerdas an da¥erkehrsnutzungsobjelies Teilmodells/erkehrs-

nutzungervererbt.
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DasKnoten-Kanten-Modekann fir die Verortung von Verkehrszahlen genwiztden.
Verkehrsflachen spielen dabei keine Rolle, dahankaan sich auf das Netz als raumli-

chen Trager der Verkehrsstarkenwerte konzentrieren.

Wichtig sind StraRenelementerouten und Verbindungs und Straf3enelementpunkte
Alle Verkehrsstarkenwerte mit einem Bezug zur fnestrecke (also auf3erhalb der Ver-
kehrsknoten, wie Querschnittszahlen) mussen latitdnauf ein Stral3enelement ver-
weisen.Strallenelementpunkierweisen auf einzelngtrallenelementeaher kann die-
se Klasse genutzt werden, um VerkehrsstarkenwerteeiazelneStral3enelementeu
verorten. Zusatzlich bietet diese Klasse auch dilMdhkeit Zahistellen zu verorten
oder Orte anzuzeigen, an denen Ful3ganger, Radismwedie Fahrbahn queren. Haufig
gelten Verkehrszahlen stralRenelementibergreifemd,agdich fur folgende Stral3enele-
mente. Als Beispiel sei hier der Fall einer abzwaden Anliegerstral3e mit einem sehr
geringen Verkehrsvolumen genannt. Daher musseneWieskahlen auch auf Routen

verortbar sein.

Verbindungspunkteles Knoten-Kanten-Modell€ntsprechen in der Regel realen Ver-
kehrsknoten. Alle Verkehrszahlen, die einen Bezug Knoten haben (z.B. Knoten-
stromzahlen) missen demnach auf diese Klasse samvefudem mussen die Ein- und
Ausfahrt des Knotens dokumentiert sein, um Abbiggege richtig verwalten zu kon-

nen.

5.2.2 Teilnetz und komplexer Knoten

Um StralRenelement in Bereiche zusammenzufassemekoneben defRoutenauch

Teilnetzesowiekomplexe Knotegebildet werden (siehe Abb. 5-4).
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Teilnetz
Komplexer Knoten
(z.B. Kreisverkehr)

Abb. 5-4 Objekte des Knoten-Kanten-Modells Il (Kirchfink, et al., 2007)

Komplexe Knotekdnnen grol3ere Verkehrsknoten im verkehrsbezog8imere sein, die
im Knoten-Kanten-Modelhicht nur Uber einen einzeln&ferbindungspunkabgebildet
werden konnen. Als Beispiele seien hier grof3erasieekehre oder planfreie Knoten
genannt. Daher sindomplexe Knotemin Zusammenschluss mehr&talRenelemente
und VerbindungspunkteUber den abstrakten Supertietzbezugsobjekt KompKnoten

kann auf einekkomplexen Knotemerwiesen werden.

Wie komplexe KnotebildenTeilnetzeeinen zusammenhangenden Bereich Stral3en-
elementerdesKnoten-Kanten-Modelldm Gegensatz zkomplexen KnotehabenTeil-
netzekeinen Bezug zu realen Verkehrsknoten und kénmezipiell frei gebildet wer-

den.

Fur die Verortung von Verkehrsstarken konke@mplexe Knoteffiir Knotenstrome ge-
nutzt werden, die Uber einen gréf3eren Verkehrsknotier einen planfreien Knoten
verlaufen. Wie beim Knotenstrom tber eingrbindungspunkimuss in diesem Fall die
Ein- und Ausfahrt in dekomplexen Knotedokumentiert sein. Teilnetze kénnen genutzt
werden, um Strome aus Kordonzéhlungen zu veroftech hier sind fur die Stréme die
Ein- und Ausfahrt zu dokumentieren, der Verlaufattiudas Teilnetz kann dann aber

offen bleiben.
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5.3 Geometrien
class ISO /

CharacterString Boolean GM_Point Integer

Year

Date GM_Polygon

URI

Time GM_LineString

Decimal GM_Solid

Abb. 5-5 Die ISO-Klasse vorOKSTRA kommunal

Im OKTSTRA kommunalerden folgende Geometrien unterstitzt, die inl86-Klasse

beschrieben sind:
Punkt GM_Poin)
Polygon GM_Polygon
Linien (GM_LineString
3D-Kdrper GM_solig

Wie die Bezeichnungen zu erkennen geben, basiereOKSTRA kommunatlie
Geometrien auf ISO-Standards. Gemall d@KSTRA kommunalmissen die
Geometrien im ISO-Standard ISO 19136:2@B&ographic information -- Geography
Markup LanguagdGML) abgelegt sein. Bei déeography Markup Languagsandelt
es sich um einen von d€&GC (Open Geospatial Consortignentwickelten Sprache
zum Austausch raumbezogener Daten (,Features®) OBeospatial Consortium,
2010).
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5.4 Teilmodell Verkehrsnutzung

Das TeilmodellVerkehrsnutzungefiniert die auf den jeweiligen Verkehrsflacheign
liche Art der Verkehrsnutzung (siehe Abb. 5-6).Zentrum des Modells steht der abs-
trakte SupertypVerkehrsnutzungsobjektron dem dieVerkehrsnutzungsflachéla-
chenmode)l sowie dasVerkehrsnutzungsobjekikKnoten-Kanten-Modéllerben. Einge-

grenzt werden kann das Objekt Uber den BezugAdrassmodell

class Verkehrsnutzungen /

Hausnummern:: Hausnummern:: Hausnummern::
HsNrBezugsobjekt HsNrBereichBezugsobjekt HsNrBlockBezugsobjekt

Flaechenmodell::
Verkehrsnutzungsflaeche
+ Flaeche: GM_Polygon [0..1]
T
+entspricht_Nutzungsflaeche

Verkehrsnutzungsobjekt

+entspricht_Nutzungsbereich
0.*
Netzbezugsobjekt_Strecke
Knoten-Kanten-Modell::
Verkehrsnutzungsbereich

+Gueltigkeitszeitraum

+Art_der_Verkehrsnutzung N
0.1

1.%

Allgemeine_Objekte::

Art_der_Verkehrsnutzung Zeitraum

+ Kennung: Integer
+ Langtext: CharacterString

Abb. 5-6 Datenmodell des Teilmodells Verkehrsnutzug

Neben dem Zeitraum der Giltigkeit der Informaticanik dasVerkehrsnutzungsobjekt

als wichtigstes eigenstandiges Attribut folgendeeArder Verkehrsnutzung aufweisen:

Kennungen | Langtexte

1 motorisierter Individualver-
kehr

Radfahrer

FuRRganger

StralRenbahn

ghlw|iN

Bus
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| 6 | Taxi |

Tab. 5-1 Attribut Art_der_Verkehrsnutzung

5.5 Teilmodells StralRenausstattung, Klasse Lage

Das TeilmodellStraRenausstattungpielt flr die Belange der Verkehrszahlen keire gr
Re Rolle. In dem Modell sind aber in der Klassed Atfribute abgelegt, die auch fur die
Verortung von Verkehrszahlen eine Relevanz haben.

Cijelit_mwit_iD
Administrafion: ASB_Ohjekf

+ Erfassungsdatum: CharacterString [0..1]
+ Systemdatum: CharacterString [0..1] Hiofer-i
+ Tesffeld: CharacterSting [0.1] Nefzbezig.
+ Art_der_Erassung_sonst: CharacterString [0..1]

+ Quelle_der_Information_sonst CharacterString [0.1]

Lage
+ Hennung: CharacterString|
0.1 |+ Langted: CharacterString |-
+L.
+Lase ”E\‘

)‘EH
PenThE

Strassenausstatiung_Strecke
Strassenausstattung_Punkt hat_stra - Punit 4zu Stassenaus St
= — 2 un — —_|+ tatsaechliche_Laznge: Decimal [0..1]

v c [0..1] - 07 |* Elementenanzahi: Integer [0..1]

+  Geometrie: Multigeametrie [0.1] - ' |+ Elementenabstand: Decimal [3..1]
» + Geometie: Multigeometie [0..1]

El..1 0--‘
0.

+Dauereinrichtung +Dauereintichtung

Strassenausstaﬂung Punkt 0.1| Algemsine_Objekts:

Dreivertige_Lagik

+hat Strazsenaus_Punkt PR nteger
Langtext: CharacterStin
+art
R
Art_Sh =t_ St
+hat_Machfolger_hist_Objekt 0.1 = i
Hisforisierung.: + Kennung: Characters
historisehes_Objeki il + Langtext CharacterSt
+hat_Vergaenger_hist_Objekt 0..1 e
queltig_von: Date [0..1]
queltig_bis: Date [0..1]

Abb. 5-7 Ausschnitt auf dem Teilmodell Stral3enausattung

+hat_! Strassenaus Funit 0.4

T

T

Die Schlisseltabelle Lage umfasst ein Set aus Wedenen Lagebezeichnungen bezo-
gen auf die StralRenachse. Mit ihnen sind genaueregen von Verkehrszahlen auf

einzelnen Fahrrichtungen und Fahrstreifen méglich.

"xx" ,"nicht gesetzt" "43", "1. Uberholstreifen in Stat.-Richtung, links"

"00", "gesamte Fahrbahn(en) (ein- und zweibal0", "2. Uberholstreifen gegen Stat.-Richtung"

nig) "51", "2. Uberholstreifen gegen Stat.-Richtung,

'01", "linker Fahrbahnrand (einbahnig)" links"

linke Fahrbahn, linker Fahrbahnrand (zwel52", "2. Uberholstreifen gegen Stat.-Richtung,

bahmg)" Mitte"
"03", "linke Fahrbahn (zweibahnig)" "53", "2. Uberholstreifen gegen Stat.-Richtung,
"04", "linke Fahrbahn, rechter Fahrbahnranrc?ChtS
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(zweibahnig)" "60", "2. Uberholstreifen in Stat.-Richtung"
"05", "Mitte/Bestandsachse" "61", "2. Uberholstreifen in Stat.-Richtung, re¢hts

"06", "rechte Fahrbahn, linker Fahrbahnrant?2", "2. Uberholstreifen in Stat.-Richtung, Mitte"

(zweibahnig) "63", "2. Uberholstreifen in Stat.-Richtung, links"

07", *rechte Fahrbahn (zweibahnig) "70", "3. Uberholstreifen gegen Stat.-Richtung"

08", “"rechte Fahrbahn, rechter Fahrbahnramql,,, "3. Uberholstreifen gegen Stat.-Richtung,
(zweibahnig)" links"

09", *rechter Fahrbahnrand (einbahnig) "72", "3. Uberholstreifen gegen Stat.-Richtung,

"10", "Hauptfahrstreifen gegen Stat.-Richtung"  Mitte"

"11", "Hauptfahrstreifen gegen Stat.-Richtung73", "3. Uberholstreifen gegen Stat.-Richtung,

links" rechts"

"12", "Hauptfahrstreifen gegen Stat.-Richtund,77", "linke Fahrbahn, Fahrbahnachse (zweibah-
Mitte" nig)"

"13", "Hauptfahrstreifen gegen Stat.-Richtund80", "3. Uberholstreifen in Stat.-Richtung"

rechts "81", "3. Uberholstreifen in Stat.-Richtung, re¢hts

20", "Hauptfahrstreifen in Stat.-Richtung "82", "3. Uberholstreifen in Stat.-Richtung, Mitte"

21", "Hauptfahrstreifen in Stat.-Richtung, rechts "83", "3. Uberholstreifen in Stat.-Richtung, links"

22", "Hauptfahrstreifen in Stat.-Richtung, Mitte "g8", "rechte Fahrbahn, Fahrbahnachse (zweibah-

"23", "Hauptfahrstreifen in Stat.-Richtung, links" nig)"
"30", "1. Uberholstreifen gegen Stat.-Richtung” "94", "Punkt im Querprofil auf keiner Achse"

"31", "1. Uberholstreifen gegen Stat.-Richtundg95", "links auRerhalb"

links "96", "rechts auRerhalb"

"32", "1. Uberholstreifen gegen Stat.-Richtung
Mitte"

"97", "Stralie liegt innerhalb"
) "98", "beidseitig"

"33", "1. Uberholstreifen gegen Stat.-Richtung,

rechts"

"40", "1. Uberholstreifen in Stat.-Richtung"

"41", "1. Uberholstreifen in Stat.-Richtung, rechts

"42", "1. Uberholstreifen in Stat.-Richtung, Mitte"
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5.6 Teilmodell Zeitraum

Uber das Teilmodell Zeitraum kénnen Klassen@KSTRA kommunainen Zeitbezug

class Zeiraum
+hat_ersten_Zeitraum
Zeitraum S komplexer_Zeitraum
1
+hat_zweiten_Zeitraum
@
1
+ist_komplexer_Zeitraum
e
@
’ 0.1
+ist_einfacher_zeitraum +hat_Operator
1
0.1
. 2ein Operator
einfacher_Zeitraum
+ Kennung: CharacterString
+ Langtext: CharacterString
hat_D:
+hat_Startdatum +hat Dauer
1 1
Startdatum i
+ Jahr Year[0.1] + Jahre: Integer[0..1]
+ Minute_in_der_Stunde: Integer[0..1] il Mlnuter!: e ocy (Ot
+ Sekunde_in_der_Minute: Integer [0..1 | [pnate: Ivmeger[Oul]
+ Stunde_am_Tag: Integer[0..1] : zlekugde.n.l IFtegerO[Oi.l]
+ Tag_im_Monat: Integer [0..1] L= ! Ieln,‘ neggr[l el
+ Woche_im_Jahr: Integer [0..1] " Wigcehén'" Tngteerg[ern[ol 1
+Monat_im_Jahr +Tag_in_der_Woche +Nummer_des_Wochentages
0.1 0.1 \\ 0.1
Monat Wochentag Nummer_des_Wochentages
+ Kennung: Integer + Kennung: Integer + Kennung: Integer
+ Langtext: CharacterString + Langtext: CharacterString + Langtext: CharacterString|

Zentral im Teilmodell steht die Klas&eitraum Diese kann auf eingkomplexeroder
eineneinfachen ZeitraunverweisenKomplexe Zeitrdumeatellen eine Zusammenfas-
sung mehrere Zeitrdume dar, daher verweisen digseatere Zeitraume, die prinzipi-

ell auch wiedekomplexe Zeitraumsein kénnen. So kénnen innerhalb eines einzelnen
Zeitraums mehrere Zeitblocke gebildet werden. Fark€hrszahlungen kénnen diese
Blocke genutzt werden, um Z&hlungen zeitlich zutibesen, die nicht kontinuierlich
erhoben wurden, z.B. getrennt nach der morgendiicimel nhachmittaglichen Zahlpha-
sen. Alskomplexe Zeitraumkdnnen auch aggregierte Verkehrszahlen verwaketien

die fir mehrere Tage in der Woche gelten, sddigw-Werte fur Werktage.
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Einfache Zeitrdume sind einzelne Zeitblocke. Emfagher Zeitblock wird immer durch
einen Startzeitpunkt (Datum und Uhrzeit) und diei®ader Blocks (von Sekunden bis
Jahren) angegeben. In Verweisen kann der Startdaiwim nur auf ein Wochentag, wie

es im Falle von aggregiert®TV-Werten notwendig ist.
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6 Entwicklung eines Anforderungskatalogs

Auf Basis der bestehenden Untersuchung sollen ilgefRden die Anforderungen kon-

kretisiert werden, die das Datenmodell erfillen. sol
6.1 Allgemeine Definition der Anforderungen

6.1.1 Verkehrsfachliche Anforderungen

Das Fachdatenmodell soll folgende verkehrsfachticheforderungen erfillen:

Das Modell muss die verschiedenen Verkehrszahlehren verschiedenen
temporéaren Bezlgen darstellen kdnnen. Hier sindelevanten Richtlinien
mit Bezug zur Verkehrswertermittlundri(S-90 VBUS HBS usw.) zu be-
ricksichtigen. Da weder fiur jede Richtlinie einezigs Modell, noch die An-
passung des Modells an eine einzelne Richtlinigesehen ist, muss das
Modell so flexibel sein, dass es die Anforderunges den Verkehrsrichtli-

nien erfullt.

Das Modell muss Rohdaten aus Verkehrszahlungenaltenwvkdnnen. Dabei
missen die Anforderungen nach verschiedenen Ermgagtien (automati-

sche, manuelle) unterschieden werden.

Das Modell muss Verkehrszahlen verwalten kdnnaenretthnerisch ermittelt
wurden. Dies kénnen zeitliche Prognosen sein, aben Verkehrswerte, die

aus Verkehrsmodellen entwickelt wurden.

Bei aggregierten Verkehrszahlen (z BTV-Werten) muss deren Herkunft
dokumentiert sein. Diese Werte kdnnen entwederRulsdaten entwickelt

worden sein oder Teil eines Verkehrs- bzw. einegiysemodells sein.

Das Modell konzentriert sich nicht auf speziellerké&hrstrager (z.B. Pkw,
Lkw, Bus). Es sollen motorisierte und unmotoriser¥erkehrstrager/-
teilnehmer gleichberechtigt berticksichtigt werdes. wird zwar eine Liste
der Verkehrstrager vorgegeben, diese ist aberaxpffen angelegt, um zu-

kinftig weitere Teilnehmer am Verkehr zu berucksggm.

Das Modell ist so flexibel aufgebaut, dass in dewd®ll Einzelwerte ausge-
tauscht werden koénnen, aber auch Werte aus komplétojekten (z.B.

Zahlprojekten, Verkehrsmodellen).
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Die Werte missen untereinander vergleichbar sainstHir jeden Wert der
Zeitpunkt der Ermittlung (bei Zahlungen der Zeitkuder Zahlung, bei Mo-
dellen der Zeitpunkt der Modellberechnung) sowie -stliche Zielhorizont
des Wertes (z.B. bei Prognosen) darzustellen. Gelie Werte nur in Son-
derfallen (z.B. Urlaubphase oder in einem Eventfak Konzerten) muss

dieses dokumentiert sein.

Die Granularitat der Stréme im Stral3ennetz wirdiblesichtigt, d.h. Strome
missen getrennt nach Fahrstreifen, aber auch aggréber mehrere Fahr-
streifen bertcksichtigt werden (z.B. ein komple8&alRenquerschnitt).

Es werden die verschiedenen Klassen von Stromeéichkschtigt. Dies kon-
nen die Strome auf den einzelnen Fahrstreifen iaef &trecke sein, knoten-
bezogene Stréme, die die Fahrbeziehung im Knotéwmrdentieren, sowie
Quell-Ziel-Strome sein, deren Fahrbeziehungen rathgenauer Verlauf im

StraRennetz zu verorten sind.

6.1.2 Geoinformationstechnische Anforderungen

Die Basis des Modells ist gemal den Zielen diesestétarbeit dedOKSTRA kommunal
Zudem werden weitere Modelle, die @KSTRA kommunalicht beriicksichtigt sind,

aber einen Bezug zum Fachthema haben, in das Meid#ie3en.

Das Modell baut auf dem Knoten-Kanten-Modell d@<STRA kommunal

auf.

Fir die Fachdaten wird auch auf das Modell Q8&STRA kommunaurtck-
gegriffen. Als einziges der untersuchten Modell&erhalb desOKSTRA
kommunakerfigt derOKSTRAmMIt dem Schem®ynamische Verkehrsdaten
uber einen fir diese Modell relevanten Teilberedieses wird in das zu er-
stellende Teilmodell mit einfliel3en.

Die Vorgaben, diedNSPIREfur den Themenbereich Verkehrs macht, gehen
wegen desvidely reused — widely referenc@dinzips nicht sehr in die Tiefe.
Das in dieser Masterarbeit bearbeitet Thema Vedstirke geht, was die
Konkretisierung angeht, weit Uber das hinaus, wasldINSPIRE geregelt
wird. Trotzdem gibt es Uberschneidungen MSPIRE die im Fachdaten-
modell berticksichtigt werden.
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7 Das Teilmodell Verkehrsdaten

In den folgenden Kapiteln wird das Teilmodgkrkehrsdaterauf Basis de©OKSTRA
kommunaln der Version 1.000 entwickelt. In der Modellieguwird vom BegriffVer-
kehrsstarkeabgewichen, da sich iIRKSTRA kommundfiodell bereits der Begriff/er-
kehrsdaterfur Verkehrsstarken etabliert hat und auch bdapfiffeine spatere Erweite-
rung anderer Zahlen (z.B. fir den ruhenden Verketiaubt.

Die Beschreibung erfolgt getrennt nach Teilberaichi®der Teilbereich umfasst eine

eigene
UML-Grafik,
Schlusseltabellen und
Klassen.

Bei Verweisen auf bestehende Modellbereiche@€STRA kommunavird darauf hin-
gewiesen, genauso, wenn empfohlen wird, besteh8obkisseltabellen bzw. Klassen

zu Uberarbeiten.

7.1 Teilbereich Verkehrswert

Der Teilbereich Verkehrswert umfasst den sachlicheih des Teilmodells. In ihm sind
die Schlusseltabellen und Klassen beschriebengiden Bezug zu dem Verkehrsstar-

kenwert sowie deren Erfassung und Verwaltung haben.
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Verkehrswegbezug Gewichtungsfaktor sbeziont sch qur|[ETKEr e

+liegt_auf/\ 1
+ Name: CharacterSting
+ Beschreibung: CharacterString
senhal? 1.-
s _enthalten_in”
T ity A
Aligemeine, ,_Objekte: 0.
Zeitraum Verkehrsstarkenwert Dimension
+gilt_fur +umfasst +ist_in
Wert Kennung: integer
0.1 0 11+ Langtext: CharacterSting
Aggregationstyp
+ K nteger
+hat_zaehlungen_im [\0..1 4ig| * Langtext: CharacterString
0.1
Rohzahiwert [ +beinhaltet +ist_enthalten_in
sist Aggregationsbasis
= o 7]+ Kennung: integer
+ Langtext: CharacterSting
eeeeee at/\ o
+ammt_aus
wurder 0.+ 0.1 +stammt_aus[0..1
Zahiyp Modell
ot
+ K nteger Dasiert_auf + Name: Cl
+ Langtext: CharacterString 0.+ 0.*1 + Durchfiihrung durch: CharacterString
+_Beschreibung Technik Cl
+ist_Teil_von/ 0.

+paallel_zy| 0.*paellel zu 0.

Trendmodell
Event

+ Name desTrendmodells CharacterSting
+ Name: CharacterSting &

+ Beschreibung: CharacterStiing

+ Bezugsahr. Year
+ Erstellt durch: CharacterString
+ Datum der Erstellung: CharacterString

+ K eger
+ Langtext: CharacterStiing

Abb. 7-1 Teilmodell ,Verkehrswert" (eigene Darstelung; VergroRerung siehe Anlage 4)

7.1.1 Schliisseltabellen

7.1.1.1 Verkehrsnutzung : Art der Verkehrsnutzung

In der Schlisseltabellart der Verkehrsnutzungn Teilmodell Verkehrsnutzundpeste-
hen bereits mehrere Schlusseleintrage, die fuBdlange der Verkehrsstarken genutzt
werden konnen. Die Liste der Eintrage (siehe Ka) wurde gemald Anhang 1 erwei-

tert mit dem Ziel eine umfassende Liste der Verketitzungen zu erstellen.

Diese Liste umfasst dann die Verkehrsnutzungenemhdchsten Granularitat und be-
rucksichtigt alle Elemente, die in den bestehend#iziellen Richtlinien (vor allem
VBUS EVE9) und verkehrsbezogenen Datenmodellen (vor alBi# und INSPIRB
aufgefuhrt sind. Diese Liste umfasst auch Nutzundenauf einer Stral3e nicht anzutref-
fen sind (z.B. Schiff oder Flugzeug). Diese Ligtedamit auch fir andere Themenberei-

che offen.
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Inhalte der Schlisseltabellggmald Konvention von OKSTRA kommunal

"1""FulRganger" "22","Firmenwagen"

"2" "Radfahrer" "23","Dienstfahrzeug"

"3","Mofa/ Moped" "24" "Postfahrzeug"

"4" "Kraftrad" "25","Fzg mit Schneeketten"

"5" "Personenkraftwagen” "26","Flussigkeitstransporter”

"6","Pkw (> Personen besetzt)" "27","behindertengerechtes Fzg"

"7 " Taxi" "28","Gefahrguttransporter (Explosivstoffe)"
"8","Anwohnerfzg" "29","Gefahrguttransporter (umweltgefahrdend)"
"9" "Pkw mit Anhanger" "30","Gefahrguttransporter (sonstiges)"
"10","Kleintransporter (>2,8 t)" "31","Sonderfahrzeuge"
"11","Kleintransporter (>2,8 t) mit Anhanger" "32","Strab/ Stadtbahn”

"12","Linienbus (> 3,5 t)" "33","U-Bhan"

"13","Reisebus (> 3,5 t)" "34","S-Bahn"

"14","Oberleitungsbus" "35","Eisenbahn”

"15","Schulbus” "36","Schiff"

"16","Lastkraftwagen (>3,5 t)" "37","Flugzeug"

"17","Lkw mit Anhanger (>3,5 t)" "38","nicht klassifizierbares Kfz"
"18","Lastzug/ Sattelschlepper" "39","sonstiges"

"19","RTW"

"20","Militarfzg"

"21","landwirtschaftliches Fzg"

7.1.1.2 Dimension

Ein Wert kann zwei unterschiedliche Dimensionennaigen. Verkehrsstarken kdnnen
in Fahrzeugen (Personen/Radfahrer oder gewichteteBhheitenZahlen) ausgedrickt

werden.

Werden Werte in Pkw-Einheiten angegeben, mussen\ekehrsmitteln Gewich-

tungswerte zugewiesen sein.
Inhalte der Schlisseltabellggmal Konvention von OKSTRA kommunal
"1""Pkw-E "

"2" "Fahrzeuge/Personen/Radfahrer"
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7.1.1.3 Aggregationstyp

Aggregierte Verkehrsstarkenwerten missen mit eidggregationstyp assoziiert sein.
Diese Liste umfasst die in den Verkehrsrichtlinfear allemRLS-90 VBUS HBS und
im DatenmodelOKSTRAmMAOglichen Typen von Verkehrsstarken.

Inhalte der Schlisseltabellggmal Konvention von OKSTRA kommunal

"1","RLS-90: Nachtphase" "18","MSV Lkw"
"2","RLS-90: Tagphase" "19","DTV w"
"3","VBUS: Nachtphase" "20","DTV w Lkw"

"4" "VBUS: Tagphase" "21","DTV w LKW-Anteil"
"5","VBUS: Abendphase" "22""MSV w"

"6","HBS: MSV Morgen" "23""MSV w Lkw"
"7","HBS: MSV Nachmittag" "24""DTV s"

"8","HBS: MSV Sonstige" "25""MSV s"

"9" "RILSA: Sattigung Morgenspitze" "26","DTV F"
"10","RILSA: Sattigung Nachmittagspitze" "27","DTV F Lkw"
"11""RILSA: Séttigung Tag" "28""DTV F LKW-Anteil"
"12""RILSA: Sattigung Nacht" "29","MSV F"
"13","RILSA: Sattigung Abend" "30","MSV F Lkw"
"14""DTV" "31","DTV Di-Do"
"15","DTV Lkw" "32","g-Wert Nacht"
"16","DTV LKW-Anteil" "33","g-Wert Tag"
"17","MSV"

7.1.1.4 Aggregationsbasis

Die Aggregationsbasis ist die Schllisseltabelle adigibt, was die Basis eines Aggrega-

tionswertes ist.

Inhalte der Schlisseltabellggmal Konvention von OKSTRA kommunal
"1","Verkehrsmodell"

"2","Trendmodell"

"3","Hochrechnung"

"4" "Aggregation von Rohwerten"

7.1.1.5 Variante

In dieser SchlUsseltabelle werden die vier Grundwéen beschrieben, die ein Ver-

kehrsmodell haben kann.
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Inhalte der Schlisseltabellggmald Konvention von OKSTRA kommunal

"1" "Nullvariante IST": Bezeichnet den Zustand anéerkehrsmodell ohne MalRnah-

men und ohne Berucksichtigung eines Trends in deeigllen Verkehrsentwicklung.

"2" "Null+ Variante IST": Bezeichnet den Zustantes Verkehrsmodells mit MalRnah-

men am Verkehrsnetz, aber ohne einen Trend.

"3" "Nullvariante SOLL": Bezeichnet den Zustandesnverkehrsmodells mit umzuset-

zenden Mal3nahmen, aber ohne die Beriicksichtigumeg dirends.

"4" "Null+ Variante SOLL": Bezeichnet den Zustanohes Verkehrsmodells mit den
umzusetzenden MalRnahmen und der Berucksichtigures generellen Trends in der
Verkehrsentwicklung.

7.1.2 Klassen

7.1.2.1 Verkehrsstarkenwert

Die abstrakte Klass¥erkehrsstarkenwersteht zentral im Modell. Diese tragt den ei-
gentlichen Zahlenwert zu den Verkehrsstarken, ufiadply von der Granularitat des
Wertes. So kann der Zahlenwert eiRehzahlaus einer Verkehrszahlung beinhalten
oder einaggregierter Wer{z.B. einDTV-Wert) sein.

Es gibt zwei Mdglichkeiten die Klasse zu instaneiner

RohzahlwertDie Subklass®ohzahlwertumfasst einen Rohwert aus einer Ver-

kehrszahlung.

AggregationswertDie Subklassé&ggregationswerstellt einen Wert dar, der aus
einer Zusammenfassung von Rohwerten stammt odeneesch (z.B. aus Ver-

kehrsmodellen) ermittelt wurde.

Attribute:

Wert Der Verkehrsstarkenwert umfasst als einzigesilAttrden eigentlichen
Wert.

Aggregationswerte konnen prinzipiell zwei verscleieel Zeitbeziige haben. So haben
Prognosen ein Basisjahr, auf dem z.B. eine Trempymse aufbaut, und ein
Prognosejahr, auf das der eigentliche Aggregatiersibhezogen ist. Das Prognosejahr

ist immer der Bezugszeitraum, der Uber die Klassgbgzug ausgedriickt wird. Bei
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prognostizierten Zahlen sollte immer das Basisjalirangegeben werden, so dass das
LAlter* der Prognose deutlich wird.

Optional kann neben dem Zeitbezug auch noch dergdggionstypus bestimmt werden,
der die klassischen Bezugszeitrdume fir Verkehtsstawie DTV, DTVW, MSV usw.

umfasst.

Als weitere Option kdnnen Rohzahlwerte sowie Aggtemswerte auf Projekte verwei-

sen.

Attribute fir Aggregationswert:
Basisjahr Jahr, auf dem eine Prognose aufbaut.

HochrechnungswerDer Wert, der angesetzt wurde, um aufsummierte- Ro

daten auf einen aggregierten Wert (2208.V) hochzurechnen.

7.1.2.2 Verkehrsnutzungsgruppe

Jedem Verkehrswert sind die Verkehrsnutzungen zdneo, die in diesem Verkehrs-
wert beinhaltet sind. Die Schlusseltabelie der Verkehrsnutzungmfasst die Liste der
Verkehrsnutzungen in der héchsten Granularitat. vidle verkehrsbezogenen Fachfra-
gen ist die Granularitat der Liste zu hoch. So bindunan fir die Larmberechnung nach
VBUSnNur zwischen Fahrzeugen > 3,5t und Fahrzeuge®t<z8,unterscheiden, sodass
Verkehrsnutzungsgruppegebildet werden kénnen, die diesen Sachverhakebdsin-

nen.

Deswegen verweist jed&ferkehrswertauf eine oder mehreféerkehrsnutzungsgrup-
pen die wiederum optional aus einer oder mehrarferkehrsnutzungebestehen. Die
Verkehrsnutzungsgruppesdnnen frei definiert werden, da aus der Varigtilan An-

spruchen an verkehrsbezogenen Untersuchungen lear@tuppen gebildet werden

mussen.

Jedem Verkehrswert kénnen mehrere Gruppen zugdovagrelen. Somit kénnen flr
bestimmte Fragestellungen (z.B. in Verkehrszahlopgegene Klassen gebildet werden,
die jeweils einen Set augerkehrsnutzungeomfassen. So kénnen alle Bustypen (Li-

nien-, Schul-, Omnibus usw.) in der eigenen Kldase zusammengefasst werden.
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Hat der Verkehrsstarkenwert die Dimension Pkw-Eieime dann kann fur jede Ver-

kehrsnutzungsgruppe noch ein Gewichtungsfaktorgetgen werden.

FUr den Raumbezug verweist jeder Verkehrswert euKthsse Verkehrswegbezug.

Attribute (Verkehrsnutzungsgruppen

Name: Der Name der Verkehrsnutzungsgruppe MBiJSNachtphasengruppe

oder ,Bus”.

Beschreibung: Freie Beschreibung der Gruppe.

Attribute (Gewichtungsfaktqr
Gewichtungswert: Wert des Gewichtungsfaktors

Beschreibung: Allgemeine Angaben zum Wert der Getwitg.

7.1.2.3 Zeitbezug

Uber den Verweis zur Klas&eitraumdes TeilmodellAllgemeine Objekterhalt jeder
Wert einen Zeitbezug. Das Teilmoddllgemeine Objektevurde bereits in Kap. 5.6

beschrieben.

Dieses Teilmodell kann fur Verkehrsstarkenwerteutinverden, um den Startzeitpunkt
der Rohz&hlwerte und die Dauer der Z&hlung anzugékiasseeinfacher Zeitraur)

aus der der Wert stammt. Fur Zahlungen, die zwisodidich unterbrochen werden
(z.B. Siebenstundenzéahlungen, die morgens und ridaggium die Spitzenstunde ge-

legt werden), kbnnekomplexe Zeitrdumegebildet werden.

FUr aggregierte Werte ist der Bezugszeitraum armmgeBeiDTV-Werten kann das
Jahr angegeben werden, fir das der Wert errechuetewsodass auch Zeitangaben
maoglich sind, die in der Zukunft liegen (z.B. bebgnosen). In diesem Fall ist Gber die

Angabe eines Projektes auf den Zeitpunkt der Husigldes Wertes hinzuweisen.

Zwar kann Uber eine Schlisseltabelle jedem aggtegi®Vert auch ein Aggregationstyp
(DTV, DTWv usw.) zugewiesen werden, lUber den Zeitbezugsisiber auch moglich

eigene Klassen zu bilden.
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7.1.2.4 Zahlprojekt

Verkehrszahlen werden haufig im Rahmen von progddigenen Einzelereignissen er-
mittelt. Im Rahmen eines Verkehrskonzeptes zurtuegsfahigkeit von Verkehrsknoten
kann eine Knotenstromzahlung durchgefihrt werdenRiahmen von Larmgutachten
eine Zahlung auf freier Strecke. In der Klasse @édjekt konnen die Einzelwerte eines

Zahlprojektes gekapselt werden.

Die KlasseZahlprojektverweist auf die Klasse Zeitraum des Teilmodelligémeine
Objekte. Uber diesen Verweis kann der Zeitpunkt zeitliche Umfang des Zahlprojek-
tes definiert werden. Wurden innerhalb des Zahgkteis in verschiedenen Stunden-

gruppen gezahlt, handelt es sich um einen komplgrgraum.

Wurde ein Zahlprojekt im Rahmen eines Eventfallscdgefiihrt, ist auf die Klasse

Eventzu verweisen, die nahere Angaben zum Event enthéalt

Attribute:
BezeichnungBezeichnung / Name des Projektes

Durchfuhrung durch Hier kbnnen Angaben zu der Firma/der Verwaltumg g

macht werden, die die Zahlung durchgefuhrt hat.

Beauftragung durchHier kbnnen Angaben zum Ansprechpartner gemaeint w

den.

Projektbeschreibungn diesem Attribut kénnen noch néahere Angaben Ruot

jekt gemacht werden.

7.1.2.5 Modell

Neben Verkehrszahlungsprojekten kdnnen Verkehremahlich aus Verkehrsmodellen
entwickelt werden. Die abstrakte Superklabsadell beschreibt das Modell, mit dem
der Verkehrswert entwickelt wurde. Die Klasse Jetean die beiden Subklassen
Trendmodellfir eine zeitliche Modellierung underkehrsmodelfur die Nutzung von

Umlegungsmodellen fir die Erzeugung von Verkehrerah

Attribute:

Name Bezeichnung des Projektes

71



Das Teilmodell Verkehrsdaten

ProjektbeschreibungNéhere Beschreibung tber das Projekt.
Durchfiihrung durchBezeichnung desjenigen, der das Modell entwidkat
Beschreibung TechnilBeschreibung der Technik: die Grundlage des Msdel

war.

7.1.2.6 Verkehrsmodell

Ein Verkehrsmodell wird haufig daflr genutzt, vériecene Varianten eines Verkehrs-
netzes zu bewerten. So kann die Wirkung einer n&igafie, einer Neuregelung eines
Verkehrsknotens bewertet werden, bevor die Malinahmegesetzt worden sind. Hau-
fig werden verschiedene Mal3hahmen innerhalb eire#zeN gegeneinandergestellt und

gepruft. Daher gibt es zumeist mehrere VarianteasVerkehrsmodells.

Attribute:
Name der VarianteBezeichnung der Variante

Beschreibung der Variant@eschreibung der MalRnahmen die im Verkehrsmo-

dell umgesetzt wurden.
Jahr des Bezug8ezugsjahr fir das das Verkehrsmodell gilt.

Erstellt durch Bezeichnung der Firma/der Verwaltung, die das &llodmge-

setzt hat.

ErstellungsdatumDatum der Erstellung des Modells.

7.1.2.7 Trendmodell

In einem Trendmodell wird Ublicherweise nur dietlaghe Entwicklung des Verkehrs
betrachtet. Trotzdem konnen dort verschiedene Seenantwickelt werden, die in

Trendvarianten ausgedriickt werden.
Attribute:
Name der VarianteBezeichnung der Variante

Beschreibung der Variant®eschreibung der MalRnahmen die im Verkehrsmo-

dell umgesetzt wurden.

Jahr des Bezug®8ezugsjahr fur das das Verkehrsmodell gilt.
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Erstellt durch Bezeichnung der Firma/der Verwaltung, die das &llodmge-

setzt hat.

ErstellungsdatumDatum der Erstellung des Modells.

7.1.2.8 Event

Verkehrszahlen, die im Rahmen der Untersuchungsdiivents (z.B. An- / Abreise bei
einer Veranstaltungshalle) erfasst wurden, sind\feikehrszahlen in einer Normalzeit

nicht zu vergleichen. Daher sind diese Events géstizu dokumentieren.
Attribute
EventnameName des Events
Eventort:Ort des Events
EventbeginnZeitpunkt des Begins des Events
EventendeZeitpunkt des geplanten Endes des Events

Eventbeschreibungiligemeine Beschreibung des Events

7.2 Teil Verkehrswegbezug

Ein Verkehrsstarkenwert gilt immer nur fur einerfinierten raumlichen Punkt oder
Abschnitt im Raum. So kann ein Zahlwert durch efélstelle ermittelt worden sein,
die an einem Straf3enabschnitt verortet ist, es kankVert sein, der eine Fahrbeziehung
an einem Verkehrsknoten beschreibt, aber auch @i, \Wer die Anzahl der Fahrzeuge

summiert, die durch einen Kordon fahren.

Der Teil Verkehrswegbezubeschreibt diesen Teil des Modells, der sich reit \der-
knupfung zwischen den Fachdaten mit den raumlidiedellen vonOKSTRA kommu-

nal beschéftigt.
Es wird nach flinf Zdhlraumen unterschieden:

Die Stationierungstellt den allgemeinen Standort einer Zahlung Bées kann

der Standort einer Dauerzahlstelle im StralBenrsdter auch der Standort des
Zahlpersonals sein, oder eine virtuelle Verortumgeo Bezug zu einer realen
Zahistelle. Uber die Stationierung ist auch einwis auf ein einzelnes StraRen-

element mdglich, wodurch die Stationierung einechRingsbezug erhalt.
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Eine Datenstreckeist ein Zusammenschluss mehrerer StraRenelemehigr.
Streckekdnnen Verkehrswerte auch stralRenelementiibengdeiferortet werden.
Dies ist dann zu empfehlen, wenn Stral3enelementklesmeren Kreuzungen
(z.B. Abzweig eines Wirtschaftsweges) getrennt warder BegriffDatenstre-
ckeist ein Zusammenschluss des Begriffs StreckeNd#gbezugsobjekt Strecke
aus dem Knoten-Kanten-Modell sowie dem Begriff Dateis dem Teilmodell

Verkehrsdaten

Der Kordon ist ein abgegrenzter Bereich in dem der Verkehnsteelt werden
kann, welcher in den Kordon hineinfahrt (ZielverRelaus einem Kordon her-
ausfahrt (Quellverkehr), durch einen Kordon durbhf§Durchgangsverkehr)

oder sich ausschlief3lich innerhalb des Kordons geygnnenverkehr).

Der Knotenstromist die raumliche Verortung der Fahrbeziehungenesrem

Verkehrsknoten.

Ein Spezialfall ist di]Querungsstelledie fur die Querung von Radfahreren oder

FuRgangern auf einem Stral3enabschnitt definiert ist
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7.2.1 Schlisseltabellen

7.2.1.1 Lage

Gehweg

Radweg

Fahrstreifen

Hauptrichtung
—— gemaf
StralRenelement
oder Route
Fahrstreifen

Radweg

Gehweg

Abb. 7-3 Richtungsangabe gemal Hauptrichtung des @if3enelements aus Knoten-Kanten-Modell
(eigene Darstellung)

In der Regel gibt es auf einer VerkehrsstralRe Zvedirtrichtungen, die gleichwertig
sind. Um aber die beiden Fahrtrichtungen eindemtigdentifizieren, muss eine Refe-
renzstrecke verweisen werden, die Uber eine eilgge®Richtung verflgt. InKnoten-
Kanten-Modellverfiigen dieRoutensowie dieStral3enelementéber die Kartierung eine
eindeutige Richtung. Wenn auf diese Klassen veemegerden, kann deren eindeutige
Richtung als Basis fur eine Fahrtrichtungsangaber &thumangaben wie rechte oder

linke Seite genutzt werden.

Gehweg in Stat.-Richtung

Radweg in Stat.-Richtung

Hauptfahrstreifen in Stat.-Richtung
] [ ] [ ] [ [

1. Uberholstreifen in Stat.-Richtung / Stationsrichtung
< geman
. . . Stral3enelement
1. Uberholstreifen gegen Stat.-Richtung oder Route

Hauptfahrstreifen gegen Stat.-Richtung

Radweg gegen Stat.-Richtung

Gehweg gegen Stat.-Richtung

Abb. 7-4 Beispiel einer Richtungsangabe gemalR Statisrichtung an einer vierstreifigen Stral3e
(eigene Darstellung)

Mit der KlasseLage im Teilmodell StraRenausstattungonnen die Fahrbahnen, Fahr-
streifen usw. einer Stral3e eindeutig bestimmt werls wird zwischen linker und rech-

ter Fahrbahn bzw. Fahrstreifen in Stationsrichtung entgegen Stationsrichtung ge-
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trennt, um die Fahrtrichtung anzugeben. Die Angaberniehen sich immer auf die
Hauptrichtung des Stral3enelementes.

In der Liste ist der Bezug eindeutig auf die Stréideden Kfz-Verkehr gelegt worden.
Demnach fehlen in der Liste Angaben zu Geh- undwRge. Daher wird die Liste ge-
mafR den Empfehlungen zum Radverkehr (Forschundtspisdt fur Straf3en- und
Verkehrswesen, 1995) noch erweitert.

Inhalte der Schlisseltabelle (gemald Konvention @{STRA kommungl

"xx","nicht gesetzt" "60", "2. Uberholstreifen in Stat.-Richtung"
"00", "gesamte Fahrbahn(en) (ein- und zweibal61", "2. Uberholstreifen in Stat.-Richtung, re¢hts
nig) "62", "2. Uberholstreifen in Stat.-Richtung, Mitte"

"01", "linker Fahrbahnrand (einbahnig)” "63", "2. Uberholstreifen in Stat.-Richtung, links"
b%Zhr,“gI)l'r‘lke Fahrbahn, linker Fahrbahnrand (zwel.-70,,’ "3. Uberholstreifen gegen Stat.-Richtung"
"03", "linke Fahrbahn (zweibahnig)" “Z]is "3. Uberholstreifen gegen Stat.-Richtung,

"04", "linke Fahrbahn, rechter Fahrbahnran,d72..

(zweibahnig)" e 3. Uberholstreifen gegen Stat.-Richtung,

05", "Mitte/Bestandsachse "73", "3. Uberholstreifen gegen Stat.-Richtung,
"06", '"rechte Fahrbahn, linker Fahrbahnrangchts"

(zweibahnig) "77", "linke Fahrbahn, Fahrbahnachse (zweibah-
"07", "rechte Fahrbahn (zweibahnig)" nig)"

"08", "rechte Fahrbahn, rechter Fahrbahnrari@l0", "3. Uberholstreifen in Stat.-Richtung"
(zweibahnig) "81", "3. Uberholstreifen in Stat.-Richtung, rechts
09", "rechter Fahrbahnrand (einbahnig) "82", "3. Uberholstreifen in Stat.-Richtung, Mitte"

"83", "3. Uberholstreifen in Stat.-Richtung, links"
"11", "Hauptfahrstreifen gegen Stat.—Richtung,gs,, .

"10", "Hauptfahrstreifen gegen Stat.-Richtung"

'rechte Fahrbahn, Fahrbahnachse (zweibah-

links" -\
nig)
hji%te’" Hauptfahrstreifen gegen Stat.-Rlchtung,g4,,’ “Punkt im Querprofil auf keiner Achse"
"13", "Hauptfahrstreifen gegen Stat.-Richtung,95 , 'links auferhalb
rechts” "96", "rechts aulRerhalb"
"20", "Hauptfahrstreifen in Stat.-Richtung" "97", "Strale liegt innerhalb"

"21", "Hauptfahrstreifen in Stat.-Richtung, rechts""98", "beidseitig"
"22", "Hauptfahrstreifen in Stat.-Richtung, Mitte" "100“, Gehweg gegen Stat.-Richtung
"23", "Hauptfahrstreifen in Stat.-Richtung, links"

"101", Gehweg in Stat.-Richtung
"30", "1. Uberholstreifen gegen Stat.-Richtung"

"31", "1. Uberholstreifen gegen Stat.—Richtung‘ll,lozu’ Schutzstreifen gegen Stat.-Richtung

links "103", Schutzstreifen in Stat.-Richtung

"32", "1. Uberholstreifen gegen Stat.-Richtung,
Mitte" "104", Radweg in Stat.-Richtung
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"33", "1. Uberholstreifen gegen Stat.-Richtund105", Radweg entgegen Stat.-Richtung
rechts"

"40", "1. Uberholstreifen in Stat.-Richtung"
"41", "1. Uberholstreifen in Stat.-Richtung, rechts

"106", Baulich angelegter Radweg in Stat.-
Richtung

"42", "1. Uberholstreifen in Stat.-Richtung, Mitte" "107", Baulich angelegter Radweg entgegen Stat.-
"43", "1. Uberholstreifen in Stat.-Richtung, links" Richtung

"50", "2. Uberholstreifen gegen Stat.-Richtung” "108", Zweirichtungsradweg in Stat.-Richtung

"51", "2. Uberholstreifen gegen Stat.-RichtundAnm. Die Richtung gibt die Seite an, an der der
links" Zweirichtungsradweg eingerichtet wurde)

"52", "2. Uberholstreifen gegen Stat.-Richtung,
Mitte"

"53", "2. Uberholstreifen gegen Stat.-Richtung,
rechts"

7.2.1.2 Raumliche Verkehrsart

Die raumliche Verkehrsart beschreibt den Verkekr,id ein Gebiet hineinflieRZ(el-
verkeh), durch ein Gebiet flieRtDurchgangsverkehroder aus einem Gebiet heraus-
flieRt (Quellverkeh). Verkehr, der sich ausschliel3lich innerhalb ei@ebietes bewegt,

wird alsBinnenverkehbezeichnet.

Inhalte der Schlisseltabellggmal Konvention von OKSTRA kommunal
"1","Quellverkehr"

"2","Zielverkehr"

"3","Durchgangsverkehr"

"4" "Binnenverkehr"

7.2.1.3 Strombezeichnung

Die Strombezeichnundpezeichnet einen Verkehrsstrom innerhalb einestdso als

Klartext. Hierbei sind nur wenige Standardrichtumgegegeben.

Fur Standardkreuzungen von zwei Straf3en habenfigiclie maximal zwolf Strome
eines Verkehrsknotens Standardbezeichnungen dwetzge(siehe Abb. 7-5). Die
Nummerierung erfolgt an einem eingenordeten KnetenStrom 1 (immer Linksabbie-
ger von Westen kommend) bis Strom 12 (ist immer Rlechtsabbieger von Norden

kommend).
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Abb. 7-5 Standardstréme einer Standardkreuzunt

Inhalte der Schlisseltabellgemald Konvention vabDKSTRA kommur):

"1","Rechtsabbieger" "10","Strom 5"
"2" "Linksabbieger" "11","Strom 6"
"3","Geradeaus" "12","Strom 7"
"4" "Halblinksabbieger" "13","Strom 8"
5","Halbrechtsabbieger” "14" "Strom 9"
6","Strom 1" "15","Strom 10"
"7","Strom 2" "16","Strom 11"
8","Strom 3" "17","Strom 12"
"9""Strom 4"

7.2.1.4 Zahltyp

Uber Zahltyp wird bei Zahlprojekten angegeben, um welche Art Zéhlung es sic
handelt.

Inhalte der Schlusseltabellgemald Konvention vabDKSTRA kommur):
"1","Knotenstrom": Das Z&hlprojekt ist eine Knotaasnzahlunc
"2","Freie Strecke": Im Zahlprojekt wurde ¢freier Strecke gezéhlt

"3","Kordonzéhlung": Bei dem Zahlprojekt handeltsgsh um eine Kordonzéahlur
7.2.2 Klassen

7.2.2.1 Datenstrecke

Datenstrecken sind ein Zusammenschluss mehrerBedlemente aus dem Knot-
KantenModell mit definierten StralRenelementpunkam Start-und Endpunkt der a-
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tenstrecke. Der Begriff Datenstrecke ist stark as Metzbezugsobjekt Strecke des Kno-
ten-Kanten-Modells angelehnt, das eine Datenstreckeliesem erbt.

Mit dieser Klasse ist es moglich, Verkehrsstarkerhinnur auf einzelne Stral3enab-
schnitte abzubilden, sondern langere Strecken lderbi Datenstrecken sind dann emp-
fehlenswert, wenn mehrere Stral3enelemente nur dumergeordnete Knoten getrennt
sind, z.B. wenn der Knoten flr die Einmindung eiRasiwegs in eine Stral3e gebildet

wird, diese aber keinen groRen Einfluss auf dag&hesaufkommen hat.

Datenstrecken konnen mehrere Auspragungen habea.tenstrecke kann der kom-
plette Querschnitt einer StralRe sein (also beidetiehtungen entlang einer Straf3e),
aber auch nur eine einzelne Fahrtrichtung odeeieirelner Fahrstreifen. Dazu wird auf

die Schlussellisteageverwiesen.

7.2.2.2 Kordonstrom

Zur Verortung von Verkehrszahlen aus einer Kordbhaiy auf das Knoten-Kanten-

Modell wird die SubklasskKordonstromgenutzt.

Der Kordon selbst ist ein Objekt aus der KlagsdnetzdesKnoten-Kanten-Model|s
von der die Klass&ordonstromerbt. Uber Verweise auf das Netzbezugsobiakikt
desKnoten-Kanten-Modellgvird die Ein- und Ausfahrt in und aus dem Kordastm-

men.

Definierter Kordon

Kordonstrom als Teilnetz

Abb. 7-6 Kordonstrom (eigene Darstellung)

Um zwischen Ziel-, Quell-, Durchgangs- und Binnegked@r zu trennen, kann zum einen

auf das Attribut rdumliche Verkehrsart verweisermrdea, zum anderen kann dies auch
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Uber die Verweis®&etzbezugsobjekt Pungésteuert werden. In Tab. 7-1 ist dies aufge-
fahrt.

Tab. 7-1 Verweise auf Netzbezugsobjekt Punkt gem&Bumlicher Verkehrsart

Der Zielverkehr fahrt immer in einen Kordon hinedlaher muss hier kein Punkt auf die
Ausfahrt gelegt werden. Der Quellverkehr fahrt imraes einem Kordon hinaus, daher
kann auf den Verweis auf den Punkt bei Einfahriziobtet werden. Bei Durchgangs-
und Binnenverkehr muss entweder bei der Ein- undAdesfahrt oder bei keinem der

beiden ein Punkt gesetzt werden.

7.2.2.3 Querung

Die KlasseQuerungbeschreibt ein€®uerungsstellean der FuRganger, Radfahrer o0.4.
eine Fahrbahn queren koénnen. Dies konnen beisgmelew signalisierte oder

unsignalisierte Fuldgangeriberwege sein.

Querungsstellen werden als Stelle innerhalb eines38nzuges betrachtet und stellen
damit im Sinne des Knoten-Kanten-Modells eine Sgezérung desStral3enelements
dar, das Uber die abstrakte Klad¢etzbezugsobjekt Pun&ihgesprochen wird. Somit
sind auch Querungen an Verkehrsknoten dem zu quemeBtrallenelement zuzuordnen.
Ein Verweis auf den Verkehrsknoten ist als Verwai$ einen Verbindungspunkt oder

einen komplexen Knoten maoglich.

Attribute:

Querungstyp
Beschreibung
Verweis Verbindungspunkt

Verweis komplexer Knoten
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7.2.2.4 Stationierung

Ein Stationierungst eine Stelle inkKnoten-Kanten-Modellan die ein Zahlwert verortet
werden kann. Dies kann eine Zéhlstelle sein, abeh &ine virtuelle Verortung eines
Verkehrsstarkenwertes. Zahlstellen markieren im##giden Standort an dem eine Zah-
lung durchgefiihrt wurde. Dies kann die Lage eingomatischen Zahlstelle (z.B. eine
Zahlmatte) oder der Standort einer Zahlperson beremanuellen Zahlung sein. Im
Verstandnis dieses Teilmodells kann eine Statianigrauch nur ein virtueller Veror-
tungspunkt eines Zahlwertes sein, der keinen Beauginer real existierenden Zahlstel-

le hat.

Ein Beispiel fir eine virtuell&tationierungsind Verkehrswerte aus Verkehrsmodellen.
Durch diese kdnnen Verkehrswerte ermittelt weraddme dass es einen Bezug zu real

existierenden Zahlstellen gibt.

Uber dasNetzbezugsobjekt Punkh Knoten-Kanten-Modelwird jeder Stationierung
automatisch die Stationierungsrichtung des StrdBemeats mit bergeben, auf dem der

Punkt verortet ist.

Zur ndheren Bestimmung d&tationierunginnerhalb einesStral3enelement&.B. bei
einer automatischen Zahlstelle auf einem Fahrsmgift Uber die Schllisseltabdllage
die Mdglichkeit gegeben, Zahlstellen auch nur anteline oder mehrere Fahrstreifen zu
verorten. Somit kénnen Uber die Klasd@tionierungauch Querschnittsbelastungen auf
einer Stral3e (z.B. die Summe der Verkehrsstarkéeiolen Fahrtrichtungen) angegeben

werden.

Attribute:

Ist Zahlstelle: Handelt Wahr wenn es ich um einkl&&lle handelt

7.2.2.5 Knotenstrom

Die KlasseKnotenstrombeschreibt im Allgemeinen eine mdgliche Fahrberighan
einem Verkehrsknoten, an dem Verkehr stattfindemka.B. Rechtsabbieger, Linksab-
bieger usw.). Um Fahrbeziehungen eindeutig zu weén, verweist die Klasdenoten-
strom zweimal auf dad\etzbezugsobjekt Punkies Knoten-Kanten-Modellsim das
StralRenelement zu definieren, durch das der Verketten Verkehrsknoten hineinfahrt

und dem der aus dem Knoten hinausfiihrt.
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Das Teilmodell Verkehrsdaten

TAu sfahrt

Einfahrt

Abb. 7-7 Knotenstrom ,Linksabbieger” in einem komplexen Knoten

Der Verkehrsknoten, auf den sich der Verkehrsstbezieht, muss explizit angegeben
werden. Der Verkehrsknoten kann bei kleineren Marglenoten als Komposition auf
die abstrakte KlassHetzbezugsobjekt VPun#iésKnoten-Kanten-Modellsger auf ei-
nen Verbindungspunkverweist, oder im Falle von grél3eren Verkehrskmaach als
Komposition auf dadNetzbezugsobjekt KompKnoteler auf eineriKomplexen Knoten

desKnoten-Kanten-Modellserweist.

rAu sfahrt

5*
Einfahrt

Abb. 7-8 Knotenstrom ,Linksabbieger” an einem Verbindungspunkt

Attribute

Stromnummer
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8 Prototypische Fallstudie im Rahmen einer GIS-Fachsale

Zum Abschluss dieser Master Thesis soll das inal#gen Kapiteln hergeleitete Da-
tenmodell fir derOKSTRA kommunah einer praktischen Umsetzung Uberprift wer-
den. Fir die praktische Umsetzung wird von dem #isohen Schwerpunkt der Arbeit,

dem Austausch von Daten, abgewichen.

Mit der praktischen Umsetzung einer Austauschdalie,das Modell und reale Ver-
kehrszahlen umfasst, sind die auf Basis von XML/X&liegenden Ergebnisse nur

sehr schlecht zu interpretieren.

Daher ist es grundsétzliches Ziel der prototypiachallstudie, den praktischen Einsatz
des Datenmodells im Rahmen der Entwicklung einehs&ehale in einem GIS zu zei-

gen.

Ziel der Fachschale ist es, auf Basis von Rohz&hdweAuswertungen und Analysen
durchzufiihren und diese in tabellarischer Form,DaEgramm sowie als thematische
Karte auszugeben. Die Auswertung wird auf Knotéms& sowie Stralienabschnitte
begrenzt, da hier reale Zahldaten vorliegen.

Es wird gezeigt, wie verkehrsspezifische Analyserchigefiihrt werden kénnen. Zudem
werden aus den Rohzéhlwerten aggregierte Kennvi@rt&trallen generiert, wie der

DTV-Wert der Knotenstréme.
Die Darstellung konzentriert sich auf folgende Ustiehungsfalle:
Ausgabe von Zahlwerten an Dritte in Form von Tabelind Diagrammen

Ausgabe von Spitzenstundenwerten fur die Leistudiggkeitsuntersuchung von

Verkehrsknoten
Ausgabe einer Verkehrsstarkenkarte Biitv-Werten zu den Stral3enabschnitten

Untersuchung von Stral3enabschnitten, die gemafpa&soher Umgebungslarm-

richtlinie und Bundesimmissionsschutzgesetzt relesand

8.1 Umsetzung der Fallstudie

Die Fallstudie ist auf einem realen verkehrsbezegeRrojekt aufgebaut. Bei diesem
Projekt handelt es sich um eine umfangreiche Veszéhlung in der Stadt Bergisch-
Gladbach (Nordrhein-Westfalen). Im Rahmen diesek®@szahlung wurden Knoten-

strome an mehreren Verkehrsknotenpunkten unterskthidie Umsetzung im Rahmen
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dieser Fallstudie werden drei Knoten ausgesuchteDaird darauf geachtet, dass diese
Knoten entlang eines Stralenzuges in direkter Riggigen, um Vergleiche der Ver-

kehrsstarken zwischen den Knoten herstellen zudnn

Teile des konzeptionellenrOKSTRA kommunalDatenmodells werden in einer
PostgreSQL-Datenbank miPostGISAufsatz als physisches Datenmodell transformiert.
Das transformatierte Datenbankmodell stellt nueeinelevanten Ausschnitt aus dem
komplettenOKSTRA kommundflodell dar und ist fir die Nutzung in einer Datenka
konkretisiert. So sind die im Austauschmodell médgtin Beziehungen (siehe Kap. 4.2)

auf relevante Beziehungen reduziert.

Die Fachschale selbst wird auf Basis der kommeerieboftwareCadenza professional
2010der Firmadisy GmbHin Karlsruhe erstellt. Die Software bietet einat®brm, um
Sach- und Geodaten zu recherchieren, analysier@rvigoalisieren (disy GmbH). Auf
Basis vonCadenzakdnnen mit der Geodatenbanken videstgreSQLoder ORACLE

auch komplexere Fachschalen selbst entwickelt vinerde

8.2 Beschreibung des Projektfalls

Die in der Fallstudie verwendeten Verkehrsdatemnstan aus einer umfangreichen
Verkehrserhebung, die am Donnerstag, den 05.02.20a% das Planungsbuiro VIA eG
in KoIn fur die Stadt Bergisch Gladbach durchgefitmrde. Die Zahlen wurden durch
die Stadt Bergisch Gladbach zur Verfigung gestglis dieser Verkehrserhebung wur-
den drei Knoten ausgewahlt, die in einer Reihe an $trale Schnabelmihle bzw.
Hauptstral3e liegen (siehe Abb. 8-1).

85



Prototypische Fallstudie im Rahmen einer GIS-Faudisc
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Abb. 8-1 Lage der ausgewdahlten Knoten (Karte aus Gagle Map)

Die folgenden Abbildungen zeigen eine Ubersichtriitie berticksichtigten Verkehrs-
knoten und deren Knotenstrome. Die rechten Abbigurnzeigen schematisch die Fahr-

beziehungen an den Knoten. Gesperrte Fahrbeziehwngdin rot dargestellt.

Abb. 8-3 Schnabelsmiihle / HauptstraRe(GEObasis.nrw)
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Abb. 8-4 Hauptstral3e / Odenthaler StraBe (GEObasisrw)

Neben den Knotenstromen werden fur die Fallstuddem Verkehrszahlen fur die freie
Strecke (Streckenabschnitt) zwischen den KnotentgerDiese wurden im Rahmen der
Verkehrszéahlung nicht direkt erhoben, kbnnen abhéirekt ermittelt werden, indem die
Verkehrszahlen der Knotenstréme aggregiert wer@m.entspricht die Summe der
Fahrzeuge, die an einem Ast in ein Knoten einfahdam Querschnittsbelastung der

Fahrbahnrichtung eines Astes bzw. des Streckenaibiash

Die folgende schematische Darstellung stellt dieckenabschnitte dar, fur die Ver-
kehrszahlen getrennt nach Hin- und Ruckrichtungteginwurden.

o

Haupistrage

"\‘ ___HauptstraBe
' —1

g
B
B2
2
k
©
l;

HauptstraRe
—

Abb. 8-5 Berucksichtigte Streckenabschnitte in Faditudie

8.3 Einrichtung der Geodatenbank

Die Einrichtung der Datenbank erfolgte in zwei $tuf

8.3.1 Transformation in das physische Datenmodell

In der ersten Stufe werden die fur die Fachschatedie Datenbasis relevanten Teile
aus dem Datenmodell VO@OKSTRA kommunaanalysiert und einelPostgreSQL
Datenbank transformiert. Das physische Datenmadeifasst den Teil des Knoten-

Kanten-Modells, der fiur die Verwaltung der Knotemgo Verkehrsknoten) und Kanten
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(StraRenabschnitten) und die Verortung von Objekig den Kanten (Stral3enelement-
punkt) notwendig sind (siehe Kap. Abb. 5-2).

Aus dem Teil Verkehrswegebezug (siehe Abb. 7-2wlier Bereich transformiert, der
zur Verwaltung von Rohzahldaten notwendig ist. Dsasl die Objekte Verkehrsstér-
kenwert / Rohzahlwert, sowie Verkehrsnutzungsgruppe Gewichtungsfaktor. Aus

dem Teilmodell Verkehrswegbezug werden die Objakéephysische Modell transfor-
miert die zur Verwaltung von Knotenstréme und Vérdszahlen auf freier Strecke not-
wendig sind. Fir Zeitangaben wird das Teilmoddiijemeine Objekte — Zeitrausiehe

Abb. 5-2) komplett tbernommen.

8.3.2 ETL-Prozess zur Ubernahme der Geodaten (Knoten-Karmn-Modell)

Die zweite Stufe umfasst den ETL-Prozess zum Eatspider Geobasis- und Sachdaten
in die Datenbank.

Als Geobasisdaten fiir das Knoten-Kanten-Modell wuadf das frei verfligbare Netz

von Open-Street-Map hftp://www.openstreetmap.ge/zuriickgegriffen. Aus Open-
Street-Map wird ein etwa 5x3 km grol3es Teilnetzahert und in die PostgreSQL

ubernommen.
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1.418 bytes, 16 entities, 2 attributes 3.360.211,5 5.652.736,0 Dl 15,530 m
Datenbank-Anfrage bearbeitet, Besorge 1 Ergebrisse.

Abb. 8-6: Teilnetz aus Open-Street-Map (rot: ibergerdnetes StralRennetz, orange: untergeordnetes
Stral3ennetz)
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Da es sich beim OSM-Netz um Spaghetti im Sinnesek@oten-Kanten-Modells han-

delt, werden die beiden OSM-NetRonadsund ,Line* Gber Transfomationsprozesse
(PL/pgSQL-Funktionen) vereinigt und als Kanten ¢entht im OKSTRA kommunal
dem StralRenelement) ibernommen. Zuséatzlich werden RL/pgSQL-Funktionen aus

dem Liniennetz Knoten (entspricht iIBKSTRA kommunainem Verbindungspunkt)

erzeugt.
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Abb. 8-7: Das QSM-Netz im Knoten-Kanten-Modell vorOKSTRA kommunal

8.3.3 ETL-Prozess zur Ubernahme der Sachdaten

Die Sachdaten lagen in Form v&xXCEL-Tabellen vor. In jeder Tabelle sind die Zahl-
ergebnisse eines einzelnen Knotenstroms in dered&i@dumen 6-10h oder 15-19 h in
Viertelstundenwerten aufgelistet. In der Zahlungdem sechs verschiedene Nutzungs-
gruppen erfasst: Pkw (Fzg <3,5t), Lkw (Fzg. > 3,5Sattelzug, Bus, Krad (Kraftrad)
und Fahrrad.

Die Ergebnisse werden als Anzahl Fahrzeuge uncawiohpteten PkwEinheiten ausge-
geben. Von den beiden Werten werden die Angabémaahl Fahrzeugen in die Daten-
bank Ubernommen. Dazu werden PL/pgSQL-Funktionsclgeben, die die Verteilung
der Informationen auf die verschiedenen TabellesTrighmen.

89



Prototypische Fallstudie im Rahmen einer GIS-Faudisc

Innerhalb dieses Prozesses werden die Berechnumgdarzeugung der Werte fur die
Stral3enabschnitte aggregiert. Auch hier liegenVdeste viertelsttindlich fur die beiden

Zahlzeitraume und fur die sechs Nutzungsgruppen vor

Insgesamt wurden fur Knotenstrome und die Stralsmhalitte 5.184 Zahlwerte in die

Datenbank aufgenommen.

Verkehrszahlung am Donnerstag, den 05.02.2009
Knoten Nr. 7: HauptstraRe / HauptstraBe / Odenthale  r StralBe
Zufahrt 1

von Hauptstrale in Hauptstralle (Geradeaus)

Belastungs-Matrix von| 15:00 | 15:15 | 15:30 | 15:45 | 16:00 | 16:15 | 16:30 | 16:45 [ 17:00 | 17:15 | 17:30 | 17:45 | 18:00 | 18:15 | 18:30 | 18:45 | 15:00 |Spitze
STROM 2 bis| 15:15 | 15:30 | 15:45 [ 16:00 [ 16:15 | 16:30 | 16:45[ 17:00 | 17:15 | 17:30 | 17:45 | 18:00 [ 18:15 | 18:30 | 18:45 | 19:00 | 19:00 S
PKW Anzahl 122| 145| 129| 146| 178 166| 159| 176| 138| 172 162| 134 132| 147) 133| 131| 2370| 679| 2370 Anzahl

Faktor 1,0 |PKW-E |122,0| 145,0| 129,0| 146,0( 178,0| 166,0{159,0| 176,0|138,0]172,0| 162,0|134,0|132,0| 147,0| 133,0( 131,0] 2370| 679,0| 2370 PKW-E

LKW Anzahl 4 of 12 o 2 2 o 2 1 of o 1f o o o o 13 6 13 Anzan

Faktor 1,5 |PKW-E 6,00 00 15 o0 30 30 00 30 15 0,0 0,0 15 00 00 00 0,0 20l 9,0 20 PKW-E

Sattelzug Anzahl i 1 o 2f 1 o o o o o o o o o of 1 s 1| 5 Anzanl

Faktor 2,0 |PKW-E 2,00 20 00 20f 20 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 20 10 2,0 10 PKW-E

BUS Anzahl i 1 1 zf o 1 1 1f o 3 af 2 of 1 zf o 13 3 13  Anzanl

Faktor 1,5 |PKW-E 15 15 15 15 00 15 15 15 0,0 15 15 30 00 15 15 0,0 20 45 20 PKW-E

KRAD Anzahl i 2 3 2 1 o 1 2 o o 4 o o 1 of 2 19 4 19 Anzanl

Faktor 1,0 |PKW-E 100 20 30 20 10 00 10 20f 0,0 o00 40 00 00 10 00 20 191 4,0 19 PKW-E

EAHRRAD Anzahl o 2 1 2 1f 2 2 2 4 3 o o 1 1 1 3 23 7 238 Anzanl

Faktor 0,5 |PKW-E 0,0l 10 05 10f 05 10 1,00 10 20 15 0,0 0,0 05 05 05 05 12| 3,5 12 PKW-E

VERKEHRSSTARKE (0. Fahrrad) 129 | 149 | 134 | 150 | 182 | 169 | 161 | 181 | 139) 173 167| 137| 132| 149 134| 134| 2420| 692| 2420 Kfz

133 151 135 152| 184 171| 162 183 140| 174| 168| 139 132| 150| 135| 135| 2438 699| 2438  PKW-E

LFW = Lieferwagen und leichte Lkw (bis 3,5 t zuldssiges Gesamtgewicht) Planungsbiro VIA eG
LKW = Lastkraftwagen (iber 3,5 t zuldssiges Gesamtgewicht und Lastziige Stadt Bergisch Gladbach
SFZ = Sonderfahrzeuge (z.B. Baumaschinen) Verkehrszahlung Knoten Nr. 7: HauptstralRe / HauptstraRe / Odenthaler StraRe
BUS = Omnibusse mit mehr als 9 Sitzplatzen Verkehrszahlung am Donnerstag, den 05.02.2009

Kfz = Alle motorisierten Fahrzeuge (ohne Fahrrad)
Abb. 8-8: Beispiel eines lbernommenen Zahlbogens

8.4 Darstellung der Fachschale

Die Auswahl der zu beriicksichtigenden Objekte gtfal Cadenza pro 201@ber die
kontextsensitive Abfrage. Das Cadenza-Repositorsdesso eingestellt, dass die Zahl-

ergebnisse der einzelnen Nutzungsgruppen (Pkw,udw) eines Knotenstroms anhand
- des Verkehrsknoten,
- des Erhebungsdatums (Tag der Zahlung),
- des Knotentroms

ausgewahlt werden kann. Optional ist zudem die Abegder Zahlergebnisse auf be-

stimmte Nutzungsgruppen einzuschranken.
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Abb. 8-9: Auswabhl eines Knotenstrom mit Cadenza pr@010

8.4.1 Ausgabe von Zahlwerten an Dritte

Uber die kontextsensitive Suche konnen die vidiiatlichen Zahlergebnisse eines
Knotenstroms anhand einer pivotierten Tabelle ageslgen werden. Die einzelnen Zei-

len entsprechen den jeweiligen NutzungsgruppenSgedten zeigen der Zeitpunkt der

Erfassung.
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Abb. 8-10: Ausgabe von Zahlergebnissen in tabellacher Form

Die Ergebnisse kdnnen auch als Diagramme ausgegetreien. Man erkennt, dass bei
diesem Knotenstrom (Knoten Hauptstral3e / Odentl&tlaile: Strom geradeaus aus der
HauptstraRe in die HauptstralRe in Richtung West)Rkws doch die eindeutige Uber-

zahl darstellen. Die anderen Verkehrsarten spieiles untergeordnete Rolle.
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Abb. 8-11: Ausgabe von Zahlergebnissen als Diagramm

Die Zahlung erfolgte zwischen 7:00 h und 9:00 sorwgschen 15:00 h und 19:00 h.

Die gerade Linie im Diagramm stellt den Zeitraunn, da dem keine Zahldaten vorlie-
gen.

8.4.2 Ausgabe von Spitzenstundenwerten

In Leistungsfahigkeitsuntersuchung an Verkehrskmeted untersucht inwiefern Kno-

ten eine aktuelle bzw. eine zukinftige Verkehrsitelag abwickeln kdnnen. Zumeist
wird ein Knoten anhand der vorhandenen Spitzentwglgdiberprift. In der Fachschale
kénnen die Werte fir die Spitzenstunde in PkwEit@meausgegeben werden.

Abb. 8-12: Ausgabe der Spitzenstunden als Tabelle

8.4.3 Ausgabe einer Verkehrsstarkenkarte

Fur informative Zwecke werden haufig Verkehrsstakegten ausgegeben, die @& V-
Werte beinhalten.
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Abb. 8-13: Verkehrsstarkenkarte fur Knotenstrome

8.4.4 Untersuchung gemal} europaischer Umgebungslarmrichtlie

Die Umgebungslarmrichtlinie klassifiziert Stral3engdd ihrer Verkehrsbelastung. Stra-
Renabschnitte unter Uber drei Millionen Fahrzeuglgrimgen im Jahr gelten als Haupt-
verkehrsstral3en, fur Strafdenabschnitte mit Gbdrssktillionen Fahrzeugbewegungen
pro Jahr miussen Larmaktionsplane erstellt werden. ddr Fachschale erhalt man

schnell eine Ubersicht iiber die betreffenden StralRe
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Abb. 8-14: Diagramm mit den Stralenabschnitten undieren jahrlichen Belastung

Die Ausgabe der verschiedenen Klassen ist audiematischen Karten maoglich.
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9 Zusammenfassung, Diskussion und Ausblick

Diese hier vorliegende Arbeit befasst sich mit girkeilbereich des Themenfeldes Mo-
dellierung und semantische Interoperabilitéat vodzgen. Den Schwerpunkt der Arbeit
bildet dabei die Entwicklung eines Fachdatenmodril® Austausch von Verkehrsstar-

ken und ist damit interdisziplinar angelegt.

Nach einer allgemeinen Einfihrung in die Themen,®&enmodellierung und Intero-
perabilitat liegt der Schwerpunkt in der Diskussa®r Zusammenhange zwischen Ver-
kehrsstarken im verkehrswissenschaftlichen Konsewtie deren Berticksichtigung in
aktuellen Datenmodellen. Es wird gezeigt, dass &fengstarken einen multidimensiona-

len Charakter aufweisen

Verkehrsstarken sind zeitlich hochst flexible. ViRohzé&hlwerten, die fur eine Viertel-
stunde an einem bestimmten Tag im Jahr erhoberewgbis zu aggregierten Verkehrs-
starkenwerten, wie Jahreswerten, die im Zuge despéischer Umgebungslarmrichtli-
nie zur Klassifizierung von Stral3en bendtigt werdarmdem konnen Verkehrsstarken als
IST-Wert oder als Prognosewert vorliegen, um z.Bswirkungen von Anderungen an

der StraRReninfrastruktur darzustellen.

Abhangig vom Untersuchungsfeld kdnnen Verkehrsstatknterschiedliche Raumbezi-
ge aufweisen. Da sich die Arbeit auf den flieRBentlenkehr beschrankt, werden die
Bezlige zu Stral3en- sowie Stralenquerungen (vordaRgBm), Knotenstromen, Routen

(z.B. Kordonwerte) herausgearbeitet.

Die inhaltliche Dimension eines Verkehrsstarkensernfasst die in dem Wert bertck-
sichtigten Fahrzeuge (Pkw, Lkw usw.) oder auch Bn@gr. Rohz&hlwerte kdnnen auf
einzelne Fahrzeugtypen wie PersonenkraftwagenRdéfahrer gemunzt sein, wahrend

in aggregierten Verkehrsstarken wie 88V Fahrzeugtypen zusammengefasst werden.

Im Weiteren wird untersucht, wie bestehende Datefett® mit dem Thema Verkehrs-
starken umgehen und welche Vorgaben bestehen.i§osksh, dass es zwar Vorgaben
der EU zu diesem Thema in dBISPIRERIchtlinie gibt, diese Vorgaben aber durch den
“widely reused — widely referenced“-Ansatz einemnimggen Bezug zum Themenfeld

Austausch von Verkehrsstarken aufweisen.

Desweiteren werden bereits bestehende Verkehrstaodiatauf untersucht, inwiefern
diese Verkehrsstarken bertcksichtigen und unteestiitDiese Modelle sind das Geo-
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graphic Standard ModelGDF) in Navigationssystemen, die Anweisung Stralenbank
(ASB der deutschen Stralenbauverwaltungen mit demk@hjalog fir das Stral3en-
und VerkehrswesenOKSTRA als Austauschmodell sowie das kommun@lkSTRA
Modell.

Es zeigt sich, dass das Thema Verkehrsstarkennmugsten Modellen kaum Beruck-
sichtigung findetINSPIREweist gar keinen Bezug zu Verkehrsstarken aufGié& nur

marginal indem diese empfiehlt nur Tageswerte #iisbAit zu verwalten.

Die Modelle fur die deutschen Straenbauverwaltordgr Lander wiASB/ OKSTRA

weisen ein Teilmodell auf, das sich explizit mitrkehrsstarkenwerten beschatftigt. Die
Analyse hat ergeben, dass sich dieses Teilmodek siuf die Erhebung und Auswer-
tung von Stralenverkehrszahlungen der StralRenbeafengen der deutschen Bundes-

lander konzentriert.

OKSTRA kommunalls letztes untersuchtes Verkehrsmodell ist nolettiveneu. Bei der
Entwicklung des Modells wird der Ansatz verfolgihen Objektkatalog fur den Daten-
austausch zu entwickeln, der sich starker an deliifd@ssen der kommunalen Trager
orientiert. Die Entwicklung ist dabei offen angdlegie Basis des bestehenden Modells
bildet das NetzmodellKnoten-Kanten-Modellmit noch wenigen Teilmodellen, in de-
nen verkehrsbezogene Sachinformationen verwaltedemekbnnen, kann aber um wei-

tere Teilmodelle erweitert werden.

Die Untersuchung zeigt, dass in keinem der untbtsacModelle eine Verwaltung von

Verkehrsstarken maglich ist,

Die Untersuchung ergibt, dass d@KSTRAdas einzige untersuchte Modell ist, mit dem
ein Datenaustausch zwischen verschiedenen Systerigiich ist. Um ein Teilmodell
umzusetzen, das dem multidimensionalen Charaktar Werkehrsstarken Rechnung
tragt, ist delOKSTRA kommunéalesser geeignet, da dessen Teilmodelle auf kommaunal
Anspriiche abgestimmt sind, die auch beim Austawssh Verkehrsdaten angesetzt

werden.

Auf Basis der Voruntersuchungen wird ein Teilmodell OKSTRA kommunalmge-
setzt, das den Austausch von Verkehrsstarken enabden multidimensionalen Cha-
rakter von Verkehrszahlen unterstutzt. Das Modettvmit der OKSTRA kommunal
Bezeichnung Verkehrsdaten in UML umgesetzt, dieStandardsprache zur Modellie-
rung iMOKSTRA kommunat.
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Das Modell besteht aus zwei UML-Diagrammen. Dasgiienm Verkehrsstarke um-
fasst den Teil zur Verwaltung von Rohzéhlwerten agdregierten Verkehrsstarken.

Folgende Informationen werden mit dem Modell vetetal
Der Zeitbezug eines Verkehrswertes kann sekundengeestimmt werden.

Jedem Wert kann zugeordnet werden, welche Fahrasgy€ahrzeuggruppen in

ihm enthalten sind.

Bei aggregierten Werten kann die Arte der Aggregatangegeben werden

(DTV, MSV oder Kenngrol3en aus anderen Richtlinien usw.)

Werte konnen in gréRere Gruppen zusammengefasstemerum komplette

Zahlprojekte oder Zahlwerte aus Simulationen awmdhen.

Im zweiten UML-Diagramm ist der Raumbezug dokunmehtiFuir jeden Verkehrswert
kann angegeben werden, welchen Bezug er auf déreMesweg hat. Das Modell um-

fasst folgende Beziige:
Stral3enabschnitt auf freier Strecke
Knotenstrom an Standardkreuzungen oder an Kreistiegk

Kordonstrom z.B. durch ein Untersuchungsgebiet,nagia Ein- und Ausfahrt in
das Untersuchungsgebiet bestimmbar ist, aber diehgenaue Weg durch das

Untersuchungsgebiet
Querungen von Ful3ganger (als Beispiel)

Es zeigte sich, dass d&KSTRA kommunadflodell besonders fur die Erweiterung ge-
eignet ist. In das neue Teilmodell konnten einigeelis bestehende Modellteile inte-
griert werden. Der Verkehrswegbezug wurde auf Bagis Knoten-Kanten-Modells

entwickelt, der Zeitbezug fir die Rohzahlwerte baggregierten Verkehrswerte konnte
auf das Teilmodell Zeitraum bezogen werden. Einerbibeitung des bestehenden Mo-
dells ist nur in einem geringen Mal3e, durch die dtt®vungen von Schussellisten, not-

wendig.

Fur die praktische Umsetzung wird vom Themenfeld dderoperablen Datenaus-
tauschs abgewichen. Das konzeptuelle UML-Modelthvails physisches Datenmodell in
einer PostgreSQL-Datenbank umgesetzt und mit reRtghedhlwerten zu Knotenstro-

men und Stral3en aus einer Verkehrszahlung in Bérgidadbach gefillt. Als Auswer-
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tesystem wird Cadenza 2010 der Firma disy GmbHKausruhe genutzt, auf dessen
Basis eine Fachschale entwickelt wird. Die Fachscheigt die Leistungsfahigkeit des
Modells. Verschiedene Abfragen und Aggregierungad sdglich, um Verkehrswerte

tabellarisch, in Diagrammen (Tagesgangen) odevelkehrsstarkenkarten auszugeben.

Das Teilmodell ist als offizieller Anderungsantragn derOKSTRA kommundtflege-

stelle fttp://www.kim-strasse.dpiangenommen worden, die den Antrag an den Beirat

zur Prufung weitergeleitet hat.
Der Anderungsantrag befindet sich zudem im Anharigaén aber auch unter

http://www.kim-strasse.de/fileadm@KSTRAom Pflegprozess/A005.pdf

heruntergeladen werden (Stand 25.09.2010).
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Anhang

Anlage 1: Verkehrsnutzung und Verkehrsnutzungsgrupgen
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Anhang

Anlage 2: aggregierte Verkehrsstarken
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Anhang

Anlage 3: Knoten-Kanten-Modell

class Knoten-Kanten-Modell
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+bei_Strassenelementpunkt
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0.*

Netzbezugsobjekt_VPunkt

+auf_| +hat | _Strecke
+ Station: Decimal +endet_bei_Strassenelementpkt
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HsNrBlockBezugsobjekt
+in_komplexem_Knoten +Verkehrsichtung
0.1 / 1 %0.1
Komplexer_Knoten Verkehrsrichtung_SE
+ Kennung: CharacterString
+ Langtext: CharacterString
o1 Hausnummern:
HsNrBereichBezugsobjekt
+in_komplexem_Knoten
+At_tomplexer_Knoten  *hal_Netzbezugsobjeki_KompKnoten
A o

Art_komplexer_Knoten

Netzbezugsobjekt_KompKnoten

+ Kennung: Integer
+ Langtext: CharacterStiing

+entspricht_Nutzungsflaeche

Flaechenmodell::
Verkehrsnutzungsflaeche

+ Flaeche: GM_Polygon [0..1]

v

Verkehrsnutzunge
Verkehrsnutzungsobjekt
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Anlage 4: Teilbereich Verkehrsstarken

class Verkehrswert

+hat_Zaehlungen_im 0..1

Zahltyp

Verkehrsnutzungen::
Art_der_Verkehrsnutzung

+ Kennung: Integer
+ Langtext: CharacterString

+ Kennung: integer

+ Langtext: CharacterString

Verkehrswegbezug Gewichtungsfaktor +bezieht sich auf
+ Gewichtungswert: double -
+beinhaltet
+ Beschreibung: CharacterString ! =
+liegt_auf 1 +resultiert_aus 0.*
+ist_enthalten_in
Verkehrsnutzungsgruppe
+ Name: CharacterString
+ Beschreibung: CharacterString
+enthsW 1.*
+i i
+hat o”*st_en'rhalten_ln’t
Allgemeine_Objekte:: 0..
Zeitraum Verkehrsstarkenwert - Dimension
+gilt_fir +umfasst +st_in
+ Wert P + Kennung: integer
0.1 0.* 1+ Langtext: CharacterString
Aggregationstyp
+ Kennung: integer
+ist| Langtext: CharacterString
0..1
Rohzihlwert  |+beinhaltet +ist_enthalten_in Aggregationswert ] )
- Higt Aggregationsbasis
0.* o |+ Basisjahr: Year & ; 5
+ Hochrechnungswert: double 1|+ Kennung: integer
+ Langtext: CharacterString
+erzeugt 0..* +erzeugt 0.*
+stammt_aus
+wurden_durchgef[1hr£‘l 0.* 0.1 +stammt_aus|0..1
Zahlproj ekt Modell
+basiert auf +ist_eingeflossen_in
S’ + Name: CharacterString — + Name: CharacterString
1 + Durchfiihrung durch: CharacterString 0..* 0..*] + Durchfiihrung durch: CharacterString
+ Beuauftragt durch: CharacterString + Beschreibung Technik CharacterString
+ Projekibeschreibung: CharacterString

+ist_Teil_von 0..*

+paral|e|_zg§0..*»pare||e|_zu 0..*
=

/ = (/ \

Event

Verkehrsmodell

+ Name: CharacterString
+ Beschreibung: CharacterString

o+ o+ o+

Name der Variante: CharacterString

Beschreibung der Variante: CharacterString

Bezugsjahr: Year
Erstellt durch: CharakierString
Erstellungsdatum: Date

Trendmodell

+ o+ 4+ o+ o+

+ist| 1

Variante

+ Kennung: integer
+ Langtext: CharacterString

Name des Trendmodells: CharacterString

Beschreibung: CharacterString
Bezugsjahr: Year
Erstellt durch: CharacterString

Datum der Erstellung: CharacterString
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Anlage 5: Teilbereich Verkehrswegbezug

class Verkehrswegbezug /

Verkehrswegbezug
{> Strombezeichnung
+ Kennung: integer
+ Langtext: CharacterString
+hﬂ 1
| Verkeh Knoten-Kanten-Modell::
rauml_Verkehrsart i
L Kordonstrom Querung Stationierung Strassenausstattungen:Lage Datenstrecke Knotenstrom +iber Netzbezugsobjekt VPunkt
+ Kennung: Integer — <@
i i : «@——=>( + Kennung: CharacterStrin
+ Langtext: CharacterString | 0--1 + virtuell: boolean . Langtex?: CharacterStrins 1o 1

Knoten-Kanten-Modell::
Netzbezugsobjekt_Strecke

Knoten-Kanten-Modell::
Netzbezugsobjekt Teilnetz

+Uber 1
~N

+Ausfahrt_bei

Knoten-Kanten-Modell:: +Ausfahrt_bei
0..1 | Netzbezugsobjekt_Punkt 1 Knoten-Kanten-Modell::
Netzbezugsobjekt KompKnoten

+Einfahrt_bei +Einfahrt_bei

0.1 1
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nlage 6: Anderungsantrag ,Erganzung des Datenmodeallum ein Teilmodell fur Ver-
kehrsdaten® fir OKSTRA kommunal
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