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Einleitung

1 Einleitung

Die Geoinformatikbranche hat sich in den letzten Jahren grundlegend gewandelt. Waren
frither die GI-Systeme der proprietiren Anbieter (z.B. ESRI, MapInfo usw.) ,heilige
Kiihe*, die im Konkurrenzkampf zueinander keine Schnittstellen entwickeln wollten, hat
sich die Lage inzwischen veridndert. Nicht zuletzt die Arbeit des OGC hat dazu gefiihrt,
dass der Austausch von Geoinformationen zwischen den GI-Systemen inzwischen als

eine Selbstverstindlichkeit angenommen wird.
Im Schwerpunkt haben folgende Initiativen dazu gefiihrt:

OGC: Das Open Geospatial Consortium bemiiht sich seit Jahren um die Standardisie-
rung in der Kommunikation zwischen GI-Systemen. Der Schwerpunkt der Arbeit der
OGC liegt aber mehr auf der Entwicklung eines technischen Rahmens. Dieser wird von
den Entwicklern von GI-Systemen sehr ernst genommen, womit sich die Standards in-

ternational durchgesetzt haben.

INSPIRE: Die Initiative INSPIRE der Europédischen Union zwingt die offentlichen Ver-
waltungen sowie deren private Dienstleister dazu, sich verstirkt mit dem Thema Aus-
tausch von Geodaten mit einem Umweltbezug im Rahmen einer technischen Geodaten-

infrastruktur (GDI) zu beschiftigen.

In den nationalen Umsetzungen von INSPIRE liegt der Schwerpunkt nicht mehr in einer
weiteren Spezifizierung der technischen Standards, sondern in einer genaueren fachli-
chen Spezifizierung und Standardisierung der auszutauschenden Geoinformationen, was
man unter dem Oberbegriff ,,semantische Interoperabilitit subsummieren kann (siehe

Kap. 3).

Diese ist in die eGovernment-Strategien der europdischen Nationalstaaten (als deutsches
Beispiel) integriert. In der Bundesrepublik Deutschland ist dies im Rahmen der
,Deutschland online*“-Initiative organisiert, deren Bestreben es ist, den Austausch von
Informationen zwischen den offentlichen Verwaltungen zu standardisieren und damit zu

vereinfachen.

Das iibergeordnete Ziel dieser Masterarbeit ist es, die eGovernment-Strategie der Bun-
desrepublik Deutschland zu unterstiitzen. Dabei setzen der Umfang und der Anspruch an

eine Masterarbeit den Rahmen zur Umsetzung dieses Ziels.
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Eigene Erfahrungen in der kommunalen Verkehrsplanung zeigten, dass in der Branche
vielfach mit monolithisch strukturierten Systemen gearbeitet wird, die zwar GIS-
Funktionalitidten beinhalten, sich aber, so ist zu vermuten, nicht als GIS verstehen. In
der kommunalen Verkehrsplanung kommen sehr spezielle, proprietire Fachanwendun-
gen (KNOSIMO, VISUM, VISSIM usw.) zum Einsatz, mit denen bestimmte verkehrs-
bezogene Fragestellungen (Leistungsfihigkeit von Verkehrsknoten, Auswirkung von

InfrastrukturmafSnahmen usw.) untersucht werden konnen.

Eigene Erfahrungen zeigen zudem, dass die Bereitstellung und der Austausch verkehrs-
bezogener, kommunaler Verkehrsdaten duferst umsténdlich sind. Insbesondere zeigt
sich, dass die fiir viele verkehrsplanerischen Belange wichtigen Verkehrszahlen (Ver-
kehrsstirken) zumeist ohne den Einsatz von Geoinformatik ausgetauscht werden. Ublich
ist es Daten im Rahmen von Excel-Listen auszugegeben, im schlechtesten Fall in ge-
druckter Form. Zudem fehlen hidufig Metainformationen iiber den Zeitpunkt der Erfas-

sung, Herkunft und Art der Informationen.

Dass der Austausch kommunaler Verkehrsdaten als Problem erkannt ist, zeigt eine Initi-
ative im Rahmen von ,,Deutschland online“. Das XOV-Vorhaben ,,XStrasse* bietet Da-
tenmodelle, mit denen ein standardisierter Austausch verkehrsbezogener Informationen
moglich ist. Relativ neu in diesem Vorhaben ist das Modell zum OKSTRA kommunal,

das speziell fiir den Austausch kommunaler Informationen entwickelt wurde.

Ziel dieser Arbeit ist es nun, den Standard so weiterzuentwickeln, dass mit ihm Ver-
kehrsstarkenwerte mit ihren Metadaten ausgetauscht werden kénnen. Dabei konzentriere
ich mich auf den flieBenden Verkehr von Fahrzeugen bzw. Fullginger. Der ruhende
Verkehr (im allgemein das Parken) sowie alle Fragestellungen im Rahmen des Schie-
nenverkehrs sind nicht Teil dieser Betrachtung. Es ist zudem kein Ziel, im Rahmen der
Masterarbeit den Prozess fiir die Weiterentwicklung des OKTSRA kommunal zu beglei-

ten. Dies wiirde den zeitlichen Rahmen dieser Arbeit sprengen.

In Kap. 2 erfolgt eine Einfithrung in die Bereiche GIS, Datenmodellierung und semanti-
sche Interoperabilitit. Mit dieser Einfithrung wird in Kap. 3 der Stand beleuchtet, den
das Thema Verkehrsstirken im Rahmen von verkehrsbezogenen Datenmodellen hat.
Dafiir werden anhand der Richtlinien zum Erfassen und Verwalten von Verkehrsstir-
kenwerten und anhand aktueller verkehrsbezogener Datenmodelle wie INSPIRE, GDF,
OKSTRA und OKSTRA kommunal analysiert, wie die aktuellen Datenmodelle mit dem
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Thema Verkehrsstirken umgehen und welche Bereiche davon fiir die Weiterentwicklung

von OKSTRA kommunal notwendig sind.

Die Auseinandersetzung mit OKSTRA kommunal als Datenmodell erfolgt im Folgekapi-
tel (siehe Kap. 5). Das Modell wird im Kontext des Austauschs von Verkehrsstirken
gepriift. Es wird in Kap. 6 ein Anforderungskatalog erstellt, der auf den verkehrswissen-
schaftlichen Anspriichen fiir die Weiterentwicklung des Modells zum Austausch von
Verkehrszahlen beruht. Das neu entwickelte Teilmodell fiir die Verkehrsstirken wird in
Kap. 7 beschrieben. Umgesetzt ist es in UML, da auch das bereits bestehende Modell

von OKSTRA kommunal in dieser Modellsprache weiterentwickelt wurde.

Um das neue Teilmodell einem Praxistest zu unterzeihen wird in Kap. 8 die Ergebnisse
einer Umsetzung in einem physischen Modell dargestellt, das mit realen Zdhldaten aus
einer Zahlung in der Stadt Bergisch Gladbach gefiillt wird. Die Auswertung in Tabellen,
Diagrammen und thematischen Karten erfolgt in einer entwickelten Fachschale fiir

Cadenza 2010 der Firma disy GmbH in Karlsruhe.
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2 Datenmodellierung und Interoperabilitit

2.1 GIS und Datenmodellierung

Um die in der Welt bestehenden, oft sehr komplexen Zusammenhinge zu verstehen,
versucht man héufig, die Realitit in einzelne, zu erkldrende Bestandteile zu zerlegen,
diese Bestandteile zu analysieren und ihre Beziehung zueinander zu verstehen, um sie so
zusammenzufiigen, dass daraus ein theoretisches Abbild der Realitit entsteht, also ein

Modell.

Modelle kénnen in einer Vielzahl von Auspridgungen erscheinen, wie mathematische
Modelle (z.B. Meteorologie), Karten (Geografie) usw.. Im Rahmen Geografischer In-
formationssysteme (und damit im Rahmen dieser Master Thesis) sind die Datenmodelle

die entscheidenden.
LONGLEY (ET AL) versteht nach dem bereits Gesagten unter einem Datenmodell:

,»A data model is a set of constructs for describing and

representing selected aspects of the real world in a computer*

(Longley, et al., 2001 S. 184)

In der Geografie ist im Schichtenmodell ALFRED HETTNERs eine Basis fiir Datenmodelle
Geografischer Informationssysteme zu sehen. Er teilte in seinem ldnderkundlichen

Schema bereits 1927 die Welt in einzelne logische Schichten ein (siehe Abb. 2-1).



Datenmodellierung und Interoperabilitit

Linderkunde
=== Pl
- l
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Verkehr Pllanzenwelt
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Cestein
Abb. 2-1 Schichtenmodell von Alfred Hettner aus (Kienberger, 2008)

Auch mit der Digitalisierung geografischer Informationen hat HETTNERS Schichtenstruk-
tur nicht ihre Bedeutung verloren. Aktuelle Geografische Informationssysteme nutzen

das Modell zur Darstellung geografischer Informationen in Schichten bzw.

Deutlich gewandelt hat sich aber die Organisationsstruktur der digitalen Informationen
hinter den Schichten. In der Frithphase der Geografischen Informationssysteme (GIS)
manifestierte sich HETTNERs Schichtenstruktur auch in der digitalen Verwaltung der
Geoinformationen. Als Beispiel sei das Shapeformat von ESRI genannt, deren Dateien

immer nur eine einzelne thematische Schicht beinhaltet ist.

Erst mit der Verschmelzung von GIS und Datenbank (-management) systemen (DBMS)
konnte innerhalb der GIS-Welt von dem Schichtenprinzip abgewichen werden. Jetzt
standen Techniken zur Verfiigung die die Trennung der Schichten in voneinander abge-
trennte Dateien obsolet machten. Mit DBMS ist man in der Lage komplexere ,,Welten*
in ihrer Gesamtheit zu modellieren indem man diese in einzelne, der Realitit entspre-
chende Objekte (Entititen) teilt und deren Beziehungen bestimmt Zudem ist man mit
dem Datawarehouse-Konzept nicht mehr darauf angewiesen, dass die Daten lokal orga-

nisiert werden, d.h. der Herkunftsort der Daten spielt eine immer geringere Rolle (Was
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es aber manchmal schwer macht, an die fiir die Daten verantwortlichen Stellen zu gelan-

gen, wenn es tatsdchlich mal notwendig ist).

Fiir den Endnutzer ist es zumeist nicht relevant mit welchen Techniken ihm die Informa-
tionen prisentiert werden. Er muss nicht zwingend wissen, ob die Information aus einem
DBMS oder einer Shape-Datei stammt. Es wird ihm noch immer die Information gemif
des Schichtenmodells von HETTNER bereitgestellt Mit DBMS ist man aber in der Lage
aus einem einzelnen Datenbestand (Datawarehouse) Informationen fiir unterschiedlichs-
te Endnutzern zu generieren um die Verschiedenheit der Anspriiche in Bezug zum The-

ma, den Inhalten und deren Aktualitit sowie Raumbezug Rechnung zu tragen.

Um die Trennung zwischen Vorhaltung der Daten und der Bereitstellung fiir den End-
nutzer zu unterstiitzen wurde vom American National Standards Institute / Standards
Planning And Requirements Committee (ANSI/SPARC) das Konzept der ,,Drei Schich-
ten Architektur* entwickelt (siche Abb. 2-2).

External Models or Views
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Physical Models

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

Das externe Modell stellt die Sichtweise des Endnutzers dar, der aus seiner Perspektive
und aus einem bestimmten Grund auf die Daten blickt und damit individuelle Modelle

bendtigt (EPISTLE, 1996 S. 10)

Das konzeptionelle Modell stellt das Bindeglied zwischen externem Modell und dem
physischen Datenmodell dar. Im konzeptionellen Modell werden aus der Menge der ex-
ternen Modelle die logischen Einzelbausteine und Zusammenhinge in ein einziges logi-
sches Modell zusammengefasst, das die Realitdt zwar abstrahiert, aber in einem grof3e-

ren logischen Kontext widerspiegelt.
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Das physische Datenmodell stellt die Art dar, wie die Daten in der Datenbank abgelegt
sind, und ist die hochste Abstraktionsebene in der Datenmodellierung gemill AN-

SI/SPARC.

Reality

l Human -
oriented

Conceptual Model

Increasing
Abstraction
Logical Model
L Computer -
oriented

Physical Model

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

Das Modell gibt es inzwischen in einer Vielzahl von Variationen. Fiir die Geoinformatik
hat LONGLEY (et al) das Modell etwas variiert (siche Abb. 2-3). Er trennt zwischen kon-
zeptionellem und logischem Modell, um das Suchen nach einer einheitlichen und stan-
dardisierten Représentation der externen Modelle (konzeptionelles Modell) vom eigent-
lichen Datenmodell mit seinen Hierarchien, Objekten (Entititen), Verbindungen (Relati-

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

2.2.1 Geographischer Informationssysteme

Das die allgemeine Gesellschaft so selbstverstindlich auf geografische Informationen
zugreifen kann, war vor wenigen Jahren noch nicht gegeben. Das Prinzip der Interopera-
bilitdt wurde hédufig noch als Angriff auf das Geschiftsmodell der vorhandenen proprie-

taren Systeme und deren Datenmodelle begriffen.

Heute ist die Situation eine vollig andere, was nicht zuletzt auch dem Umdenken der mit
Geografischen Informationssystemen beschiftigten Firmen geschuldet war. HUBER
(Huber, 2008) sieht die Entwicklung zur Interoperabilitit im heutigen Sinne in drei Pha-

sen gegliedert.
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Die erste Phase begann mit der Entwicklung der Geographischen Informationssysteme
parallel zur Entwicklung der Informationstechnologie im Allgemeinen. In dieser Phase
sah man den Schwerpunkt in der Entwicklung monolithischer Informationssysteme zur
Erfassung und Verwaltung geografischer Informationen. Ein Austausch der Daten zwi-
schen den Systemen stand im Hintergrund, was zu einer Entwicklung einer Vielzahl
unterschiedlicher Formate fiir Geodaten fiihrte, die zum Teil noch heute genutzt werden

(z.B. ESRIs Shapeformat).

In der zweiten Phase zeigten sich die ersten Probleme mit der Vielzahl an unterschiedli-
chen Formaten. Hier sollten iiber geodateniibergreifende Analaysen ein Mehrwert aus
den bestehenden Geodaten gezogen werden. Die verschiedenen Formate erschwerten die
Analyse, da fiir alle zu entwickelnden Analyseprozesse die dazu benotigten Schnittstel-
len zwischen den Formaten der verschiedenen Geodaten durch Spezialisten und Spezial-

software gleich noch mit entwickelt werden mussten.

In der dritten Phase steht die Bereitstellung der Geodaten fiir eine breite Masse der Ge-
sellschaft iiber das Internet, die dadurch gekennzeichnet ist, dass Informationen fiir einen
Empfinger bereitgestellt werden miissen, die iiber kein fachliches KnowHow in Geogra-
fischen Informationssystemen und manchmal auch im Umgang mit Karten verfiigen.
Daher haben diese einen hoheren Bedarf an aufgearbeiteten Geoinformationen und (ab-

gespeckten) GIS-Funktionalitéten.

Der grolere Nutzerkreis, sowie die Anbindung relationaler Datenbanken an die Geogra-
fischen Informationssysteme, die komplexere Strukturen in der Verwaltung von Geoin-
formationen erlauben, forderten die Entwicklung standardisierter Schnittstellen bei den

Entwicklern der GI-Systemen.

Ziel der Interoperabilitidt im heutigen Sinne ist es daher nicht, einheitliche Formate her-
zustellen, sondern Schnittstellen anzubieten, iiber die system- und formatfremde Daten

abgerufen, analysiert und dargestellt werden konnen.

Interoperabilitit kann demnach wie folgt definiert werden:

,Interoperabilitit ist die Fahigkeit moglichst vieler Systeme oder
Komponenten, Daten elektronisch auszutauschen und sie mit
moglichst wenig Aufwand, insbesondere ohne manuelle Bear-

beitung, weiter zu verwenden.* (Miiller,W. in Huber, 2008 S. 8).
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Die Anbieter proprietirer Formate haben auf den Ansatz reagiert und eigene offene
Technologien zum Austausch ihrer Daten untereinander entwickelt, z.B. Intergraph mit
der GDO (,,Geographic Data Objects*)-Technologie (Intergraph, 2002), Autodesk mit
der FDO (,,Feature Data Objects*) —Technologie (OsGEO, 2006) oder ESRI mit der
ArcGlS Data Interoperability-Technologie (ESRI, 2006).

Neben den offenen, von den gingigen GIS-Produzenten geférderten technische Schnitt-
stellen, besteht aber auch mit der Open Geospatial Consortium (OGC)

(http://www.opengeospatial.org/) eine internationale Kooperation mit dem Ziel allge-

meine, GIS-bezogene Standards herzustellen. Ziel ist es unter anderem, Standards zu
entwickeln um Daten zwischen den verschiedenen GISystemen auszutauschen. Das Re-
sultat dieser Bemiihungen sind unter anderem die inzwischen gédngigen Standards wie

WebFeatureServices (WES) oder WebMapServices (WMS) um nur zwei zu nennen.

2.2.2 INSPIRE

Zu den Initiativen der GIS-Anbieter wie ESRI, Geomedia oder Autodesk oder auch den
Standards der OGC starten auch die Gesetzgeber Initiativen, um die Interoperabilitit der
Geodaten zu gewihrleisten. In den Initiativen sollen innerhalb der 6ffentlichen Koper-
schaften Rahmenbedingungen geschaffen werden, um einerseits Geodaten zwischen den

verschiedenen Verwaltungen, aber auch fiir die Offentlichkeit bereitzustellen.

Mit der INSPIRE-Richtlinie (INSPIRE - Infrastructure for Spatial Information in the Eu-
ropean Community) hat die Europédische Kommission (der EU) auf die Tatsache rea-
giert, dass zwischen den Einzelstaaten innerhalb der Europdischen Union nur unzurei-

chend Geodaten ausgetauscht werden konnen.

,,The general situation on spatial information in Europe is one of
fragmentation of datasets and sources, gaps in availability, lack
of harmonisation between datasets at different geographical
scales and duplication of information collection. These problems
make it difficult to identify, access and use data that is availa-

ble.“ (Commission of the european communities, 2008).

Die Einzelstaaten der Europdischen Union verfolgen mit INSPIRE das Ziel, die Daten

mit Bezug zur Umwelt zu harmonisieren, um Daten schneller und einfacher zwischen
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den Einzelldndern austauschen zu konnen und Nutzern (6ffentlich wie privat) den Zu-
gang zu diesen Daten zu erleichtern. Mit Einfiihrung der Richtlinie in die nationale Ge-
setzgebung der EU-Lidnder sind diese aufgefordert, eigene Geodateninfrastrukturen

(GDI) aufzubauen.

Neben einer allgemeinen technischen Vorgabe zur Umsetzung der Daten, die auf Stan-
dards der OGC verweist, regelt INSPIRE auch die Themenbereiche (semantische Intero-
perabilitit), die im Sinne von INSPIRE einen Umweltbezug aufweisen. Dies sind fiir die
zuerst zu beriicksichtigenden Themen im ANNEX 1 der Richtlinie (Commission of the

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

2.2.3 Semantische Interoperabilitit

Um Informationen zwischen verschiedenen Systemen auszutauschen, bedarf es neben
der reinen technischen auch einer kulturellen Interoperabilitdt. Mit der kulturellen Inter-
operabilitit ist eine Losung gemeint, die nicht nur den technischen Austausch von In-
formationen zwischen verschiedenen Systemen betrachtet, sondern auch die damit ein-
hergehenden Probleme in der unterschiedlichen Entwicklung von Kulturen beriicksich-

tigt, wie eine Zitat der SEMIC belegt.

“It is understood that countries have different administrative,
technical and linguistic backgrounds. Solutions for the technical,
semantic, and organisational dimensions of interoperability are

needed.” (SEMIC, 2010)
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Die kulturelle Interoperabilitit kann man die organisatorische (vor allem administrative)
sowie die semantische Interoperabilitit verstanden werden. Wihrend die organisatori-
sche noch relativ selbsterkldrend ist, wenn man bedenkt dass die Einzelstaaten eigene
administrative Auspridgungen haben, kann man die semantische Interoperabilitit so er-
kldren, dass einzelne Kulturen unterschiedliche Bedeutungen fiir ein Wort, eine Be-
zeichnung oder ein Symbol haben. Um ein Beispiel im verkehrsbezogenem Kontext zu
setzen, bezeichnet das Linksabbiegen an einer Verkehrskreuzung in Deutschland und in
England zwar das gleiche, hat aber verkehrstechnisch eine andere Bedeutung. In

Deutschland muss dabei die Gegenfahrbahn gekreuzt werden, in England nicht.

Setzt man den Fokus rdumlich etwas kleiner, auf eine nationale Sichtweise, dann spielen
administrative und sprachliche Unterschiede keine so grole Rolle mehr. Konkretisiert
man zudem die semantische Interoperabilitdt auf den Austausch digitaler Daten, liegen
die Unterschiede in der Organisationen gleichartiger Informationen. So kénnen ver-
schiedene Organisationen fiir das gleiche Fachthema ganz unterschiedliche Datenmodel-
le, Inhalte und Begrifflichkeiten entwickelt haben, die den Austausch von Daten zwi-
schen den Systemen erschweren. Dem wird Rechnung getragen, indem Standards entwi-
ckelt werden, welche Daten wie miteinander ausgetauscht werden sollen. Neben privat-
wirtschaftlichen Bemiihungen (z.B. Geographic Standard Model mit den Geographic
Standard Files - GDF) ist vor allem die offentliche Hand daran interessiert, den Aus-

tausch der Daten zwischen ihren Verwaltungen zu gewéhrleisten und zu standardisieren.

Auf europdischer Ebene regelt innerhalb der EU-Kommission die IDABC (Interoperable
Delivery of European eGovernment Services to public Administrations, Business and
Citizens) die Bediirfnisse, die aus dem elektornischen Datenaustausch zwischen den ver-
schiedenen Einzelstaaten herriihren, und ist damit Teil der europdischen eGovernment-

Initiative.

“To achieve its objectives, IDABC issues recommendations, de-
velops solutions and provides services that enable national and
European administrations to communicate electronically while
offering modern public services to businesses and citizens in Eu-

rope.” (IDABC, 2010).

11
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Das Semantic Interoperability Centre Europe (SEMIC) bietet dabei den Service fiir die
Organisation. Es bietet den Austausch sogenannter semantic assets, also Terminologien,

Mapping Tabellen, Taxonomie, Ontologien oder Thesauri.

In Deutschland obliegt die semantische Interoperabilitit der nationalen eGovernment-
Strategie von Bund, Linder und den Kommunen. Im Rahmen des Aktionsplanes
Deutschland-Online der Bundesregierung wurde 2006 die Einrichtung einer Koordinie-
rungsstelle beschlossen, die sich der Harmonisierung und Verwaltung der Datenaus-
tauschformate bzw. Standards fiir den Datenaustausch von und mit Behdrden kiimmert.
Ein Vorhaben des Aktionsplanes kiimmert sich um die Standards (Vorhaben ,,Standardi-
sierung®, siehe http://www.standardisierung.deutschland-online.de/), die ,,die Umset-
zung durchgingiger elektronisch unterstiitzter und medienbruchfreier Verwaltungspro-
zesse iiber die foderalen Ebenen hinweg® (Deutschland online, 2010) gewéhrleisten sol-
len. Fiir bestimmte fachliche Dominen des E-Government wurden sogenannte XOV-
Vorhaben ins Leben gerufen. XOV steht fiir ,,XML-basierte fachliche Standards fiir den
elektronischen Datenaustausch innerhalb und mit der Offentlichen Verwaltung"
(Deutschland online, 2010). Gemi XOV-Handbuch handelt es sich bei einem XOV-
Standard um ein abgestimmtes Fachmodell fiir eine Datenschnittstelle, mit einer einheit-
lichen und eindeutigen Definition und Beschreibung von Syntax und Semantik von Da-
tenstrukturen und Nachrichten, die durch XOV-Kriterien beziiglich Bereitstellungs- und
Auskunftspflichten der Standardentwickler und —betreiber sowie Technik durch die
XOV-Koordination bestitigt wurden (Deutschland online - Standardisierung, 2009 S. 4-
5).

Inzwischen sind mehrere Vorhaben entwickelt worden, von DatML/RAW Gewerbe zur
Gewinnung von statistischen Informationen aus betrieblichen Daten bis
XhoheitlicheDokumente zur elektronischen Ubermittlung von Antragsdaten fiir hoheitli-

che Dokumente.
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(2 Standardisierung - XGV-Yorhaben - Windows Internet Explorer

deutschlandhoriine, de

des Bundes, der Lander und Kommunen registriert. Zu den bekannissten gehoren Xield, fur die

und Nutzung

chriftgut oder XFinanz zur Unterstitzung kommun

vertretenen XOV-vornaben finden Sie in der inken Spate.

Zugriff fir Projekigruppe
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Abb. 2-4 Webseite von Deutschland online — Standardisierung mit der Liste der XOV-Vorhaben

Einer der XOV-Vorhaben betrifft das Themenfeld StraBe (XStrasse), da im StraBen- und
Verkehrswesen eine Vielzahl von Prozessen existieren, ,,bei denen StraBennetzdaten und
netzbezogene Daten zwischen verschiedenen Organisationseinheiten innerhalb der Ver-
waltungen, zwischen verschiedenen kommunalen Gebietskorperschaften oder zwischen
diesen und dem Land bzw. zwischen Verwaltungen und Biirgern oder Wirtschaft ausge-
tauscht werden miissen. ... Ziel des Projekts ist die Etablierung der existierenden Stan-
dards OKSTRA und OKSTRA kommunal als XOV-konforme Datenmodelle fiir StraBen-
netzdaten und netzbezogene Daten, welche die Anforderungen im Straen- und Ver-
kehrswesen erfiillen, um durchgingige Geschiftsprozesse iiber die Verwaltungs- und

Zustandigkeitsgrenzen hinaus zu erreichen. (Deutschland online, 2010).
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3 Semantische Interoperabilitit von Verkehrsstirken

Am besten nidhert man sich dem Themenbereich des Austauschs von Verkehrsstirken,
indem man das Ergebnis eines solchen Austauschs am Beispiel einer thematischen Karte

iiber Verkehrsstarken zeigt.
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Abb. 3-1 Ausschnitt aus einer Verkehrsstirkenkarte mit der Querschnittszihlungen im Rahmen der
StraBBenverkehrszihlung 2005 (Straflenbauverwaltung Baden-Wiirttemberg, 2007)

Abb. 3-1 zeigt einen Ausschnitt aus dem Ergebnis der Strafienverkehrszihlung 2010 im
Bereich Rottweil / Villingen-Schwenningen. In dem Kartenausschnitt sind Informatio-
nen iiber Verkehrsstirken auf den Bundes- und Autobahnen abgebildet. Um zu einer

solchen Karte zu gelangen sind mehrere Prozesse notwendig.

¢ Die Fahrzeuge miissen im Rahmen einer Verkehrszidhlung erhoben werden. Auf
den deutschen Bundes- und LandesstraBen erfolgt dies in einem regelméfigen

Turnus durch die Stralenbauverwaltungen der Linder.

¢ Die in der Karte abgebildeten Verkehrsstirken (Kfz/24h) werden selten direkt er-
fasst, sondern iiber Gewichtungswerte auf andere Zeitraume umgerechnet. So

kann aus einer siebenstiindigen Zdhlung, die um die beiden Spitzenstunden mor-
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gens und abends (RushHour) gelegt ist, auf einen Tageswert umgerechnet wer-

den.

e Da die Stralenbauverwaltungen der Linder die Daten erheben, miissen diese
zentral zusammengefiihrt, auf ein digitalisiertes StraBennetz verortet und als Kar-

te ausgegeben werden.

Man erkennt, dass innerhalb dieses Prozesses Verkehrsstirkenwerte zwischen verschie-
denen Personen, Gruppen oder Institutionen ausgetauscht werden miissen und damit ein
geoinformationstechnisches Problem darstellt, dass einen verkehrswissenschaftlichen
Hintergrund hat. Verkehrsstiarken werden aber nicht nur zur Darstellung in Karten beno-
tigt, sondern fiir eine Vielzahl an Aufgaben, vor allem in der kommunalen Verkehrspla-
nung zur Bemessung der Verkehrsinfrastruktur, sowie aktuell im Rahmen der europii-

schen Larmrichtlinie benotigt.

3.1 Verkehrsstirken aus verkehrswissenschaftlicher Sicht

Verkehrsstirken sind ein Teil der Verkehrswissenschaften. Daher soll hier als erstes die-
ser Zweig des Themas beleuchtet werden. Es soll geklart werden, was Verkehrsstirken
eigentlich sind, welche Auspriagungen sie haben konnen und in welchen Prozessen sie

benotigt werden.

Verkehrsstiarkenwerte werden fiir eine Vielzahl von Zwecken genutzt. Die Empfehlun-
gen fiir Verkehrserhebungen (Forschungsgesellschaft fiir Strassen- und Verkehrswesen,

1991 S. 11) listet folgende Bereiche, auf in denen Verkehrsstiarken genutzt werden.
e Betriebs- und volkswirtschaftliche Untersuchungen
¢ Konzeptionelle Planung von Straennetzen
e Kleinrdumige Verkehrsuntersuchungen
¢ Ermittlung von Umweltbelastungen
¢ Sicherheitstechnische Untersuchungen
¢ Entwurf von Stralenverkehrsanlagen

e Betreib des Stralennetzes, z.B. fiir Verkehrslenkungs- und Beeinflussungsmal-

nahmen

e Verkehrsabwicklung an Baustellen
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Erhaltung und Instandsetzung von Fahrbahnen und Briicken

Erfassung der Verkehrsentwicklung

Fiir die Erhebung und die Auswertung von Verkehrsstirken sind folgende Richtlinien

mafgebend:

3.1.1

Systematik der Stralenfahrzeuge: Begriffe fiir Kraftfahrzeuge, Fahrzeugkombi-
nationen und Anhingefahrzeuge DIN 70010 (DIN, 2001-04). In dieser Richtlinie
sind die Typen von Stralenfahrzeugen definiert und wie diese bezeichnet werden

konnen.

EVE91, Empfehlungen fiir Verkehrserhebungen (Forschungsgesellschaft fiir
Strassen- und Verkehrswesen, 1991): Die EVE ist ein allgemeiner Leitfaden fiir
Verkehrserhebungen. Hier werden Arten und Methoden der Erhebung von Ver-

kehrswerten beschrieben.

HBS (FGSV), Handbuch fiir die Bemessung von Straflen (Forschungsgesellschaft
fiir StraBen- & Verkehrswesen, 2001): Die Bemessung von Stralen erfolgt ge-

mif festgelegter KenngrofBen. Eine dieser Kenngroflen ist die Verkehrsstirke.

RLS90 (Der Bundesminister fiir Verkehr, 1990)/VBUS: Die Richtlinie fiir den
Larmschutz an Stralen regelt die Art und Weise, wie der Larm an Straen be-
rechnet werden soll. Eine Kenngrof3e in der Berechnung sind die Verkehrsstir-

kenwerte. Die RLS90 wurde inzwischen durch die VBUS abgelost.

Richtlinie fiir die SVZ: Im 5-jdhrigen Turnus findet auf dem klassifizierten Stra-
Bennetz die offizielle StraBenverkehrszidhlung statt, die durch die StraBenbau-
verwaltungen der deutschen Bundesldnder durchgefiihrt wird und den aktuellen
Stand Verkehrsentwicklung angibt. In der Richtlinie wird angegeben, wie diese

Erhebung zu erfolgen hat.

Verkehrsstirken

Die Verkehrsstirke ist grundsitzlich nur ein Mal3 der Verkehrsnachfrage an einer Ver-

kehrsanalage in einem bestimmten Zeitraum. Es wird dann Verkehr nachgefragt, wenn

Personen oder Giiter befordert bzw. transportiert werden. Fiir die Beforderung bzw.

Transport muss auf Anlagen fiir den Verkehr (Stra3en, Gleise, Knoten usw.) zuriickge-

griffen werden. Um diese Nutzung fiir einen bestimmten Zeitraum zu quantifizieren

steht das MaB3 Verkehrsstirke zur Verfiigung.
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Fiir den Begriff Verkehrsstirke werden in der Literatur mehrere Synonyme benutzt:
Verkehrsmengen, Verkehrszahlen usw.. Wie SCHNABEL/LOHSE bemerkt, steht der hiufig
genutzte Begriff Verkehrsmenge im Widerspruch zur klassischen Mengendefinition
(Schnabel, et al., 1997 S. 64). Meist bezeichnen alle diese Begriffe das gleiche, nimlich
den Quotienten aus einer Anzahl der Verkehrselemente (VE) und der Zeitspanne (dT),
wihrend der die Fahrzeuge den Beobachtungsquerschnitt durchfahren (Schnabel, et al.,
1997 S. 64; Forschungsgesellschaft fiir Straen- & Verkehrswesen, 2001).

M
1= ar
Verkehrsstirke q [VE/h]

Fahrzeuge M [VE]

Zeitspanne dT

Der Begriff Verkehrselemente steht als allgemeiner Begriff fiir alle am Verkehr teilneh-
menden Objekte. Dies sind Kraftfahrzeuge, Radfahrer, Bahnen, FuBBginger usw.. Der
hdufig synonym genommene Begriff Fahrzeuge (Schnabel, et al., 1997 S. 64) oder
Kraftfahrzeuge schlieit begrifflich die Fulgiinger bzw. die Radfahrer aus, ist aber ge-
geniiber dem Begriff Verkehrselemente selbsterkldrend. Daher stellt die FGSV nochmals
klar: ,,Es gibt in diesem Sinn Stidrken der Kraftfahrzeugstrome, der offentlichen Ver-
kehrsmittel, der Radfahrerstrome und der Fugéngerstrome.*‘(Forschungsgesellschaft fiir

Straflen- & Verkehrswesen, 2001 S. 2-4).
Der Begrift Verkehrsstdirke ist demnach immer mehrdimensional aufgebaut und umfasst
e cine Menge,
® e¢inen Zeitraum,
e definierte Verkehrselemente und
¢ cinen Beobachtungsquerschnitt.

In den meisten Untersuchungen fiir den StraBenverkehr werden als maBgeblich nur die
Kraftfahrzeuge betrachtet. Daher wird héufig in Kraftfahrzeuge je Stunde [Kfz/h] ge-
rechnet. Wenn Verkehrsstirken in Kfz/h ausgegeben werden, dann ist explizit ausge-
schlossen, dass Radfahrer oder FuBBgiinger in diese Berechnung mit beriicksichtigt wur-

den.
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3.1.2 Der zeitliche Aspekt der Verkehrsstirke

Verkehrsstirken werden fiir unterschiedliche Aufgaben genutzt. Die Erhebung erfolgt im
Rahmen einer Verkehrszdhlung, konnen aber auch iiber Simulationen modelliert werden
Genutzt werden die Verkehrstirken dann in der Verkehrsplanung, dem Immissions-

schutz (Larmschutz) sowie fiir allgemeine verkehrsstatistische Aufgaben.

In der Verkehrsplanung steht der Entwurf der StraBlenverkehrsanlagen im Vordergrund.
Gemil des HBS bemisst sich der Entwurf der Stralenverkehrsanlagen an der Verkehrs-
nachfrage aus motorisiertem Individualverkehr, dem stralengebundenen offentlichen
Personennahverkehr, dem  Fahrradverkehr = und dem = Fullgingerverkehr

(Forschungsgesellschaft fiir Stralen- & Verkehrswesen, 2001 S. 2-4).

Als maBgeblich fiir den Entwurf einer Straenverkehrsanlage wird die stiindliche Spit-
zenbelastung (MSV — maf3gebende stiindliche Verkehrsstdirke) angesetzt, die vom Triger
der Stralenbaulast festgelegt wird (Forschungsgesellschaft fiir Straen- &
Verkehrswesen, 2001 S. 2-6). Damit ist die maBgebende stiindliche Spitzenbelastung
kein immer gleicher Zeitraum innerhalb eines Tages, sondern zwischen verschiedenen

Straen oder Themen (z.B. Verkehrssteuerung bei Events) zeitlich variabel.

Um die Verkehrsbelastung im Allgemeinen darzustellen, wird zumeist ein 2h-Wert in
Form der DTV (Durchschnittliche Tédgliche Verkehrsstirke) genutzt, der wiederum in
einen DTVw (nur Werktage), DTV (auch Wochenende) und DTVso (nur an Sonntagen)

unterschieden werden kann.

Die Menge an genutzten Verkehrsstiarken ist duferst uniibersichtlich. In Anlage 2 ist der
Versuch unternommen worden, die in verschiedenen Richtlinien genutzten Verkehrs-
starkenwerte darzustellen. In der Liste sind nur die Werte abgebildet, die innerhalb eines
Tages liegen. Aggregierte Werte, die einen ganzen oder mehrere Tage umfassen, sind

dort nicht abgebildet.

Im Unterschied zur Verkehrsplanung werden zur Lirmberechnung andere Verkehrsstér-
ken ermittelt. Zur Klassifizierung der gemidB Europdischer Umgebungsldrmrichtlinie
(Das Européische Parlament und der Rat der Europidischen Union, 2002) fiir die Larm-
untersuchung relevanten Straenabschnitte werden Jahreswerte herangezogen. So gelten
alle StraBenabschnitte als relevant, die ein Verkehrsaufkommen von mehr als 3.000.000
Fzg./Jahr aufweisen, und Larmaktionspldne miissen an Straen mit einem Aufkommen

von mehr als 6.000.000 Fzg./Jahr erstellt werden . Fiir die Lirmberechnung selbst sind
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die Aktiv- und Ruhephasen des Menschen innerhalb des Tagesverlaufs magebend. Da-
her wird gemi3 VBUS zwischen einer Tag- (6-18h), Abend- (18-22h) und Nachtphase
(22-6h) unterschieden (Bundesanstalt fiir Stralenwesen, 2006 S. 14), anhand derer der

vom Stralenverkehr erzeugte Lirm klassifiziert wird.

Es ist aber zu erginzen, dass sich die neuere VBUS maligeblich von der RLS-90 unter-

scheidet, da die RLS-90 keine eigene Abendphase kennt.

Verkehrsstiarken werden selten direkt erfasst. Die Basis der meisten klassischen Kenn-
werte liegt in einer Verkehrserhebung. In den Abb. 3-2 und Abb. 3-3 sind zwei Beispiel
der Ergebnisse einer Verkehrserhebung dargestellt. In den Listen sind die Verkehrsstér-
ken als Rohzdhlwerte angegeben und stellen die Werte in der hochsten Granularitit dar.
Wihrend die bisher erwéahnten Werte fiir allgemeine Zeitriume (abends, nachts, ganzer
Tag) gelten, gelten die Rohzdhlwerte ausschlieBlich am Erfassungstag. So ist es iiblich,
Verkehrsstrome an einem Verkehrsknoten in Viertelstundenwerten (Abb. 3-3) zu erfas-
sen. Bei Erhebungen iiber einen kompletten Tag (z.B. zur Larmberechnung) werden
Stundenwerten erfasst (Abb. 3-2). Uber Gewichtungswerte konnen solche Ergebnisse

dann in andere Verkehrsstirkenwerte umgerechnet werden.

3.1.3 Die rdumlichen Aspekte der Erhebungsmethoden

Fiir den motorisierten individuellen Personenverkehr sieht die Forschungsgesellschaft
fiir StraBBen- und Verkehrswesen in den Empfehlungen fiir Verkehrserhebungen
(Forschungsgesellschaft fiir Strassen- und Verkehrswesen, 1991) unterschiedliche Erhe-
bungsmethoden vor. Hier sollen aber weniger die Methoden an sich untersucht werden,

sondern welchen rdaumlichen Bezug die Methoden aufweisen.

Querschnittszdhlung: Bei Querschnittszihlungen werden die einen StraB3enquerschnitt
passierenden Fahrzeuge innerhalb eines vorgegebenen Zeitabschnitts erfasst. Die
Querschnittszdhlung erfolgt auf einer Strecke zwischen zwei Verkehrsknoten. Die Erfas-
sung erfolgt zumeist richtungsbezogen und auch getrennt nach einzelnen Fahrstreifen

auf der Fahrbahn.

In Abb. 3-2 ist das Ergebnis einer 24-stiindigen Zdhlung fiir eine einstreifige Stral3e dar-
gestellt, wobei die Liste nur eine Fahrtrichtung umfasst. Diese Zidhlung erfolgte im
Rahmen eines Imissionsgutachtens mit Hilfe von Zdhlmatten. Wegen des Ziels der Un-
tersuchung wurde nur eine Unterscheidung zwischen Pkw und Lkw gemacht, die fiir die

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

Im Rahmen der durch die landeseigenen Stralenbaubehérden in Deutschland im 5-
Jahreturnus durchgefiihrten StraBenverkehrszidhlung (SVZ) wird der iiberwiegende Teil

der Verkehrserhebungen im Rahmen von Querschnittszdhlungen durchgefiihrt.

Knotenpunkterhebungen (= Knotenstromerhebung): Im Fall eines iibersichtlichen, ni-
veaugleichen Knotenpunktes werden an allen Knotenpunktzufahrten die je Zeitabschnitt
zuflieBenden Verkehrsstrome nach ihren Fahrtrichtungen einzeln erhoben. Man bezeich-

net die moglichen Fahrbeziehungen an einem Knoten auch als Knotenstrome.

Diese Zihlungen erfolgen zumeist manuell durch ein Zahlpersonal, da gerade bei kleine-
ren Knoten der Einsatz einer automatisierten Zdhltechnik nicht empfohlen werden kann.
Die Werte werden fiir jeden Knotenstrom in Tabellen In Abb. 3-3 ist die tabellarische

Ausgestaltung einer solchen Knotenstromzdhlung abgebildet.
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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)

SFZ = Sonderfahrzeuge (z.5. Baumaschinen)
BUS = Omnibusse mitmehr als 8 Sitzplatzen
Kiz = Alle motorisierten Fahrzeuge (ohne Fahrrad)

BelastungS-Mamx van| 1200 (1515 | 15:30 | 1545 | 16:00 | 1615 [ 16:30 | 16:45 | 1700 | 1715 [ 1730 | 17:45 | 18:00 [ 1815 | 18:30 | 18:45 | 15:00 [Spitze
big| 1515 | 15:30 [ 15:45 | 16:00 | 16:15 | 16:30 [ 16:45 | 17:00 | 1745 | 17:30 (1745 [ 18:00 | 1815 [ 1830 [ 18:45 | 19:00 | 19:00 E

PR Anzahl 1B5| 223| 245 219| 203 216 231 241 261| 243| 230| 235 215| 207| 208| 155| 3504| 976| 3504 Anzahl
Faktor 1,0 PKW-E | 16850(223,0(245,0| 2150202 0| 216,0|231,0) 241,0|261,0{243,0(230,0|1235,0|215 0{207 0(208,0| 156 0 3504|976,0] 3504  PKW-E
Lk Anzahl 3 8 9 B 4 7 2 5 4 4 2 0 2 2 3 o 61 15 61 Anzahl
Faktor 2,0 (PKW-E B0| 160| 180| 12p0| S0 140( 40 100f 80| 60 40( 00 40| 40] 60{ 00] 122 30,00 122 PKW-E
Sattelzug Anzahl i} 1] 4 2 2 i} 1 1 ] 1 1] 2 2 4 1 1 21 3] 2 Anzahl
Faktor 35 (PKW-E ool 00) 40| 7ol 70| ool 358 348 00 3a5 00f 700 70l 140] 358 38 74 105 T4 PKW.E
BUS Anzahl i} 2 0 1 1 %) 2 0 1 2 1 1 1 1 2 o 17 5| 17 Anzahl
Faktor 2,0 PKW-E ool 40/ 00| 2p| 20| 40 400 000 200 40{ 20{ 200 20| 20] 40( 00] 34 10,0 34 PKW-E
KRAD Anzahl 10 5 5 8 10 11 3 9 12| 16 9 8 9 8 8 4] 136] 40| 136 Anzahl
Faktor 05 PKW-E 50| 30| 25| 40| 50| 55 15 45 60 80 45 40 45 40] 40( 20] 68 20,00 68 PKW-E
FAHRRAD Anzahl i} 1] 0 i} ] i} 0 0 ] 1] 0 0 i} i} i} 0 0 0| 0 Anzahl
Faktor 0.3 (PKW-E ool 0ol op| op| ogf opf opf OO0 00 00| 00| ©00f 0P| 00| 00 Op 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 iz
176| 246| 280 244| 231 240( 244 259| 277| 267 241 248 233| 231| 226| 162 3802( 1047] 3802  PKW-E
LF' = Lieferwagen und leichte Lk (his 3,5t zuldssiges Gesamtgewicht) Planungsbiro WA eG
LKy = Lastkraftwagen Ober 3,5 tzulassiges Gesamtgewicht und Lastziige Stadt Koln

Werkehrszahlung Knoten Mr. & Wogelsanger Strale (MWest) / Vitalisstraite (S0d) / Vogelsanger Straie (Ost) / Vitalisstrate (Nord)
“erkehrszahlung am Donnerstag, den 25.09 2008

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

Mit Hilfe von Hochrechnungsfaktoren werden iiblicherweise aus diesen detaillierten

Zahlen aggregierte Werte ermittelt, die dann in grafischer Form ausgegeben werden

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

Knoten: Rinderweg / Beningsfeld /| Bernhard-Eyberg-Stralle /| Beningsfeld

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

Stromerhebungen: Stromerhebungen werden dann durchgefiihrt, wenn fiir einen groBe-
ren Planungsraum die Verteilung des Kraftfahrzeugverkehrs ermittelt werden soll. Diese
groferen Planungsriume werden in diesem Fall als Kordon bezeichnet. Die Erfassung
erfolgt hdufig im Rahmen einer Kennzeichenverfolgung (-erfassung), in der die Kenn-
zeichen der in den Kordon einfahrenden Fahrzeuge mit den Kennzeichen der ausfahren-
den Fahrzeuge abgeglichen werden. Uber diese Erfassungstechnik konnen Ziel-, Durch-
gangs- und Quellverkehre durch den Kordon ermittelt werden (sieche Abb. 3-5). Nicht zu
ermitteln und damit auferhalb der Betrachtung in einer Kennzeichenverfolgung sind die

Binnenverkehre, die sich innerhalb eines Kordons bewegen.
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=\ Untersuchungs -
raum

Durchgangsverkehr

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

Querungen: Fiir spezielle Untersuchungen kann es relevant sein, das Querungsverhalten
von FuB3gingern an einer Strafle zu untersuchen. In diesen Untersuchungen wird an einer
Strae die Anzahl der querenden FuBlginger (z.B. in und aus einem Einkaufszentrum)
der Anzahl der die Strale befahrenden Fahrzeuge gegeniibergestellt um die Straeninf-
rastruktur fiir die Querung zu dimensionieren, also die Einrichtung einer Querungshilfe,
eines FuBlgdngeriiberwegs (Zebrastreifen), einer signalisierten Fulgdngerfurt (FuB3gén-

gerampel).

3.1.4 Verkehrsnutzung und Verkehrsnutzungsgruppen

In Verkehrsstirken wird immer die Menge an Kraftfahrzeugen, FuBBgénger, Radfahrer
usw. ausgedriickt. Die Bezeichnungen der Menge aller, die am Verkehr beteiligt sind,
wird hier als Verkehrsnutzer bezeichnet. Der Begriff stammt aus dem OKSTRA kommu-
nal Datenmodell und ist eindeutiger als die Begriffe Kfz (=Kraftfahrzeuge; immer moto-
risiert, ohne Radfahrer und FuBlgiinger) der Fzg. (=Fahrzeuge; ohne FuB3génger), die héu-
fig in Richtlinien synonym genommen werden, aber hiufig einen ausschlielichen Be-

zug zum motorisierten Verkehr aufweisen.

Hinter Verkehrsstarkenwerten konnen sich unterschiedliche Verkehrsnutzer verbergen.

In Anhang 1 ist eine Liste potenzieller Verkehrsnutzer bzw. Verkehrsnutzergruppen zu
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finden, wie sie in den Richtlinien zum Lirm RLS-90 (Der Bundesminister fiir Verkehr,
1990) und VBUS (Bundesanstalt fiir StraBenwesen, 2006), sowie fiir die Verkehrspla-
nung HBS (Forschungsgesellschaft fiir Straen- & Verkehrswesen, 2001) und EVE 91
(Der Bundesminister fiir Verkehr, 1992) vorzufinden sind. Die Tabelle zeigt eindeutig
die Unterschiede in der Zuordnung der Verkehrsnutzer zu den jeweiligen Verkehrsnut-

zungsgruppen. Alle diese Gruppen werden heute fiir verkehrsbezogene Belange genutzt.

Diese Zuordnung ist aber nicht einmal innerhalb einer einzelnen Richtlinie eindeutig. So
werden in dem Handbuch zur Bemessung von Strafienverkehrsanlagen die Busse (Li-
nien- oder Reisebusse) zur Errechnung der Bemessungsverkehrsstirke dem Schwerver-
kehr zugeordnet (Forschungsgesellschaft fiir Stralen- & Verkehrswesen, 2001 S. 2-6)
und fiir Hochrechnungen dem Pkw, also eher dem  Leichtverkehr

(Forschungsgesellschaft fiir Stralen- & Verkehrswesen, 2001 S. 2-15).

Der Grund hierfiir diirfte in den unterschiedlichen Anforderungen liegen. Fiir die Be-
messungsverkehrsstirke spielt der Fahrzeugttyp als Gewichtungsfaktor eine Rolle (ein
Bus entspricht einem Lkw), fiir die Hochrechnung innerhalb einer Fahrzeuggruppe das
beforderte Gut. Der OV befordert Personen und ist deswegen eher der Personenbeforde-

rung (ein Bus entspricht einem Pkw) zuzuordnen.

Die fiir Larmuntersuchungen maflgebenden Richtlinien VBUS und RLS-90 sind auch hier
unterschiedlich. Die RLS-90 (Der Bundesminister fiir Verkehr, 1990 S. 14) rechnet die
leichten Lastkraftwagen (> 2,8 t und < 3,5 t) noch zu den Lkws. Diese Unterscheidung
hat fiir die anderen Richtlinien kaum eine Bedeutung. Mit der neueren VBUS hat man
sich an die anderen Richtlinien angepasst, indem man die Trennung zwischen Pkw und
Lkw bei 3,5 t Gesamtgewicht eingefiihrt hat (Bundesanstalt fiir StraBenwesen, 2006 S.
14).

3.1.5 Quellen von Verkehrsstirkenwerten

Ein weiterer Aspekt bei der Betrachtung von Verkehrsstirken ist die nach der Art der
Erzeugung von Verkehrsstiarken. Rohzédhlwerte sind originale Verkehrswerte aus einer
Verkehrszidhlung. Diese erfolgen meist in einmaligen Aktionen und nur fiir die relevan-
ten Straenabschnitte bzw. Knoten. Fiir die Larmermittlung sind 24-Stunden-Zihlungen
relevant, die auch die Nachtphase (Schlafphase der Bevolkerung) umfassen. Fiir Leis-

tungsuntersuchungen der StraBeninfrastruktur sind die beiden Spitzenbelastungen im
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Tagesgang am Morgen und am Abend relevant. Die Schwachlastphase in der Nacht

spielt in der Regel nur eine untergeordnete Rolle.

| Westdeutsche Stadie

Flew Lkw
Stundengruppe TGyl TGy TGy | TGy
68§ _.|| 5 s | 163 ”! 14,0 I 123 |
] 129 140 | 160 17.8 16.5
[ | 177 184 23.0 123 213
6-10 pic el 236 | 272 74 0.0
16— 18 14.1 170 i 188 | 180 54
17-19 13,4 160 16,3 16,7 6,7
15=18 mn7 3.7 255 244 16,3
16-19 204, 44 259 254 12,1
15-19 | w2 1Ll s | a8 19.0
| N e S |
Ossdeuische Sthde
R <
Smundengroppe | TG, | TG,2 TGe? | Standard |Fernverkehr
T e8| 120 | 4k | 128 | 13 | 1o
7-9 11,7 12,4 19 163 | 143
-9 17.5 20,0 18,3 D6 20,7
6-10 A3 25,5 238 e 250 |
1618 | 141 | 153 154 | 92 | 94 |
17-19 133 12,1 146 7.1 56
15-18 21,1 1318 224 15,3 155
16-19 20,65 L6 224 12,5 13.5
15-19 276 20,1 04 | 134 19,6

Abb. 3-6 Hochrechnungsfaktoren gemidfs HBS (Forschungsgesellschaft fiir StraBien- &
Verkehrswesen, 2001 S. 2-17)

Um Rohzidhlwerte mit anderen Zdhlungen vergleichen zu kdnnen, werden diese auf ein-
heitlich aggregierte hochgerechnet. In Abb. 3-6 sind die malgebenden Hochrechnungs-
faktoren der HBS angegeben, um Kurzzeitzihlungen auf DTV-Werte hochzurechnen.
Anhand des Zeitraums der Zdhlung (Stundengruppe) und des Raumclusters des Zihl-
punktes hat jede Zihlung einen bestimmten Anteil am DTV Wert. Die Raumcluster ha-
ben markante verkehrsbezogene Tagesginge (TG), wie ein Knoten am Rand einer Grof3-
stadt, mit einem starken morgendlichen einfahrenden Strom und einem starken ausfah-

renden Strom nachmittags.

Eine Besonderheit gilt fiir Untersuchungen an unsignalisierten Knotenpunkten. Zur Un-
tersuchung dieser Knotenpunkte empfiehlt die FGSV die Beriicksichtigung des Be-
schleunigungsvermogens und der Fahrzeuglingen der Fahrzeuge. Zur Standardisierung

konnen die Fahrzeugarten gewichtet und in Pkw-Einheiten umgerechnet werden.

Trotz des FGSV-Standards werden héufig davon variierende Gewichtungsfaktoren ge-

nutzt.
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Abb. 3-7 Gewichtungsfaktoren fiir die Umrechnung der Verkehrsstirken in Pkw-Einheiten
(Forschungsgesellschaft fiir StraBen- & Verkehrswesen, 2001 S. 7-13)

Hochrechnungen und Gewichtungen haben meist Rohzdhlwerte als Basis. Verkehrsstir-

kenwerte konnen aber auch aus weiteren Quellen stammen.

In der Trendprognose wird anhand des zeitlichen Trends der Verkehrsnachfragen, ein
IST-Wert auf einen Zielhorizont hochgerechnet. Diese Hochrechnung erfolgt vor allem
im Rahmen von Verkehrsentwicklungspldnen, die den zukiinftigen Status des Verkehrs
darstellen sollen, um daraus Mafnahmen fiir die Entwicklung der Verkehrsinfrastruktur
zu ermitteln. Ausgedriickt werden Verkehrsstirken aus Trendprognosen zumeist als DTV

/ DTVw-Werte.

Rohzdhlwerte und aus Rohzédhlwerten ermittelte Verkehrsstiarken gelten immer nur fiir
den Verkehrsweg, auf den der Wert bezogen ist. Fiir bestimmte Fragestellungen kann es
notig sein Verkehrsstirken flichendeckend fiir ein bestimmtes Untersuchungsgebiet zu
erstellen. Um nicht flichendeckend kostenintensive Verkehrserhebungen durchzufiihren,
werden Verkehrsmodelle eingesetzt. Auf Basis von Rohzidhlwerten werden in diesen
Modellen flichendeckend Verkehrsstarken modelliert. Abhidngig vom Aggregationsgrad
konnen in Verkehrsmodellen einzelne Verkehrsarten (Lkw, Pkw usw.) aber auch aggre-
gierte DTV-Werte beriicksichtigt sein. Abb. 3-8 zeigt eine typische Karte aus einem
Verkehrsmodell.

In Verkehrsentwicklungsplanungen wird die zeitliche Entwicklung des Verkehrs in Re-
lation zur Verkehrsinfrastruktur gesetzt. Dafiir wird in einem Verkehrsmodell eine
Trendprognose verarbeitet um die zukiinftigen Auswirkungen der Veriénderungen zu

ermitteln um daran die Verkehrsinfrastrukturplanung auszurichten.
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Abb. 3-8 Beispiel einer Karte aus einem Verkehrsmodell (Planungsbiiro VIA eG, 2006)

3.2 Einfiihrung in die relevanten Datenmodelle mit Verkehrsbezug

Nach der verkehrswissenschaftlichen Einfithrung sollen nun die Datenmodelle vorge-
stellte werden, die einer ndheren Analyse zum Thema Verkehr und Verkehrsstirken un-

terzogen werden.

3.2.1 INSPIRE
Mit der Richtlinie 2007/2/EC (European Comission, 2007) beschloss das Europdische

Parlament die Einfiihrung einer Infrastruktur fiir Geodaten (INSPIRE — Infrastructure for
Spatial Information in Europe). Mit dieser Infrastruktur soll der interoperable Austausch
von Geodaten zwischen den Mitgliedslindern der EU ermdoglicht werden, die ganz all-

gemein einen Bezug zur Umwelt bzw. einen Einfluss auf die Umwelt haben.

Gemil der INSPIRE-Richtlinie betreffen auch die Geodaten mit einem Verkehrsbezug

den Umweltbereich. Der Schwerpunkt des Themas ist der interoperable Austausch von:

,Road, rail, air and water transport networks and related infrast-
ructure. Includes links between different networks.” (European

Comission, 2009 S. 1).
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In der Data Specification on Transport Networks vom 02.10.2009 ist der Umgang von
INSPIRE mit dem Thema Verkehr nidher erldutert. Die Spezifikation zeigt, dass es nicht
um die Entwicklung eines allumfassenden Datenmodells geht, sondern um die
Verlinkung der Netzwerke untereinander. Die Verlinkung erfolgt regional (z.B. zwi-
schen den Einzelstaaten), modal (z.B. zwischen den Verkehrstrigern), aber auch sche-

matisch (z.B. zwischen Stralennetzwerk und ,,Adressnetzwerk*).

“The transport component should comprise an integrated trans-
port network, and related features, that are seamless within each
national border. In accordance with article 10.2 of the Directive,
national transport networks may also be seamless at European
level, i.e. connected at national borders. Transportation data in-
cludes topographic features related to transport by road, rail, wa-
ter, and air. It is important that the features form networks where
appropriate, and that links between different networks are estab-
lished, i.e. multi-modal nodes, especially at the local level, in
order to satisfy the requirements for intelligent transport systems
such as location based services (LBS) and telematics. The trans-
port network should also support the referencing of transport
flow to enable our navigation services.”(European Comission,

2009 S. 1).

Die innerhalb von INSPIRE geschaffene Spezifikation basiert auf dem Prinzip des
widely reused — widely referenced, was bedeutet, dass nicht alle in allen Applikationen

vorhandenen Features durch das Modell abgebildet werden sollen (sieche Abb. 3-9).

Die Spezifikation umfasst bei den rdumlichen Objekten (spatial Objects) nur eine
Schnittmenge der wichtigsten, von den meisten der Applikationen und Modellen genutz-
ten Objekte. Rdumliche Objekte, die nur von einer Applikation genutzt werden, seien als

Application specific kein Teil der Spezifikation.
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Abb. 3-9 Umfang der INSPIRE-Spezifikation ,,Transport Network* (European Comission, 2009 S.
7-8)

Mit den rdaumlichen Objekten assoziierte nicht-riumliche Daten werden durch das Mo-
dell gar nicht betrachtet, da diese durch ihre Variabilitit eher applikationsbezogen sind

und nicht in der Breite wiederverwendet werden.

3.2.2 GDF (Geographic Standard Model)

Das GDF ist das Modell, welches die Basis der europdischen Auto-Navigationssysteme

bildet.

“The Geographic Data Files (GDF) standard has been developed
to meet the needs of professionals and organizations involved in
the creation, update, supply and application of referenced and

structured road network data.” (CEN Technical Committee,

1995).

Dieses durch die Europdische Union geférderte Projekt sollte der Standard fiir Navigati-
onssysteme und andere Applikationen mit einem Verkehrsbezug werden. In dem Projekt
sind eine Vielzahl verschiedener Unternehmen aus hochst unterschiedlichen Branchen
beteiligt. Neben den Entwicklern von Navigationssystemen und deren Datengrundlagen
wie TeleAtlas, Navteq, Bosch und Philips waren auch GIS-Unternehmen (z.B. Inter-

graph) sowie Automobilunternehmen wie Daimler, Volvo und Renault vertreten.
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Wabhrscheinlich war es diese Mischung an Entwicklern verschiedener Fachbereiche,
weswegen aus dieser europdischen Norm eine internationale Norm nach ISO (ISO

14825:200)4 wurde, die auch auf anderen Kontinenten Einfluss ausiibt.

3.23 ASB

Die Anweisung Strafieninformationsbank (ASB) ist kein klassisches Datenmodell im
Sinne der Informationstechnologie, sondern eine Anweisung zum Aufbau einer Daten-
bank (Strafleninformationsbank — SIB) zum Verwalten von Verkehrsdaten. Umgesetzt
wird die ASB durch die Stralenbauverwaltungen der deutschen Bundesldnder. Die ASB
iibt einen Einfluss auf etwa 231.000 km {iiberregionales Stra3ennetz aus. Hier sind vor
allem die deutschen Autobahnen, BundesstraBen Landes-/Staatsstraen und Kreisstrallen
(soweit sich diese in Verwaltung der Straenbaubehorden befinden) beinhaltet. In der
ASB ist der Umfang und die Art der Erfassung der Verkehrsobjekte beschrieben, die in
den Strafleninformationsbanken (SIB) verwaltet werden, und ist damit kein klassisches

Fachdatenmodell.

Die ASB gibt es seit 1995 und wird seit 2007 iiberarbeitet, um dem Faktum Rechnung zu
tragen, dass der Aufbau des Stralennetzes als abgeschlossen bezeichnet werden kann
und heute der Schwerpunkt eher auf der Sammlung von Daten zur Analyse und Bewer-
tung zur optimalen Nutzung der vorhandenen Infrastruktur liegt um auch den veridnder-
ten Umweltbelangen Rechnung zu tragen (Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und
Stadtentwicklung, 2009 S. 6-7). Daneben dient die ASB weiterhin der Unterstiitzung der
,Klassischen Aufgabe der Stralenbauverwaltungen, der Unterhaltung des iiberregiona-

len Stralennetzes (2001).

Fiir den Austausch der Fachdaten zwischen den Stra3enbauverwaltungen wurde der Ob-
Jjektkatalog Strafse (OKSTRA) entwickelt, der als Datenmodell die semantische Interope-

rabilitdt zwischen den SIBs der einzelnen StraBenbauverwaltungen definiert.

3.2.4 Objektkatalog fiir das Stralen- und Verkehrswesen (OKSTRA)

,.Mit dem OKSTRA® steht zum ersten Mal ein umfassender
Standard zur Verfiigung, der alle Bereiche im Stra3en- und Ver-
kehrswesen von der Planung iiber die Bestandsdokumentation
bis hin zu den verschiedensten Fachinformationen mit Bezug
zum Stralennetz umfasst und einheitlich beschreibt.” (Konig,

2002 S. 2).
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Ziel ist es, eine Sammlung von Objekten aus dem Bereich des Straen- und Verkehrswe-
sen, zu erstellen, um ein gemeinsames Verstindnis dieser Objekte in den betroffenen
Fachbereichen zu erreichen, damit z.B. ein gemeinsames Austauschformat fiir verschie-
denste Softwareapplikationen aus dem Straf3en- und Verkehrswesen entsteht. Das Mo-
dell wird seit 1995 entwickelt, zunéchst als ein Forschungsprojekt der Forschungsgesell-
schaft fiir Straf3en- und Verkehrswesen e.V. (FGSV). Der OKSTRA wurde mit dem All-
gemeinen Rundschreiben Straf3enbau 12/2000 des Bundesverkehrsministeriums fiir den

Bereich der Bundesfernstra3en offiziell eingefiihrt.
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Abb. 3-10 Uberblick iiber die derzeit im OKSTRA beriicksichtigten Fachbereiche (Konig, 2002)

,Der OKSTRA® bietet eine bereichsiibergreifende, umfassende
Definition von Objekten des Stralen- und Verkehrswesens
(StraBBen, Bauwerke, Beschilderung, Verkehrsstirken etc.) in ei-
ner einheitlichen Modelliersprache. Er erméglicht dadurch ins-
besondere einen iibergreifenden Austausch von Daten (Informa-
tionen iiber diese Objekte), und zwar sowohl horizontal, d.h.
zwischen verschiedenen Fachbereichen, als auch vertikal, d.h.
zwischen verschiedenen Lebensphasen der Objekte.” (Konig,

2002 S. 2).
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Das Modell ist damit speziell fiir den Austausch stralenbezogener Informationen zwi-
schen den Systemen der deutschen landeshoheitlichen StraBenbauverwaltungen entwi-
ckelt worden und ist inzwischen die offizielle Schnittstelle fiir die StraBeninformations-
banken gemill ASB (Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung, 2009
S. 11).. Die in dem Modell beriicksichtigten Objekte sind in vier ,,Fachbereiche* einge-
teilt worden, die die verschiedenen Aufgaben zur Planung (Neubaudaten), Verwaltung
(Verkehrsdaten und vorhandende Daten) sowie datentechnische Organisation (allgemein
verwendbare Objekte) umfassen. Abb. 3-10 zeigt eine Ubersicht iiber die im Modell

beriicksichtigten Informationen.

Im Rahmen der Initiative Deutschland online der deutschen Bundesregierung gibt es
eine Vorlage, die den OKSTRA zu einem deutschen XOV-Standard im Rahmen des Vor-

habens XStrasse machen soll.

3.2.5 OKSTRA kommunal
Dass der OKSTRA auf die ASB und damit auf die Aufgaben der landeshoheitlichen Stra-

Benbauverwaltungen abgestimmt wurde, fithrte dazu, dass diese Modelle fiir Kommunen
und ihr verdichtetes Stralennetz nur eingeschrinkt nutzbar sind. Die Landesbauverwal-
tungen organisieren ja das iiberregionale Straennetz aus Landes-, Bundes- und Auto-

bahnen.

Im kommunalen Stralennetz ist die Trennung zwischen einer ,baulichen® und
,verkehrlichen* Sichtweise eher hinderlich. Ein weiterer Schwachpunkt des OKTSRA ist
das Fehlen eines einheitlichen Ordnungssystems, wie spidter noch gezeigt wird

(Kirchfink, et al., 2007 S. 12).

,Ein dmteriibergreifender Informationsaustausch ist dadurch
nicht oder nur unvollstindig méglich, zudem gibt es eine Unsi-
cherheit fiir den Nutzer dieser Daten (z. B. den Verkehrsplaner),
weil er das zugrunde liegende System der Datenaufnahme (Ord-

nungssystem) nicht kennt.* (Kirchfink, et al., 2007 S. 12).

Mit dem OKSTRA kommunal sollen die Liicken geschlossen werden und ein Modell

entwickelt werden, das besser auf die Belange der Kommunen abgestimmt ist.

,Er [der OKSTRA kommunal; d.A.] definiert ein einheitliches,

standardisiertes Ordnungssystem fiir kommunale StraBendaten
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und ermdglicht damit die Spezifikation standardisierter Schnitt-

stellen.” (Kirchfink, et al., 2007 S. 12).

Folgende Anforderungen aus den kommunalen Verwaltungen wurden fiir die Entwick-

lung des OKSTRA kommunal sollten erfiillt werden (Kirchfink, et al., 2007 S. 137):
e Stationierung aus Hausnummern und Geo-Koordinaten
e Verwaltung von Fliacheninformationen

e Skalierbarer Detaillierungsgrad, damit auch weniger umfangreich Datenlagen

abbildbar sind

¢ Netzelementen oder Infrastrukturpunkten miissen Dokumente (Fotos, Videos,

Akten usw.) zugeordnet werden konnen
e Unterstiitzung von Verwaltungsprozessen /-Akten sowie Terminplanung
e Das Modell sollte modular aufgebaut sein

Der OKSTRA kommunal ist bewusst modular und offen ausgelegt worden. Der OKSTRA
kommunal weist in seinem heutigen Stand (April 2010) ein Netzmodell als Knoten-
Kanten-Modell mit einem einheitlichen Ordnungssystem sowie Informationen zum Stra-

Benbau und zur Straenausstattung auf.

Betreut wird OKSTRA kommunal durch den Verein Kompetenzplattform Kommunales
Infrastrukturmanagement e.V., die auch eine Initiative gestartet hat OKSTRA kommunal
als einen eGovernment-Standard im Rahmen des Deutschland online Vorhabens

XStrasse zu implementieren.

3.3 Diskussion iiber die Relevanz der Datenmodelle fiir die Entwicklung eines

Verkehrsstirkenmodells

Wie in den vorherigen Kapiteln beschrieben haben Verkehrsstirken einen mehrdimen-
sionalen Anspruch, den man bei der Umwandlung in ein konzeptionelles Modell beriick-
sichtigen muss. In diesem Kapitel wird untersucht, inwiefern bestehende Modelle zur
Verwaltung von Verkehrsstiarken geeignet sind und dieses bereits tun, um diese Vorar-

beiten auch in das eigene Modell einflielen zu lassen.
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Dabei werden diese Schwerpunkte der Untersuchung gebildet:

Fiir die rdumliche Verortung der Verkehrsstirken muss dem Modell ein Verkehrsnetz zu
Grunde liegen. Die untersuchten Modelle (so viel ist vorweg zu nehmen) umfassen alle
ein oder mehrere Verkehrsnetze als Referenz auf das reale Stralen- oder Schienennetz
(Transportnetzewerke). Diese Netzwerke werden daraufhin untersucht, ob diese Ord-
nungssysteme geeignet sind um auf ihnen Verkehrsstirken fiir Knotenstrome, Quer-

schnitte, Querungen oder auch Kordons zu verorten.

Ein weiterer zu diskutierender Aspekt ist die Verwaltung von Verkehrsstirken als Sach-
attribut. Wird in den Modellen dieses Thema bereits beriicksichtigt? Werden die An-
spriiche an die Verwaltung von Verkehrsstirken in Bezug auf die genaue Bestimmung
des Verkehrswerte (zeitlich, Herkunft usw.) erfiillt? Konnen Teile der Modelle in eine

Erweiterung des OKSTRA kommunal einflielen?

3.3.1 Netzmodelle
INSPIRE

Der Schwerpunkt der INSPIRE Data Specification on Transport Networks (European
Comission, 2009) liegt, wie bereits erwédhnt, auf dem Transport-Netzwerk. Alle Daten-
spezifikationen, die durch INSPIRE vorgegeben sind, basieren auf dem gleichen General
Network Model (GNM). Das GNM kann ein klassisches Knoten-Kanten-Modell umfas-
sen, in dem Kanten (Link), die von zwei Knoten (Node) begrenzt sind. Zudem kennt das
GNM LinkSequences, die eine Abfolge gerichteter Kanten (Links) ist, d.h. eine eindeuti-
ge Bezugsrichtung hat sowie LinkSets, die eine Sammlung von Kanten umfasst.
LinkSequence und LinkSet tragen selbst keine Geometrien. Diese verweisen auf Kanten,

die, neben den Nodes und Flichen, die Triger der centerlineGeometrien sind.
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Das Model fiir die Transportnetzwerke (und das daraus abgeleitete StraBennetzwerk —
Road Network) erbt von diesen Objekten. In Abb. 3-11 ist eine Ubersicht, wie die ein-
zelnen Objekte im Transportnetzwerk eingesetzt werden. Die Abbildung zeigt, dass die
Reprisentation von Netzen auf drei Ebenen erfolgen kann. Als Teilnetz, als lineare
Referenzierung oder als (Knoten-)Kanten-Modell. Knoten sind explizit optional, d.h. sie

sind gemdB INSPIRE nicht zwingend ein Teil des Netzwerkes.

Eine lineare Referenzierungen wird auf zwei Arten unterstiitzt, als Referenzierung von
Einzelpunkten (SimplePointReference) und als Referenzierung von Abschnitten

(SimpleLinearReference).

Wie spiter noch erldutert wird, werden Verkehrsstirkenwerte von INSPIRE explizit
nicht betrachtet. Mit den Objekten wiren aber alle bendtigen rdumlichen
Referenzierungen fiir die Verkehrsstirken moglich. Verkehrsstiarken fiir Knotenstrome
und Querschnitte konnen auf RoadLinkSequence, Teilnetze auf RoadLinkSet (als die
Straenvariante von TransportLink...) und Querungen konnen als SimplePointReference

in dem Modell abgebildet werden.
GDF

Die GDF umfasst drei Level, in denen ein Verkehrsnetz aufgebaut werden kann (sieche

Abb. 3-12).
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Abb. 3-12 Aufbau des GDF-Netzes in den drei Level (CEN Technical Committee, 1995 S. 199)

Level 0 umfasst die komplette Topologie der im GDF verwalteten Themen (z.B. Stra-
Ben-, Schienen-, Wasserwegenetz und administrative Grenzen). Diese Ebene ist planar,

d.h. Kanten der einzelnen konnen sich nicht gegenseitig iiberschneiden.

Level 1 baut auf Level O auf. Hier werden Objekte als Simple Features reprisentiert,
wobei im Fall einer Strae jede baulich getrennte Fahrbahn als eigenstindige Geometrie
verwaltet wird. Level 1 ist nicht zwingend planar, d.h. die Netze konnen sich auch
schneiden. Dieses Level ist insbesondere die Basis fiir Navigationssysteme fiir das Rou-

ting.

Level 2 umfasst nur das grundsitzliche Netz. Hier werden die Objekte als Complex Fea-
tures verwaltet. Auch baulich getrennte Fahrbahnen oder komplexere Stralenkreuzun-

gen werden als einzelne Objekte erfasst. Dieser Level ist fiir Ubersichten sehr geeignet.

Der Feature Katalog der GDF umfasst neben dem Wegenetz fiir Stralle, Schiene und
Wasser auch administrative Grenzen und die Besiedlung (Gebdude und Landnutzung),

die Wegemoblierung (Wegweisung, Beschilderung, Lichtsignalanlagen usw.), Dienste
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(Hotels, Gaststitten), und Objekte fiir den offentlichen Verkehr (z.B. Bus- und Bahnhal-

testellen).

Die GDF ist in Level 1 in Jonctions (Knoten) und Roadelement (Kanten) aufgeteilt. In
Level 2 werden Roadelements in Roads zusammengefasst, die immer von zwei
Intersections (Verkehrskreuzungen) begrenzt sind. Jonctions werden dann gebildet wenn
sich die daran anschlieBenden Roadelemente sich in bestimmten Attributen unterschei-
den. Dies kann beispielsweise auch eine Anderung des StraBennamens sein. Sachattribu-
te werden auf die Roads (Level 2) oder Roadelements (Level 1) verortet. Die GDF un-
terstiitzt dabei eine lineare Referenzierung, wenn nur Segmente eines Features iiber ein

bestimmtes Attribut verfiigen.

Das Datenmodell selbst umfasst einen umfangreichen Satz aus Attributen, so z.B. sind
Verkehrsstirken als Attribut Number of Passing Vehicles beriicksichtigt (CEN Technical
Committee, 1995 S. 131). Diese konnen im Modell aber nur auf Roads bzw. Roadele-
ments bezogen sein, so dass andere Strukturen fiir die Verortung von Verkehrszahlen,

wie Knotenstromen, Querungen und Kordon, mit den GDF nicht moglich sind.
ASB / OKSTRA

Die Spezifikationen zur ASB (Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und
Stadtentwicklung, 2009) und damit auch die Spezifikationen zu OKSTRA (Konig, 2002)
kennen zwei Ordnungssysteme, mit denen Objekte im Strallennetz verortet werden. Das
wichtigste Ordnungssystem (PORTELE ET AL (2000) nennt es die ,,bauliche Sicht*) be-
steht aus Netzknoten, Abschnitten und Asten (siche Abb. 3-13). Ein Abschnitt ist ein Teil
einer Strae der von zwei Netzknoten begrenzt wird. Man bedenke, dass das hier beriick-
sichtigte StraBennetz nur aus Autobahnen, Bundes- und Landes-(Staats-)stralen sowie
den KreisstraBen besteht. Damit liegen die Netzknoten an den Kreuzungspunkten des
klassifizierten Stralennetzes. Einmiindungen kommunaler Straen sind davon nicht be-
troffen. Innerhalb der Netzknoten werden StraBen auBerhalb der Abschnitte als Aste be-
zeichnet. Um den Start- und den Endpunkt eines jeden Abschnittes oder Astes genau

festzulegen, werden zu Beginn und Ende Nullpunkte definiert.

Mit den Nullpunkten als Bezugspunkt konnen Objekte (StraBenpunkte) auf das Netz
verortet werden. Jeder Straenpunkt enthilt eine Stationierungsangabe, die ausgehend

vom Startnullpunkt des Abschnitts oder Astes die Distanz von diesem angibt.
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Abb. 3-13 Das Ordnungssystem des StraBlennetzes von OKSTRA in der ,,baulichen* Sicht (Portele,
et al., 2000 S. 11)

Bereits der Name sagt es, dass es sich hierbei um kein Knoten-Kanten-Modell handelt,
auch wenn es die Bezeichnungen der einzelnen Objekte vielleicht darauf hindeuten. Es
ist ein Ordnungssystem, mit dem Objekte auf ein Netz mit einer exakten Bezeichnungs-
konvention verortet werden konnen. Nullpunkte sind keine Knoten im Knoten-Kanten-
Modell, da bei der Verkniipfung von Ast und Abschnitt der Nullpunkt nur den Beginn
oder das Ende eines Astes bezeichnet, aber nicht zwingend auch ein Start- oder End-

punkt des Abschnitts ist, auch wenn in der Realitit der Ast in den Abschnitt miindet.

Basierend auf dem Netz aus Netzknoten, Abschnitten und Asten kann optional (es ist
keine Verpflichtung fiir die Straenbauverwaltungen) auch ein Netz mit einer eher ver-
kehrsbezogenen Perspektive entwickelt werden. In dieser Perspektive wird das Stra3en-
netz in Straflenelemente und Verbindungspunkte gegliedert (siehe Abb. 3-14), in dem
jedes Strafienelement von Verbindungspunkten begrenzt ist und an Kreuzungs-/ Ein-

miindungssituationen alle Straffenelemente am gleichen Verbindungspunkt anschlieen.

@  verindungspunk:
) Verbindungspunkt [optional]

Abb. 3-14 Das Ordnungssystem des StraBlennetzes von OKSTRA in der ,,verkehrlichen* Sicht
(Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung, 2009)
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Die ASB kennt zwei unterschiedliche StraBenachsen, die Fahrbahnachse liegt auf der
Mitte der Fahrbahn, die Bestandsachse mittig zur Strale. Bei einbahnigen Straflen liegen
beide Achsen zum grofiten Teil konkruent, bei zweibahnigen Stralen (zumeist Autobah-
nen mit baulich getrennten Fahrbahnen) getrennt. In der ,,baulichen Sicht sind beide
Achsen beriicksichtigt, die aber topologisch nicht miteinander verkniipft sind. So werden
im Falle der Abschnitte die Nullpunkte auf die Bestandachse, im Falle der Aste auf die
Fahrbahnachse gesetzt. Demgegeniiber kennt die optionale ,,verkehrliche* Sicht nur die
Fahrbahnachse und bildet damit ein einheitliches Netz aus Strafienelementen und Ver-

bindungspunkten.

Die ASB kennt fiir die Zuordnung von Sachattributen auf das Stralennetz nur zwei Ob-
jekte, den Straflenpunkt und die Strecke (Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und

Stadtentwicklung, 2009 S. 56):

Strafjenpunkt: Die Verortung von Punkteigenschaften erfolgt iiber eine lineare

Referenzierung auf einem Abschnitt oder einem Ast, dem Straflenpunkt.

Strecke: In der ,,baulichen* Sicht umfasst die Strecke eine geordnete Abfolge von Ab-
schnitten oder Asten. Auf diesen Objekten konnen Streckeneigenschaften auch iiber lin-
gere Teile des Netzes zugeordnet werden. Der Beginn und das Ende einer Strecke kann
ein Straflenpunkt sein und damit auch entlang eines Abschnitts bzw. eines Astes liegen.
Zudem konnen Streckeigenschaften auch Strafienelementen (,,verkehrliche* Sicht) zuge-

ordnet werden, wenn es fiir Teil des Stralennetzes kein Abschnitt oder Ast gibt.

Der OKSTRA spezifiziert die oben genannten Objekte bzw. ergidnzt die ASB um weitere
Objekte (Portele, et al., 2000 S. 13-15):

Teilabschnitt: Der Teilabschnitt ist ein Bereich eines Abschnittes oder Astes und wird

durch Straflenpunkte begrenzt.

Strafsenelement: Ein Straflenelement entspricht in etwa einem gerichteten Teilabschnitt,
der von Nullpunkten begrenzt wird, unabhingig davon, ob diese auf einen Ast oder einen
Abschnitt bezogen sind. Strafienelemente werden dafiir genutzt, die Befahrbarkeit von
Teilabschnitten zu dokumentieren. Ein Straflenelement im Sinne des OKSTRA ist damit
von den Straflenelementen der ,,verkehrlichen* Sicht der ASB zu unterscheiden. Ein
OKSTRA-Strallenabschnitt ist auf die Bestandachse bezogen, ein ASB-Stralenabschnitt

auf die Fahrbahnachse.
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Route: Sie umfassen eine geordnete Folge von Strafienelementen um durchgingig be-

fahrbare Routen zu dokumentieren.

Teilnetz: Ein Teilnetz besteht aus einer Menge von Straflenelementen. Mit diesen kénnen

groflere Netzbereiche bestimmt werden.
Netzbereich: Der Netzbereich umfasst eine Menge aus Teilabschnitten.

Verkehrliche Verkniipfung: Mit der Verkehrlichen Verkniipfung werden zwei Strallen-
elemente iiber einen Nullpunkt verbunden um eine Verbindung zwischen den Straflen zu

dokumentieren.

Die starke Fokussierung der ASB bzw. des OKSTRA auf das klassifizierte Straennetz
macht die Nutzung des OKSTRA-Modells fiir den Themenbereich Verkehrsstirken
schwierig. Zwar konnen Knotenstrome, Kordons usw. auf dem Netz verortet werden, die
Trennung zwischen Abschnitten und Strafienelementen erschwert dies aber. Verkehrs-
zahlen, die fiir eine Fahrtrichtung entlang der Strafle gilt, miissten sachlich richtig auf
Straenelemente bezogen sein, Verkehrszahlen, die dem Querschnitt entsprechen, miiss-

ten auf die Abschnitte / Aste verortet werden.

Zudem sind die Darstellung von Abbiegebeziehungen (Knotenstrome) nur schwer um-
setzbar, da das Modell auf keinem einheitlichen Knoten-Kanten-Modell aufbaut. Die
Trennung zwischen Fahrbahnachsen und Bestandachsen und die unterschiedliche Veror-
tung von Nullpunkten auf den beiden Achsen erschweren die Herstellung von Fahrbe-

ziehungen zwischen den Straf3en.

Unabhingig vom Thema Verkehrsstirken sind zudem im dichten kommunalen Stra3en-
netz die Netzknoten als Zusammenfassung von Verkehrsknoten unnétig, da hier die
Verkehrsknoten viel ndher beieinander liegen und eine Trennung in einzelne Netzknoten

hiufig kaum moglich ist.

Insgesamt ist der OKSTRA fiir das grolrdumigere Strallennetz eine geeignete Wahl. Fiir

kommunale Belange ist es aber nicht geeignet und wohl auch nie konzipiert worden.
OKSTRA kommunal

Die Erlduterungen zur ASB bzw. zum OKSTRA zeigen die Schwachpunkte, die der
OKSTRA in Bezug zur Abbildung kommunaler Informationen auf das Netz hat. Ohne zu
tief in die Details einzugehen, auf das Modell des OKSTRA kommunal wird noch geson-

dert eingegangen, wurden mit dem OKSTRA kommunal diese Schwachpunkte beseitigt.
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Es gibt nur noch ein einziges Ordnungssystem, in dem Objekte auf dem Netz referen-
ziert werden. Die Trennung zwischen Nullpunkten, Abschnitten / Asten, Verbindungs-
punkten, Stralenelementen wurde zugunsten eines eindeutigen Knoten-Kanten-Modells

aufgehoben.

Das ASB-Objekt Netzknoten gibt es nicht. Dieses Objekt hatte vor allem fiir groBere
Knotenpunkte (z.B. Autobahnkreuze) eine Relevanz, die diese im kommunalen Kontext

aber verliert.

3.3.2 Verkehrsstirken

Im vorherigen Unterkapitel wurde die Moglichkeit diskutiert, Verkehrsstiarken auf das
Verkehrsnetz zu verorten. Im Folgenden wird diskutiert, wie die untersuchten Modelle

mit dem Thema Verkehrsstirken umgehen.
INSPIRE

Verkehrsstirkenwerte selbst werden als non-Geographic-Daten von der INSPIRE Data

Specification on Transport Networks nicht betrachtet:

“Any “non geographic data” (the majority of the data holdings
in any organisation) — is also out of scope of this specification —
such records maybe “an asset conditionreport”, “traffic flow

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

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

Trotzdem sind Teile dieser Datenspezifikation von Bedeutung. Fiir die Konkretisierung
bestimmter Straleninformationen konnen aus einer Schliisseltabelle die Fahrzeugtypen
ausgewihlt werden (z.B. Tempobeschrankung fiir Lkw). Diese Schliisselliste umfasst
Fahrzeugtypen in einer sehr hohen Granularitét und ist stark an die GDF angelehnt und

stellt eine Erweiterung der Vehicle Types der GDF dar.

Fiir das Thema Verkehrsstirken ist die Liste relevant, da sich diese hauptsdchlich auf
Fahrzeuge bezieht, trotzdem ist diese nicht umfassend, so fehlen Fullginger als Ver-

kehrsteilnehmer.

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

GDF
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Wie bereits erwihnt konnen Verkehrsstirkenwerte iiber das Attribut Number of passing
Vehicles einer Strae bzw. einem Segement von diesem zugeordnet werden (European

Comission, 2009 S. 131).

Zeitlich konnen Verkehrsstirkenwerte auf zwei Wegen bestimmt werden. In der Emp-
fehlung der Datenspezifikation sollen Tageswerte angegeben werden (entspricht dem
DTV-Wert). Optional besteht aber die Moglichkeit fiir das Attribut eine Validity Period
zu bestimmen und damit den genauen Zeitraum zu beschreiben, fiir den der Wert giiltig

ist.

Optional besteht zudem die Moglichkeit, den Wert getrennt nach Fahrtrichtung und
Fahrstreifen (TrafficLanes) zu bestimmen oder die Fahrzeugtypen zu spezifizieren, die

sich im Verkehrsstiarkenwert beriicksichtigt sind.

Mit den Angaben ist in einem eingeschrinkten Malle die Bestimmung von Verkehrszah-
len moglich, da keine weiteren Standardwerte, wie stiindliche Spitzenstunden, angege-

ben werden.
ASB / OKSTRA

Das Teilmodell des OKSTRA, das sich mit dem Bereich Verkehrsstirken auseinander-
setzt, hat sich seit der ersten Version deutlich gewandelt. In der aktuellen Version 1.014
des OKSTRA-Schemas Dynamische Verkehrsdaten werden zwei verschiedene Verkehrs-

stirkenwerte verwaltet:
e DTV und
o MSV

Verkehrsinfrastrukturell konnen die Werte auf Fahrstrecken, Fahrstreifen (mit Fahrtrich-
tung), Zihlstellen und bezogen werden. Sachlich haben die Werte ein Bezugsjahr und
eine Fahrzeugart/-gruppe, auf die der Wert bezogen wird. Liegen genauere Qualifizie-
rungen vor, konnen die Werte zudem mit Angabe der Tage, an denen gezihlt wurde, der
Gesamtstunden der Zihlung und des Bezugsmonats der Zahlung weiter qualifiziert wer-

den.
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Abb. 3-15 Verkehrsstirken im Schema Dynamische Verkehrsdaten des OKSTRA (PG OKSTRA,
2009), dargestellt in NIAM

Man erkennt im Modell die Abstimmung auf die standardisierten Werte der offiziellen
StraBenverkehrszidhlungen durch die Stralenbauverwaltungen der deutschen Bundeslin-

der. Das Modell ist fiir kommunale Anspriiche aber zu wenig flexibel.

¢ Die Verwaltung von Rohdaten und aggregierter Werte, die nicht einem DTV oder
MSV-Wert entsprechen (z.B. Werte fiir die Nachtphase -> Lirmberechnung),
sind mit dem Modell nicht moglich.

¢ Fiir die Werte ist die Angabe des genauen Zeitpunktes, fiir die der Wert giiltig ist,

nicht moglich.
¢ Es konnen mit dem Modell keine FuB8gidngern und Radfahrer verwaltet werden.

® Querungen von FuBginger konnen im Knoten-Kanten-Modell nicht verortet

werden.

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

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

OKSTRA kommunal
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Auch hier soll nur kurz auf das Modell zu OKSTRA kommunal eingegangen werden und
wie dort mit dem Thema Verkehrsstirken umgegangen wird. Um es kurz zu sagen, noch

gar nicht.

Das Teilmodell zum Austausch von Verkehrsstirken ist noch nicht implementiert, es
existiert im Schlussbericht zum Forschungsprojekt Integrierte kommunale Verkehrsnetz-
dokumentation (1.A. der Bundesanstalt fiir StraBenwesen) ein Konzept zum Umgang mit

Verkehrsdaten.

Hier wird die Wichtigkeit der Kenntnis von Verkehrsdaten hervorgehoben. Folgenden

Anspriichen muss ein Modell geniigen (Kirchfink, et al., 2007 S. 95):

e Lage/Giiltigkeitsbereich: Fiir welche Stralenobjekte hat der Verkehrsstirkewert
seine Giiltigkeit. Dies kann eine Zihlstelle oder eine Strecke oder ein Fahrstrei-

fen auf einer Fahrbahn sein.

e Art der Verkehrsdaten: Fiir welche Verkehrsart gilt der Wert bzw. welche Di-

mension weist der Wert auf.

e Giiltigkeitszeitraum der Verkehrsdaten: Fiir welchen Zeitraum oder Zeitpunkt hat

die Messung eine Giiltigkeit.

e Sonstige Daten: Wie sind die Daten erhoben/gemessen, wer hat erho-

ben/gemessen und wer ist fiir die Pflege verantwortlich.

Das Verkehrsdatenkataster soll zweidimensional aufgebaut sein. Es soll Abfragen der
Datenquellen wie Messschleifen, Detektoren, Verkehrssimulationen und Modelle erlau-

ben, aber auch Abfragen iiber das Netz (Kirchfink, et al., 2007 S. 132).
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4 Thesen, Ablauf und Methodiken

4.1 Problemstellung und Definition der Thesen

Aus den vorangegangenen Ausfithrungen soll hier die Problemstellung und Faktenlage

noch mal kurz zusammengefasst werden:

Verkehrsstirken weisen einen mehrdimensionalen Charakter auf. Diese haben
einen Wert, eine Herkunft, einen Zeitbezug, eine Giiltigkeitsdauer und unter-

schiedliche Raumbeziige.

Die Erfassung und Weitergabe der Verkehrsstirkenwerte, die kommunalen An-
spriichen geniigen, erfolgen kaum oder nur unzureichend, ein Datenmodell, das

den interoperablen Austausch von Verkehrszahlen gewihrleistet, fehlt.

OKSTRA und OKSTRA kommunal sind als einzige Datenmodelle bewusst darauf

ausgelegt worden, Verkehrsstarkenwerte zu verwalten.

Die GDF empfiehlt die Verwaltung von Tageswerten, auch wenn prinzipiell an-
dere Verkehrsstirkenwerte verwaltet werden konnen. Die GDF weist aber nicht

die Flexibilitat auf, die notig ist.

INSPIRE weist nur am Rande einen Bezug zu Verkehrsstiarken auf, indem diese

Fahrzeugtypen (Verkehrsnutzer) definieren.

OKSTRA kommunal ist als einziges Datenmodell so konzipiert, dass mit ihm
Verkehrsstiarkenwerte ausgetauscht werden konnen, die kommunalen Ansprii-

chen geniigen.

Im OKSTRA kommunal fehlt noch ein Modell zum Verwalten von Verkehrsstir-

kenwerten.

Aus der Problemstellung werden folgende Thesen gebildet:

Es fehlt ein konzeptionelles Fachdatenmodell, mit dem Verkehrszahlen interope-
rabel zwischen verschiedenen Systemen und Organisationen ausgetauscht wer-

den konnen.

Das Fachdatenmodell kann auf der Basis von OKSTRA kommunal entwickelt

werden.
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¢ Die Vielfalt an kommunalen Anspriichen aus Planung und Verwaltung in Bezug
auf Qualitit, Zeitbezug, Raumbezug usw. konnen in einem solchen Modell be-

riicksichtigt bleiben.

¢ Die verschiedenen verkehrsbezogenen Richtlinien mit Bezug zu Verkehrsstirken

(RLS90, VBUS, HBS usw.) kann in ein einzelnes Modell integriert werden.

e Es konnen zudem die Vorgaben aus anderen Fachmodellen auBerhalb von

OKSTRA kommunal wie OKSTRA, INSPIRE und GDF beriicksichtigt werden.
4.2 Methodik und Technik

4.2.1 Datenmodell

Im Verkehrssektor haben sich zur Darstellung von konzeptuellen Modellen mehrere No-
tationen durchgesetzt. So wurden die konzeptionellen Modelle des OKSTRA und
OKSTRA kommunal, aber auch die der GDF in der grafischen Notation NIAM (Nijssens
Information Analysis Method, siehe Abb. 4-1) beschrieben.

Von den Entwicklern von OKSTRA wird als Vorteil von NIAM die intuitive Verstidnd-
lichkeit der Notation angegeben, ,,die es Fachexperten gestattet, sich mehr auf die inhalt-
lichen Aspekte der Modellierung zu konzentrieren als auf die syntaktischen Feinheiten
einer komplexeren Modellierungssprache wie beispielsweise UML.“ (Kirchfink, et al.,
2007 S. 137-138). Fiir die Entwickler von OKSTRA kommunal war die Wahl von NIAM
als Modellierungssprache auch durch die enge Kopplung an das OKSTRA-Modell be-

deutsam.
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A
[Data
type

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

[Domain] “Domain”

“A” plays role “x” to “B”

Unigueness constraint

Exclusivity constraint

Mandatory role

“A” is subtype of “B”

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

Bedingt durch die Einfiihrung von OKSTRA und OKSTRA kommunal als XOV-Standard
im Rahmen der Deutschland online-Initiative ist ein Abweichen von NIAM zwingend.
GemiB den im XOV-Handbuch definierten Konformititskriterien miissen die vorge-
schlagenen Standards in der Unified Modeling Language (UML Version 2.X) beschrie-
ben sein(Deutschland online - Standardisierung, 2009 S. 9). Das XOV-Handbuch ist der
Leitfaden fiir die Einfithrung eines XOV-Standards. In ihm sind Regeln und Empfehlun-
gen definiert, wie ein XOV-Standard aufgebaut sein muss. Zur Begriindung, warum

UML als Sprache genutzt werden soll, heifit es im Handbuch:

,Der anerkannte Modellierungsstandard UML bietet eine geeig-
nete Abstraktion fiir die Beschreibung von Datenstrukturen und
erlaubt eine integrierte Sicht auf die Prozesse und Strukturen ei-
nes Standards. Die Modellierung in UML ist eine Voraussetzung
fiir die Verarbeitung mit der Produktionsumgebung. Das UML-
Fachmodell ist Grundlage fiir die fachliche Priifung.
(Deutschland online - Standardisierung, 2009 S. 11)

Im Rahmen dieser Masterarbeit ist keine Umsetzung des noch zu entwickelnden Daten-
modells als XOV-Standard vorgesehen. Die Darstellung erfolgt trotzdem in UML. Das
UML-Projekt steht auf der Webseite von KIM Strasse e.V. als Projekt fiir die Modellie-

rungssoftware ,,Enterprise Architect® zur Verfiigung.
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Die Umsetzung erfolgt nach Konventionen der KIM-Strasse e.V.. Hier wurden zur Ver-

einheitlichung sowie aus technischen Griinden (beziiglich der Umsetzung in XML/XSD)

von den kompletten Moglichkeiten von UML abgewichen.

Schliisseltabellen werden als eigene Klassen dargestellt, die mit der Oberklasse iiber eine

Komposition verbunden sind. Die Klasse erhdlt die beiden Attribute Kennung und

Langtext. Die einzelnen Enumerationen sind dann im Bemerkungsfeld abgebildet.

_\_D

v

ASB_Cuyelit

ofyeht_
histordsohes Oéfelt
Netzpezugsolyelt_ Shecks

Querschnittstreifen

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

[}

+ Kennung: CharacterString
1]+ Langtext: CharacterString

Abb. 4-2 Anbindung einer Schliisseltabelle als Klasse iiber eine Komposition

Assoziationen werden grundsitzlich in beiden Richtungen angegeben.

Allgemalneg_C [alits | .n':’-':'
Zaltraum

Lk alir s cin anrars

+J I +HimtEst
T\.‘ ‘.‘- + Wert -

f? kv

Abb. 4-3 Assoziationen werden in beiden Richtungen angegeben

Folgende UML-Objekte werden im Klassendiagramm genutzt:

4.2.2

Klassen
Assoziationen
Kompositionen

Generalisierungen

Umsetzung

Eine praktische Umsetzung des Modells erfolgt im Rahmen einer prototypischen Fall-

studie. Dabei wird vom thematischen Schwerpunkt dieser Master Thesis abgewichen.

Das bereits bestehende Modell ist in keinem System umgesetzt worden, womit auch kein

Datenaustausch von Daten iiber OKSTRA kommunal moglich ist. Die Entwicklung eines

solchen Systems wiirde aber den Umfang der Masterarbeit sprengen.

48



Thesen, Ablauf und Methodiken

Daher erfolgt die praktische Umsetzung des Modells im Rahmen der Entwicklung einer

Fachschale in einem GIS.
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5 Das Modell von OKSTRA kommunal und Verkehrsstirken

In den folgenden Kapiteln soll eine detaillierte Einfiilhrung in das Modell OKSTRA
kommunal erfolgen. Basis der Einfithrung wird das Modell in der Version 1.000 sein,

das auch Basis des XOV-Standard ist.

Um die Einfithrung nicht zu umfangreich werden zu lassen, werden nur die relevanten
Teilbereiche besprochen, die fiir die Modellierung des Teilmodells fiir die Verkehrsstér-

ken relevant sind.
5.1 Ubersicht iiber das Netz- und Fachdatenmodell von OKSTRA kommunal

5.1.1 Netzmodell

Das Netzmodell von OKSTRA kommunal umfasst sieben Teilmodelle, deren Beziehun-

gen in Abb. 5-1 abgebildet sind.

Strallen-
verzeichnis

!

Knoten-Kanten-
Modell

f £t 1 4

; IRF: '

Verkehrs- ASB-Netz-
nutzungen Referenzierung

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

Routing o —

Abb. 5-1 Teilmodelle des OKSTRA kommunal Ordnungssystems (Kirchfink, et al., 2007)

Das Teilmodell Straenverzeichnis entspricht im Weiteren dem von jeder Kommune
gefithrten Straenverzeichnis. Das Stralenverzeichnis ist die Basis des OKSTRA kom-

munal.

Das Hausnummern-Modell beinhaltet das Straflenverzeichnis mit Hausnummern. Die
Hausnummern konnen als Einzelnummern, in Hausnummernbereiche oder auch in

Hausnummernblocken abgelegt sein.
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Im Verkehrsnutzungsmodell kann angegeben werden, welche Teile des kommunalen
Verkehrsnetzes in welcher Form verkehrsbezogen genutzt werden kdnnen. Das Ver-
kehrsnutzungsmodell hat dabei Bezug sowohl zum Fldchenmodell als auch zum Knoten-

Kanten-Modell.

Einige kommunale Objekte konnen in Flidchen besser dargestellt werden (z.B. Parkplit-
ze). Das Fldchenmodell dient der grafischen Reprisentation der Flichen im kommuna-

len Verkehrsnetz.

Das Knoten-Kanten-Modell ist die Repridsentation des kommunalen Verkehrsnetzes in
Form von Graphen. Die Basis der Knoten und Kanten sind die Objektarten Verbin-
dungspunkt (Knoten) und Stralenelement (Kanten).

Fiir die Kopplung zwischen dem klassifizierten Straennetz und dem kommunalen Stra-
Bennetz wurde das Teilmodell ASB-Netz-Referenzierung entwickelt. Hiermit kdnnen
Einmiindungen von kommunalen Straen sowie Parallelverldufe zwischen kommunaler

Strafle und klassifizierter Stra3e beschrieben werden.

Als Aufsatz auf das Knoten-Kanten-Modell konnen mit dem Routingmodell verbotene
Fahrbeziehungen verwaltet werden. Mit diesen Einschrinkungen der Fahrbeziehungen

kann das Netz auch zur Routenfindung eingesetzt werden.

5.1.2 Bestehende Fachdatenmodelle des OKSTRA kommunal

Im Rahmen des Forschungsprojektes zur Integrierten kommunalen Netzdokumentation
(Kirchfink, et al., 2007) beschriankte man sich im Fachdatenmodell auf die Modellierung
von verkehrsbezogenen Beeintrichtigung (z.B. Baustellen) und der daraus resultierenden

Umleitung konzentriert.

5.2 Teilmodell Knoten-Kanten-Modell

Den Kern des Modells von OKSTRA kommunal bildet das Knoten-Kanten-Modell. Auf
diesem Modell konnen alle Sachdaten mit einem Netzbezug verortet werden. Daneben
bildet das Flichenmodell eine weitere Moglichkeit der rdaumlichen Verortung. Diese
kann aber aus fachlich-inhaltlicher Sicht vernachlédssigt werden, da Verkehrszahlen

kaum Beziige zu den Verkehrsflichen aufweisen.
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Abb. 5-2 Knoten-Kanten-Modell (VergroBerung siehe Anlage 3)

5.2.1 Grundobjekte des Netzes

Das Grundgeriist des Knoten-Kanten-Modells besteht aus den Klassen Straflenelement
(einem Abschnitt einer Strae) und einem Verbindungspunkt (dies kann beispielsweise
ein Verkehrsknoten sein). Wie bei einem Knoten-Kanten-Modell iiblich, muss jede Kan-
te (StraBenelement) durch zwei Knoten (Verbindungspunkt) abgeschlossen werden (sie-

he Abb. 5-3).

Die Klassen Strafienelement und Verbindungspunkt verfiigen beide iiber ein Geometrie-
Attribut. Straflenelemente haben einen LineString und Verbindungspunkte eine Punkit-
geometrie auf dem Teilmodell (ISO). Mit dem Verweis auf die Klasse Verkehrsrich-
tung_SE konnen die Verkehrsrichtungen angegeben werden, iiber die das Stralenele-

ment verfiigt.
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Verbindungspunkt

StralRenelement-
punkt (an Station x)

Routenausschnitt
Strafienelement

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

Objekte zwischen den Knoten (=Verbindungspunkten) kénnen iiber Strafienelement-
punkte auf dem Strafienelement verortet werden. Uber die Attribute Station (Abstand
vom Startknoten), Abstand zur Fahrbahnachse und Abstand zur Fahrbahnoberfliche
kann ein Objekt auch neben ein Stralenelement verortet werden. Der Verweis auf ein

Strafsenelementpunkt erfolgt iiber den Supertyp Netzbezugsobjekt _Punkt.

Streckenbezogene Informationen konnen unabhidngig von den Straflenelemen-
ten/Verbindungspunkten auch iiber die Objektarten Routen und Routenausschnitte ver-
waltet werden. Routen stammen aus dem OKSTRA-Modell und stellen eine geordnete

Abfolge von Straffenelementen dar.

Um Routen unabhingig vom Beginn und Ende eines Strafenelements (Kante) zu organi-
sieren, konnen Routenausschnitte gebildet werden, die einer Route entsprechen. Diese
verweisen auf zwei StraBBenelementpunkte, die den Beginn und das Ende der Route bil-

den.

Fiir Verweise auf eine Route steht das Netzbezugsobjekt Strecke zur Verfiigung. Mit
ihnen wird direkt auf einen Routenausschnitt gezeigt. Daneben vererben Netzbezugsob-
Jjekte Strecke sowie Verkehrsnutzungsobjekte aus dem Teilmodell Verkehrsnutzungen auf
die Klasse Verkehrsnutzungsbereich. Diese verweist wiederum auf Verkehrsnutzungs-
flachen des Fldchenmodells, womit eine Verbindung zwischen dem Netz (Knoten-
Kanten-Modell) und den Verkehrsflachen (Fahrbahn, Radweg usw.) hergestellt werden
kann. Ein weiterer Weg, um auf eine Verkehrsfliche zu verweisen, verlduft iiber das
Teilmodell Hausnummer, das an das Verkehrsnutzungsobjekt des Teilmodells Verkehrs-

nutzungen vererbt.
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Das Knoten-Kanten-Modell kann fiir die Verortung von Verkehrszahlen genutzt werden.
Verkehrsflichen spielen dabei keine Rolle, daher kann man sich auf das Netz als raumli-

chen Triager der Verkehrsstarkenwerte konzentrieren.

Wichtig sind Strafienelemente, Routen und Verbindungs- und Straflenelementpunkte.
Alle Verkehrsstirkenwerte mit einem Bezug zur freien Strecke (also auBerhalb der Ver-
kehrsknoten, wie Querschnittszahlen) miissen letztendlich auf ein StraB3enelement ver-
weisen. Strafienelementpunkte verweisen auf einzelne Strafsenelemente, daher kann die-
se Klasse genutzt werden, um Verkehrsstirkenwerte auf einzelne Straflenelemente zu
verorten. Zusitzlich bietet diese Klasse auch die Moglichkeit Zihlstellen zu verorten
oder Orte anzuzeigen, an denen Fullgiinger, Radfahrer usw. die Fahrbahn queren. Héufig
gelten Verkehrszahlen stralenelementiibergreifend, d.h. auch fiir folgende Straenele-
mente. Als Beispiel sei hier der Fall einer abzweigenden Anliegerstra3e mit einem sehr
geringen Verkehrsvolumen genannt. Daher miissen Verkehrszahlen auch auf Routen

verortbar sein.

Verbindungspunkte des Knoten-Kanten-Modells entsprechen in der Regel realen Ver-
kehrsknoten. Alle Verkehrszahlen, die einen Bezug zum Knoten haben (z.B. Knoten-
stromzahlen) miissen demnach auf diese Klasse verweisen. Zudem miissen die Ein- und
Ausfahrt des Knotens dokumentiert sein, um Abbiegestrome richtig verwalten zu kon-

nen.

5.2.2 Teilnetz und komplexer Knoten

Um StraBenelement in Bereiche zusammenzufassen, konnen neben den Routen auch

Teilnetze sowie komplexe Knoten gebildet werden (siehe Abb. 5-4).
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Teilnetz
Komplexer Knoten
(z.B. Kreisverkehr)

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

Komplexe Knoten konnen grof3ere Verkehrsknoten im verkehrsbezogenen Sinne sein, die
im Knoten-Kanten-Modell nicht nur iiber einen einzelnen Verbindungspunkt abgebildet
werden konnen. Als Beispiele seien hier grofere Kreisverkehre oder planfreie Knoten
genannt. Daher sind komplexe Knoten ein Zusammenschluss mehrere Strafienelemente
und Verbindungspunkte. Uber den abstrakten Supertyp Netzbezugsobjekt_KompKnoten

kann auf einen komplexen Knoten verwiesen werden.

Wie komplexe Knoten bilden Teilnetze einen zusammenhédngenden Bereich von Straflen-
elementen des Knoten-Kanten-Modells. Im Gegensatz zu komplexen Knoten haben Teil-
netze keinen Bezug zu realen Verkehrsknoten und konnen prinzipiell frei gebildet wer-

den.

Fiir die Verortung von Verkehrsstirken konnen komplexe Knoten fiir Knotenstrome ge-
nutzt werden, die iiber einen groBeren Verkehrsknoten oder einen planfreien Knoten
verlaufen. Wie beim Knotenstrom iiber einen Verbindungspunkt, muss in diesem Fall die
Ein- und Ausfahrt in den komplexen Knoten dokumentiert sein. Teilnetze konnen genutzt
werden, um Strome aus Kordonzihlungen zu verorten. Auch hier sind fiir die Stréme die
Ein- und Ausfahrt zu dokumentieren, der Verlauf durch das Teilnetz kann dann aber

offen bleiben.
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5.3 Geometrien

class ISO /

CharacterString

URI

Boolean

GM_Point

Integer

Year

Date

GM_Polygon

Time

GM_LineString

Decimal

GM_Solid

Abb. 5-5 Die ISO-Klasse von OKSTRA kommunal

Im OKTSTRA kommunal werden folgende Geometrien unterstiitzt, die in der ISO-Klasse

beschrieben sind:

e  Punkt (GM_Point)

e Polygon (GM_Polygon)
e Linien (GM_LineString)

e 3D-Korper (GM_solid)

Wie die Bezeichnungen zu erkennen geben, basieren im OKSTRA kommunal die

Geometrien auf ISO-Standards.

Gemia dem OKSTRA kommunal miissen die

Geometrien im ISO-Standard ISO 19136:2007 Geographic information -- Geography

Markup Language (GML) abgelegt sein. Bei der Geography Markup Language handelt

es sich um einen von der OGC (Open Geospatial Consortium) entwickelten Sprache

zum Austausch raumbezogener Daten (,,Features®) (Open Geospatial Consortium,

2010).
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5.4 Teilmodell Verkehrsnutzung

Das Teilmodell Verkehrsnutzung definiert die auf den jeweiligen Verkehrsflichen mog-
liche Art der Verkehrsnutzung (siehe Abb. 5-6). Im Zentrum des Modells steht der abs-
trakte Supertyp Verkehrsnutzungsobjekt, von dem die Verkehrsnutzungsfldiche (Fld-
chenmodell) sowie das Verkehrsnutzungsobjekt (Knoten-Kanten-Modell) erben. Einge-

grenzt werden kann das Objekt iiber den Bezug zum Adressmodell.

class Verkehrsnutzungen/

H.

F H. n:: Hausnummern::
[Hs NrBezugsobjek HsNrBereichBezugsobjekt HsNrBlockBezugsobjekt

1

n::

Flaechenmodell::
Verkehrsnutzungsflaeche

+ Flaeche: GM_Polygon [0..1]

0.

+entspricht_Nutzungsflaeche

Verkehrsnutzungsobjekt

+entspricht_Nutzungsbereich

0.*

Netzbezugsobjekt_Strecke

Knoten-Kanten-Modell::
Verkehrsnutzungsbereich

+Gueltigkeitszeitraum
+Art_der_Verkehrsnutzung

0..1
1

Allgemeine_Objekte::

Art_der_Verkehrsnutzung Zeitraum

+ Kennung: Integer
+ Langtext: CharacterString

Abb. 5-6 Datenmodell des Teilmodells Verkehrsnutzung

Neben dem Zeitraum der Giiltigkeit der Information kann das Verkehrsnutzungsobjekt

als wichtigstes eigenstdandiges Attribut folgende Arten der Verkehrsnutzung aufweisen:

Kennungen | Langtexte

1 motorisierter Individualver-
kehr

Radfahrer

FuBlginger

Straf3enbahn

| |W(N

Bus
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| 6 | Taxi |
Tab. 5-1 Attribut Art_der_Verkehrsnutzung

5.5 Teilmodells Stralenausstattung, Klasse Lage

Das Teilmodell Strafienausstattung spielt fiir die Belange der Verkehrszahlen keine gro-
Be Rolle. In dem Modell sind aber in der Klasse Lage Attribute abgelegt, die auch fiir die

Verortung von Verkehrszahlen eine Relevanz haben.

Ciyiedit_arit_iD
Adwinistration: ASE_Objeks

+ Erfassungsdatum: CharacterString [0..1]
:E”- + Systemdatum: CharacterSting [0..4] Krofen-i
ot +  Testfeld: CharacterString [0..1] Metzhezug.
+ Art_der_Erassung_sonst: CharacterString [0..1]
+ Quelle_der_Information_sonst CharacterString [0.1]
Lage
+ Hennung: CharacterString| |
0.1 |+ Langted: CharacterSting |~
+L.
+Lage agg\‘
Strassenausstatiung_Strecke
¥_‘_‘_H_‘——"-‘ Strassenausstattung_ Punkt - Purit 4zu Stassenaus St
p — A —Fun — —_|+ tatsaechliche_Laznge: Decimal [0..1]
+ Tei c [0..1] - 07 |* Elementenanzahi: Integer [0..1]
+  Geometrie: Multigeametrie [0.1] - ' |+ Elementenabstand: Decimal [3..1]
» + Geometie: Multigeometie [0..1]
El..1 0 .
0. L
+Dauereintichtung +Dauereinichtung

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 StraBenausstattung

+hat_! Strassenaus Funit 0.4

T

T

Die Schliisseltabelle Lage umfasst ein Set aus verschiedenen Lagebezeichnungen bezo-
gen auf die Straenachse. Mit ihnen sind genaue Verortungen von Verkehrszahlen auf

einzelnen Fahrrichtungen und Fahrstreifen moglich.

" non

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

"00", "gesamte Fahrbahn(en) (ein- und zweibah- "50", "2. Uberholstreifen gegen Stat.-Richtung"
nig)" " " " ] . .
51", "2. Uberholstreifen gegen Stat.-Richtung,

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

"02", "linke Fahrbahn, linker Fahrbahnrand (zwei- "52", "2. Uberholstreifen gegen Stat.-Richtung,
bahnig)" Mitte"

"03", "linke Fahrbahn (zweibahnig)" "53", "2. Uberholstreifen gegen Stat.-Richtung,

"04", '"linke Fahrbahn, rechter Fahrbahnrand rechts
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(zweibahnig)"
"05", "Mitte/Bestandsachse"

"06", '"rechte Fahrbahn, linker Fahrbahnrand

(zweibahnig)"
"07", "rechte Fahrbahn (zweibahnig)"
HOSH’

"rechte Fahrbahn, rechter Fahrbahnrand

(zweibahnig)"
"09", "rechter Fahrbahnrand (einbahnig)"

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

"11", "Hauptfahrstreifen gegen Stat.-Richtung,
links"
"12", "Hauptfahrstreifen gegen Stat.-Richtung,
Mitte"
"13", "Hauptfahrstreifen gegen Stat.-Richtung,
rechts"

"20", "Hauptfahrstreifen in Stat.-Richtung"

"21", "Hauptfahrstreifen in Stat.-Richtung, rechts"
"22", "Hauptfahrstreifen in Stat.-Richtung, Mitte"
"23", "Hauptfahrstreifen in Stat.-Richtung, links"
"30", "1. Uberholstreifen gegen Stat.-Richtung"

113111’ "1.

links"

Uberholstreifen gegen Stat.-Richtung,

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

"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"

"60", "2. Uberholstreifen in Stat.-Richtung"

"61", "2. Uberholstreifen in Stat.-Richtung, rechts"
"62", "2. Uberholstreifen in Stat.-Richtung, Mitte"
"63", "2. Uberholstreifen in Stat.-Richtung, links"
"70", "3. Uberholstreifen gegen Stat.-Richtung"

"71", "3. Uberholstreifen gegen Stat.-Richtung,

links"

"72", "3. Uberholstreifen gegen Stat.-Richtung,
Mitte"

"73", "3. Uberholstreifen gegen Stat.-Richtung,

rechts"

"77", "linke Fahrbahn, Fahrbahnachse (zweibah-
nig)"

"80", "3. Uberholstreifen in Stat.-Richtung"

81", "3. Uberholstreifen in Stat.-Richtung, rechts"
82", "3. Uberholstreifen in Stat.-Richtung, Mitte"
83", "3. Uberholstreifen in Stat.-Richtung, links"
"88", "rechte Fahrbahn, Fahrbahnachse (zweibah-
nig)"

"94", "Punkt im Querprofil auf keiner Achse"

"95", "links aullerhalb"

"96", "rechts aul3erhalb"

"97", "StraBle liegt innerhalb"

"98", "beidseitig*
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5.6 Teilmodell Zeitraum

Uber das Teilmodell Zeitraum kénnen Klassen im OKSTRA kommunal einen Zeitbezug

erhalten.
class Zeitraum /
+hat_ersten_Zeitraum
@ _Zei
1
+hat_zweiten_Zeitraum
@
1
+ist_komplexer_Zeitraum
e
@
’ 0.1
+ist_einfacher_Zeitraum +hat_Operator
1
0..1
] Operator
einfacher_Zeitraum
+ Kennung: CharacterString
+ Langtext: CharacterString
+hat_Startdatum +hat Daver
I/w \] 1
Startdatum (B
+ Jahr: Year[0.1] + Jahre: Integer[0..1]
+ Minute_in_der_Stunde: Integer[0..1] i Mmuten.: Integer [0..1]
+ Sekunde_in_der_Minute: Integer [0..1 i I\SAonale, I.nteger[OJ]
+ Stunde_am_Tag: Integer[0..1] i S(eku;\de.n.l I(megero[oi.ﬂ
+ Tag_im_Monat: Integer[0..1] i T o 'er‘t neggr& 1]
+ Woche_im_Jahr: Integer[0..1] : Waogcehénl? Trizrg[ern[ol 1l
+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 Klasse Zeitraum. Diese kann auf einen komplexen oder
einen einfachen Zeitraum verweisen. Komplexe Zeitrdume stellen eine Zusammenfas-
sung mehrere Zeitraume dar, daher verweisen diese auf weitere Zeitriume, die prinzipi-
ell auch wieder komplexe Zeitrdume sein konnen. So konnen innerhalb eines einzelnen
Zeitraums mehrere Zeitblocke gebildet werden. Fiir Verkehrszdhlungen konnen diese
Blocke genutzt werden, um Zihlungen zeitlich zu bestimmen, die nicht kontinuierlich
erhoben wurden, z.B. getrennt nach der morgendlichen und nachmittiglichen Zihlpha-
sen. Als komplexe Zeitridume konnen auch aggregierte Verkehrszahlen verwaltet werden

die fiir mehrere Tage in der Woche gelten, so die DTVw-Werte fiir Werktage.
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Einfache Zeitraume sind einzelne Zeitblocke. Ein einfacher Zeitblock wird immer durch
einen Startzeitpunkt (Datum und Uhrzeit) und die Dauer der Blocks (von Sekunden bis
Jahren) angegeben. In Verweisen kann der Startdatum auch nur auf ein Wochentag, wie

es im Falle von aggregierten DTV-Werten notwendig ist.
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6 Entwicklung eines Anforderungskatalogs

Auf Basis der bestehenden Untersuchung sollen im Folgenden die Anforderungen kon-

kretisiert werden, die das Datenmodell erfiillen soll.

6.1 Allgemeine Definition der Anforderungen

6.1.1 Verkehrsfachliche Anforderungen

Das Fachdatenmodell soll folgende verkehrsfachlichen Anforderungen erfiillen:

Das Modell muss die verschiedenen Verkehrszahlen in ihren verschiedenen
temporédren Beziigen darstellen konnen. Hier sind die relevanten Richtlinien
mit Bezug zur Verkehrswertermittlung (RLS-90, VBUS, HBS usw.) zu be-
riicksichtigen. Da weder fiir jede Richtlinie ein eigenes Modell, noch die An-
passung des Modells an eine einzelne Richtlinie vorgesehen ist, muss das
Modell so flexibel sein, dass es die Anforderungen aus den Verkehrsrichtli-

nien erfillt.

Das Modell muss Rohdaten aus Verkehrszdhlungen verwalten konnen. Dabei
miissen die Anforderungen nach verschiedenen Erzeugungsarten (automati-

sche, manuelle) unterschieden werden.

Das Modell muss Verkehrszahlen verwalten konnen, die rechnerisch ermittelt
wurden. Dies konnen zeitliche Prognosen sein, aber auch Verkehrswerte, die

aus Verkehrsmodellen entwickelt wurden.

Bei aggregierten Verkehrszahlen (z.B. DTV-Werten) muss deren Herkunft
dokumentiert sein. Diese Werte konnen entweder aus Rohdaten entwickelt

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

Das Modell konzentriert sich nicht auf spezielle Verkehrstriger (z.B. Pkw,
Lkw, Bus). Es sollen motorisierte und unmotorisierte Verkehrstriger/-
teilnehmer gleichberechtigt berticksichtigt werden. Es wird zwar eine Liste
der Verkehrstriager vorgegeben, diese ist aber explizit offen angelegt, um zu-

kiinftig weitere Teilnehmer am Verkehr zu beriicksichtigen.

Das Modell ist so flexibel aufgebaut, dass in dem Modell Einzelwerte ausge-
tauscht werden konnen, aber auch Werte aus kompletten Projekten (z.B.

Zihlprojekten, Verkehrsmodellen).
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Die Werte miissen untereinander vergleichbar sein. Es ist fiir jeden Wert der
Zeitpunkt der Ermittlung (bei Zdhlungen der Zeitpunkt der Zdhlung, bei Mo-
dellen der Zeitpunkt der Modellberechnung) sowie der zeitliche Zielhorizont
des Wertes (z.B. bei Prognosen) darzustellen. Gelten die Werte nur in Son-
derfillen (z.B. Urlaubphase oder in einem Eventfall wie Konzerten) muss

dieses dokumentiert sein.

Die Granularitdt der Strome im StraBennetz wird beriicksichtigt, d.h. Strome
miissen getrennt nach Fahrstreifen, aber auch aggregiert tiber mehrere Fahr-

streifen beriicksichtigt werden (z.B. ein kompletter Stralenquerschnitt).

Es werden die verschiedenen Klassen von Stromen beriicksichtigt. Dies kon-
nen die Strome auf den einzelnen Fahrstreifen auf einer Strecke sein, knoten-
bezogene Strome, die die Fahrbeziehung im Knoten dokumentieren, sowie
Quell-Ziel-Strome sein, deren Fahrbeziehungen nicht als genauer Verlauf im

Strallennetz zu verorten sind.

6.1.2 Geoinformationstechnische Anforderungen

Die Basis des Modells ist gemdB den Zielen dieser Masterarbeit der OKSTRA kommunal.

Zudem werden weitere Modelle, die im OKSTRA kommunal nicht beriicksichtigt sind,

aber einen Bezug zum Fachthema haben, in das Modell einflieen.

Das Modell baut auf dem Knoten-Kanten-Modell des OKSTRA kommunal

auf.

Fiir die Fachdaten wird auch auf das Modell des OKSTRA kommunal zuriick-
gegriffen. Als einziges der untersuchten Modelle auBlerhalb des OKSTRA
kommunal verfiigt der OKSTRA mit dem Schema Dynamische Verkehrsdaten
iber einen fiir diese Modell relevanten Teilbereich. Dieses wird in das zu er-

stellende Teilmodell mit einflieBen.

Die Vorgaben, die INSPIRE fiir den Themenbereich Verkehrs macht, gehen
wegen des widely reused — widely referenced-Prinzips nicht sehr in die Tiefe.
Das in dieser Masterarbeit bearbeitet Thema Verkehrsstirke geht, was die
Konkretisierung angeht, weit iiber das hinaus, was durch INSPIRE geregelt
wird. Trotzdem gibt es Uberschneidungen mit INSPIRE, die im Fachdaten-

modell beriicksichtigt werden.

63



Das Teilmodell Verkehrsdaten

7 Das Teilmodell Verkehrsdaten

In den folgenden Kapiteln wird das Teilmodell Verkehrsdaten auf Basis des OKSTRA
kommunal in der Version 1.000 entwickelt. In der Modellierung wird vom Begriff Ver-
kehrsstdrke abgewichen, da sich im OKSTRA kommunal-Modell bereits der Begriff Ver-
kehrsdaten fiir Verkehrsstirken etabliert hat und auch begrifflich eine spitere Erweite-

rung anderer Zahlen (z.B. fiir den ruhenden Verkehr) erlaubt.

Die Beschreibung erfolgt getrennt nach Teilbereichen. Jeder Teilbereich umfasst eine

eigene
e UML-Grafik,
e Schliisseltabellen und

e Klassen.

Bei Verweisen auf bestehende Modellbereiche des OKSTRA kommunal wird darauf hin-
gewiesen, genauso, wenn empfohlen wird, bestehende Schliisseltabellen bzw. Klassen

zu iiberarbeiten.

7.1 Teilbereich Verkehrswert

Der Teilbereich Verkehrswert umfasst den sachlichen Teil des Teilmodells. In ihm sind
die Schliisseltabellen und Klassen beschrieben, die einen Bezug zu dem Verkehrsstir-

kenwert sowie deren Erfassung und Verwaltung haben.
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class Verkehrswert /

e herre wegbezug Gewichtungsfaktor \bozieht sch auf| . Verkehrsnutzungen::
Art_der.
i Ul “beinhaltet. [————
+ Beschreibung: CharacterString + Kennung: Integer
+_Langtext: C
Jiiogtaut/N 1 sresultien_aus 7] 0.- o
+ist_enthalten_in
Ve
£
4
Verkehrsnutzungsgruppe
+ Name: CharacterSting
+ Beschreibung: CharacterString
senthal?  1.°
hat] o 13-enthalien_in”
Aligemeine_Objekte:: 0.
Verkehrsstirkenwert Dimension
i +umfasst +ist_in
+ Wert + Kennung: integer
0.1 o 11+ Langtext: CharacterStiing
Aggregationstyp
+ Kennung: integer
+hat_Zaehlungen_im [\0..1 4ig| + Langtext: CharacterSting
0.1
Rohzahiwert | ,beinhaltet +ist_enthalten_in Aggregationswert T N
i Aggregationsbasis
o~ 0.-|+ Bassahr Year
+ Hochrechnungswert: double 1 Kennung: integer
+ Langtext: CharacterSting
+erzeugt/|\ 0.* +erzeugt/|\ 0..*
+stammt_aus
+wurden_ 1o 0.1 +stammt_aus[0..1
Zéhityp Zahlprojekt Modell
basiert_auf sl in
+ Kennung: integer < — @/ + Name: ChamcterSting » = + Name: C
+ Langtext: CharacterString (1 + Durchfiihrung durch: CharacterStrin 0. 0.7| + Durchfiihrung durch: CharacterString
+_Beschreibung Technik Gl
+ist_Teil von/  0."

+ist_Teil_von \\O0..*

+parallel_zy| 0. parellel_zu 0.~

Verkehrsmodell Trendmodell
Event
+ Name der Variante: CharacterString + Name des Trendmodells: CharacterStiing
+ Name: CharacterSting I er Variante: Cf i c
+ Beschreibung: CharacterString + Bezugsahr: Year % Bezuggahr: Yea
+ Erstellt durch: CharakterString + Erstellt durch: CharacterString
+ Erstellungsdatum: Date + Datum der Erstellung: CharacterSting
sistf)1
Variante

+ Kennung: integer
+ Langtext: CharacterString

Abb. 7-1 Teilmodell ,,Verkehrswert* (eigene Darstellung; VergrofSerung siehe Anlage 4)

7.1.1 Schliisseltabellen

7.1.1.1 Verkehrsnutzung : Art der Verkehrsnutzung

In der Schliisseltabelle Art der Verkehrsnutzung im Teilmodell Verkehrsnutzung beste-
hen bereits mehrere Schliisseleintrige, die fiir die Belange der Verkehrsstirken genutzt
werden konnen. Die Liste der Eintrdage (siehe Kap. 5.4) wurde gemi3 Anhang 1 erwei-

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

Diese Liste umfasst dann die Verkehrsnutzungen in der héchsten Granularitidt und be-
riicksichtigt alle Elemente, die in den bestehenden offiziellen Richtlinien (vor allem
VBUS, EVE9I) und verkehrsbezogenen Datenmodellen (vor allem GDF und INSPIRE)
aufgefiihrt sind. Diese Liste umfasst auch Nutzungen, die auf einer Strae nicht anzutref-
fen sind (z.B. Schiff oder Flugzeug). Diese Liste ist damit auch fiir andere Themenberei-

che offen.
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Inhalte der Schliisseltabelle (gemdf3 Konvention von OKSTRA kommunal):

"1","Fullgénger"
"2","Radfahrer”

"3","Mofa/ Moped"

"4" "Kraftrad"
"5","Personenkraftwagen"
"6","Pkw (> Personen besetzt)"
"7","Taxi"

"8"," Anwohnerfzg"

"9""Pkw mit Anhidnger"
"10","Kleintransporter (>2,8 t)"

"11","Kleintransporter (>2,8 t) mit Anhénger'

"12","Linienbus (> 3,5 t)"
"13","Reisebus (> 3,5 t)"
"14","Oberleitungsbus"
"15","Schulbus"
"16","Lastkraftwagen (>3,5 t)"

"17","Lkw mit Anhinger (>3,5 t)"

"18","Lastzug/ Sattelschlepper”
"19","RTW"

"20","Militédrfzg"
"21","landwirtschaftliches Fzg"

7.1.1.2 Dimension

"22","Firmenwagen"

"23","Dienstfahrzeug"

"24" "Postfahrzeug"

"25","Fzg mit Schneeketten"
"26","Fliissigkeitstransporter"
"27","behindertengerechtes Fzg"
"28","Gefahrguttransporter (Explosivstoffe)"
"29","Gefahrguttransporter (umweltgefihrdend)"
"30","Gefahrguttransporter (sonstiges)"
"31","Sonderfahrzeuge"

"32","Strab/ Stadtbahn"

"33""U-Bhan"

"34".,"S-Bahn"

"35" "Eisenbahn"

"36","Schiff"

"37","Flugzeug"

"38","nicht klassifizierbares Kfz"

"39","sonstiges"

Ein Wert kann zwei unterschiedliche Dimensionen aufweisen. Verkehrsstirken konnen

in Fahrzeugen (Personen/Radfahrer oder gewichtete Pkw-EinheitenZahlen) ausgedriickt

werden.

Werden Werte in Pkw-Einheiten angegeben, miissen den Verkehrsmitteln Gewich-

tungswerte zugewiesen sein.

Inhalte der Schliisseltabelle (gemdf3 Konvention von OKSTRA kommunal):

" 1 ”,HPkW_E n

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

Aggregierte Verkehrsstirkenwerten miissen mit einem Aggregationstyp assoziiert sein.

Diese Liste umfasst die in den Verkehrsrichtlinien (vor allem RLS-90, VBUS, HBS) und

im Datenmodell OKSTRA moglichen Typen von Verkehrsstidrken.

Inhalte der Schliisseltabelle (gemdf3 Konvention von OKSTRA kommunal):

"1","RLS-90: Nachtphase"

"2" "RLS-90: Tagphase"

"3" "VBUS: Nachtphase"

"4" "VBUS: Tagphase"

"5","VBUS: Abendphase"

"6","HBS: MSV Morgen"

"7","HBS: MSV Nachmittag"
"8","HBS: MSV Sonstige"
"9""RiLSA: Sattigung Morgenspitze"
"10","RiLSA: Sittigung Nachmittagspitze"
"11","RiLSA: Sittigung Tag"
"12","RiLSA: Sittigung Nacht"
"13","RiLSA: Sittigung Abend"
"14","DTV"

"15","DTV Lkw"

"16","DTV LKW-Anteil"
"17","MSV"

7.1.1.4 Aggregationsbasis

"18","MSV Lkw"
"19","DTV w"

"20","DTV w Lkw"
"21","DTV w LKW-Anteil"
"22","MSV w"

"23""MSV w Lkw"
"24""DTV s"

"25","MSV s"

"26","DTV F"

"27","DTV F Lkw"
"28","DTV F LKW-Anteil"
"29","MSV F"

"30","MSV F Lkw"
"31","DTV Di-Do"
"32"."q-Wert Nacht"
"33","q-Wert Tag"

Die Aggregationsbasis ist die Schliisseltabelle, die angibt, was die Basis eines Aggrega-

tionswertes ist.

Inhalte der Schliisseltabelle (gemdf3 Konvention von OKSTRA kommunal):

"1","Verkehrsmodell"
"2" "Trendmodell"
"3","Hochrechnung"

"4" " Aggregation von Rohwerten"

7.1.1.5 Variante

In dieser Schliisseltabelle werden die vier Grundvarianten beschrieben, die ein Ver-

kehrsmodell haben kann.
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Inhalte der Schliisseltabelle (gemdf3 Konvention von OKSTRA kommunal):

"1","Nullvariante IST": Bezeichnet den Zustand eines Verkehrsmodell ohne Mafinah-

men und ohne Beriicksichtigung eines Trends in der generellen Verkehrsentwicklung.

"2" "Null+ Variante IST": Bezeichnet den Zustand eines Verkehrsmodells mit MafBnah-

men am Verkehrsnetz, aber ohne einen Trend.

"3" "Nullvariante SOLL": Bezeichnet den Zustand eines Verkehrsmodells mit umzuset-

zenden MaBinahmen, aber ohne die Beriicksichtigung eines Trends.

"4" "Null+ Variante SOLL": Bezeichnet den Zustand eines Verkehrsmodells mit den
umzusetzenden MaBnahmen und der Beriicksichtigung eines generellen Trends in der

Verkehrsentwicklung.

7.1.2 Klassen

7.1.2.1 Verkehrsstirkenwert

Die abstrakte Klasse Verkehrsstirkenwert steht zentral im Modell. Diese trigt den ei-
gentlichen Zahlenwert zu den Verkehrsstirken, unabhingig von der Granularitdt des
Wertes. So kann der Zahlenwert eine Rohzahl aus einer Verkehrszidhlung beinhalten

oder ein aggregierter Wert (z.B. ein DTV-Wert) sein.
Es gibt zwei Moglichkeiten die Klasse zu instanzieren:

e  Rohzihlwert: Die Subklasse Rohzdihlwert umfasst einen Rohwert aus einer Ver-

kehrszdhlung.

e Aggregationswert. Die Subklasse Aggregationswert stellt einen Wert dar, der aus
einer Zusammenfassung von Rohwerten stammt oder rechnerisch (z.B. aus Ver-

kehrsmodellen) ermittelt wurde.
Attribute:

e  Wert. Der Verkehrsstarkenwert umfasst als einziges Attribut den eigentlichen

Wert.

Aggregationswerte konnen prinzipiell zwei verschiedene Zeitbeziige haben. So haben
Prognosen ein Basisjahr, auf dem z.B. eine Trendprognose aufbaut, und ein
Prognosejahr, auf das der eigentliche Aggregationswert bezogen ist. Das Prognosejahr

ist immer der Bezugszeitraum, der iiber die Klasse Zeitbezug ausgedriickt wird. Bei
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prognostizierten Zahlen sollte immer das Basisjahr mit angegeben werden, so dass das

,Alter* der Prognose deutlich wird.

Optional kann neben dem Zeitbezug auch noch der Aggregationstypus bestimmt werden,
der die klassischen Bezugszeitraume fiir Verkehrsstarken wie DTV, DTVw, MSV usw.

umfasst.

Als weitere Option konnen Rohzédhlwerte sowie Aggregationswerte auf Projekte verwei-

sen.

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

e  Hochrechnungswert: Der Wert, der angesetzt wurde, um aufsummierte Roh-

daten auf einen aggregierten Wert (z.B. DTV) hochzurechnen.

7.1.2.2 Verkehrsnutzungsgruppe

Jedem Verkehrswert sind die Verkehrsnutzungen zuzuordnen, die in diesem Verkehrs-
wert beinhaltet sind. Die Schliisseltabelle Art der Verkehrsnutzung umfasst die Liste der
Verkehrsnutzungen in der hochsten Granularitit. Fiir viele verkehrsbezogenen Fachfra-
gen ist die Granularitit der Liste zu hoch. So braucht man fiir die Lirmberechnung nach
VBUS nur zwischen Fahrzeugen > 3,5t und Fahrzeugen < 3,5t zu unterscheiden, sodass
Verkehrsnutzungsgruppen gebildet werden konnen, die diesen Sachverhalt besser kon-

nen.

Deswegen verweist jeder Verkehrswert auf eine oder mehrere Verkehrsnutzungsgrup-
pen, die wiederum optional aus einer oder mehreren Verkehrsnutzungen bestehen. Die
Verkehrsnutzungsgruppen konnen frei definiert werden, da aus der Variabilitdt an An-
spriichen an verkehrsbezogenen Untersuchungen variable Gruppen gebildet werden

miissen.

Jedem Verkehrswert konnen mehrere Gruppen zugeordnet werden. Somit konnen fiir
bestimmte Fragestellungen (z.B. in Verkehrszidhlungen) eigene Klassen gebildet werden,
die jeweils einen Set aus Verkehrsnutzungen umfassen. So konnen alle Bustypen (Li-

nien-, Schul-, Omnibus usw.) in der eigenen Klasse Bus zusammengefasst werden.
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Hat der Verkehrsstirkenwert die Dimension Pkw-Einheiten, dann kann fiir jede Ver-

kehrsnutzungsgruppe noch ein Gewichtungsfaktor angegeben werden.

Fiir den Raumbezug verweist jeder Verkehrswert auf die Klasse Verkehrswegbezug.

Attribute (Verkehrsnutzungsgruppen):

e Name: Der Name der Verkehrsnutzungsgruppe wie VBUS-Nachtphasengruppe

oder ,,Bus*.

e Beschreibung: Freie Beschreibung der Gruppe.

Attribute (Gewichtungsfaktor):
® Gewichtungswert: Wert des Gewichtungsfaktors

¢ Beschreibung: Allgemeine Angaben zum Wert der Gewichtung.

7.1.2.3 Zeitbezug

Uber den Verweis zur Klasse Zeitraum des Teilmodells Allgemeine Objekte erhiilt jeder
Wert einen Zeitbezug. Das Teilmodell Allgemeine Objekte wurde bereits in Kap. 5.6

beschrieben.

Dieses Teilmodell kann fiir Verkehrsstarkenwerte genutzt werden, um den Startzeitpunkt
der Rohzihlwerte und die Dauer der Zihlung anzugeben (Klasse einfacher Zeitraum),
aus der der Wert stammt. Fiir Zdhlungen, die zwischenzeitlich unterbrochen werden
(z.B. Siebenstundenzidhlungen, die morgens und nachmittags um die Spitzenstunde ge-

legt werden), konnen komplexe Zeitrdume gebildet werden.

Fiir aggregierte Werte ist der Bezugszeitraum anzugeben. Bei DTV-Werten kann das
Jahr angegeben werden, fiir das der Wert errechnet wurde, sodass auch Zeitangaben
moglich sind, die in der Zukunft liegen (z.B. bei Prognosen). In diesem Fall ist iiber die

Angabe eines Projektes auf den Zeitpunkt der Erstellung des Wertes hinzuweisen.

Zwar kann iiber eine Schliisseltabelle jedem aggregierten Wert auch ein Aggregationstyp
(DTV, DTVw usw.) zugewiesen werden, liber den Zeitbezug ist es aber auch moglich

eigene Klassen zu bilden.
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7.1.2.4 Zihlprojekt

Verkehrszahlen werden hiufig im Rahmen von projektbezogenen Einzelereignissen er-
mittelt. Im Rahmen eines Verkehrskonzeptes zur Leistungsfiahigkeit von Verkehrsknoten
kann eine Knotenstromzihlung durchgefiihrt werden, im Rahmen von Lirmgutachten
eine Zahlung auf freier Strecke. In der Klasse Zidhlprojekt konnen die Einzelwerte eines

Zihlprojektes gekapselt werden.

Die Klasse Zihlprojekt verweist auf die Klasse Zeitraum des Teilmodells Allgemeine
Objekte. Uber diesen Verweis kann der Zeitpunkt und zeitliche Umfang des Zihlprojek-
tes definiert werden. Wurden innerhalb des Zihlprojektes in verschiedenen Stunden-

gruppen gezihlt, handelt es sich um einen komplexen Zeitraum.

Wurde ein Zihlprojekt im Rahmen eines Eventfalls durchgefiihrt, ist auf die Klasse

Event zu verweisen, die ndhere Angaben zum Event enthilt.

Attribute:
® Bezeichnung: Bezeichnung / Name des Projektes

® Durchfiihrung durch: Hier konnen Angaben zu der Firma/der Verwaltung ge-

macht werden, die die Zahlung durchgefiihrt hat.

® Beauftragung durch: Hier konnen Angaben zum Ansprechpartner gemacht wer-

den.

® Projektbeschreibung: In diesem Attribut konnen noch néhere Angaben zum Pro-

jekt gemacht werden.

7.1.2.5 Modell

Neben Verkehrszdhlungsprojekten konnen Verkehrszahlen auch aus Verkehrsmodellen
entwickelt werden. Die abstrakte Superklasse Modell beschreibt das Modell, mit dem
der Verkehrswert entwickelt wurde. Die Klasse vererbt an die beiden Subklassen
Trendmodell fiir eine zeitliche Modellierung und Verkehrsmodell fiir die Nutzung von

Umlegungsmodellen fiir die Erzeugung von Verkehrszahlen.

Attribute:

e Name: Bezeichnung des Projektes
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® Projektbeschreibung: Nihere Beschreibung iiber das Projekt.
®  Durchfiihrung durch: Bezeichnung desjenigen, der das Modell entwickelt hat.

® Beschreibung Technik: Beschreibung der Technik: die Grundlage des Modells

war.

7.1.2.6 Verkehrsmodell

Ein Verkehrsmodell wird hédufig dafiir genutzt, verschiedene Varianten eines Verkehrs-
netzes zu bewerten. So kann die Wirkung einer neuen Stralle, einer Neuregelung eines
Verkehrsknotens bewertet werden, bevor die Malnahmen umgesetzt worden sind. Héu-
fig werden verschiedene Mallnahmen innerhalb eines Netzes gegeneinandergestellt und

gepriift. Daher gibt es zumeist mehrere Varianten eines Verkehrsmodells.

Attribute:
® Name der Variante: Bezeichnung der Variante

® Beschreibung der Variante: Beschreibung der MaBBnahmen die im Verkehrsmo-

dell umgesetzt wurden.
e Jahr des Bezugs: Bezugsjahr fiir das das Verkehrsmodell gilt.

e Erstellt durch: Bezeichnung der Firma/der Verwaltung, die das Modell umge-
setzt hat.

e FErstellungsdatum: Datum der Erstellung des Modells.

7.1.2.7 Trendmodell

In einem Trendmodell wird iiblicherweise nur die zeitliche Entwicklung des Verkehrs
betrachtet. Trotzdem konnen dort verschiedene Szenarien entwickelt werden, die in

Trendvarianten ausgedriickt werden.

Attribute:
® Name der Variante: Bezeichnung der Variante

® Beschreibung der Variante: Beschreibung der MaBBnahmen die im Verkehrsmo-

dell umgesetzt wurden.

e Jahr des Bezugs: Bezugsjahr fiir das das Verkehrsmodell gilt.
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e FErstellt durch: Bezeichnung der Firma/der Verwaltung, die das Modell umge-

setzt hat.

e FErstellungsdatum: Datum der Erstellung des Modells.

7.1.2.8 Event

Verkehrszahlen, die im Rahmen der Untersuchung eines Events (z.B. An- / Abreise bei
einer Veranstaltungshalle) erfasst wurden, sind mit Verkehrszahlen in einer Normalzeit

nicht zu vergleichen. Daher sind diese Events gesondert zu dokumentieren.
Attribute

e [Eventname: Name des Events

e Eventort: Ort des Events

e FEventbeginn: Zeitpunkt des Begins des Events

e FEventende: Zeitpunkt des geplanten Endes des Events

e FEventbeschreibung: Allgemeine Beschreibung des Events

7.2 Teil Verkehrswegbezug

Ein Verkehrsstirkenwert gilt immer nur fiir einen definierten rdumlichen Punkt oder
Abschnitt im Raum. So kann ein Zihlwert durch eine Zihlstelle ermittelt worden sein,
die an einem Straenabschnitt verortet ist, es kann ein Wert sein, der eine Fahrbeziehung
an einem Verkehrsknoten beschreibt, aber auch ein Wert, der die Anzahl der Fahrzeuge

summiert, die durch einen Kordon fahren.

Der Teil Verkehrswegbezug beschreibt diesen Teil des Modells, der sich mit der Ver-
kniipfung zwischen den Fachdaten mit den rdumlichen Modellen von OKSTRA kommu-

nal beschiftigt.
Es wird nach fiinf Zdhlrdumen unterschieden:

® Die Stationierung stellt den allgemeinen Standort einer Zdhlung dar. Dies kann
der Standort einer Dauerzihlstelle im Straennetz, aber auch der Standort des
Zihlpersonals sein, oder eine virtuelle Verortung ohne Bezug zu einer realen
Zihlstelle. Uber die Stationierung ist auch ein Verweis auf ein einzelnes StraBen-

element méglich, wodurch die Stationierung einen Richtungsbezug erhilt.
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Eine Datenstrecke ist ein Zusammenschluss mehrerer StraBenelemente. Uber
Strecke konnen Verkehrswerte auch straBenelementiibergreifend verortet werden.
Dies ist dann zu empfehlen, wenn Stralenelemente an kleineren Kreuzungen
(z.B. Abzweig eines Wirtschaftsweges) getrennt wurden. Der Begriff Datenstre-
cke ist ein Zusammenschluss des Begriffs Strecke des Netzbezugsobjekt Strecke
aus dem Knoten-Kanten-Modell sowie dem Begriff Daten aus dem Teilmodell

Verkehrsdaten.

Der Kordon ist ein abgegrenzter Bereich in dem der Verkehrs ermittelt werden
kann, welcher in den Kordon hineinfihrt (Zielverkehr), aus einem Kordon her-
ausfihrt (Quellverkehr), durch einen Kordon durchfihrt (Durchgangsverkehr)

oder sich ausschlieBlich innerhalb des Kordons bewegt (Binnenverkehr).

Der Knotenstrom ist die rdumliche Verortung der Fahrbeziehungen an einem

Verkehrsknoten.

Ein Spezialfall ist die Querungsstelle, die fiir die Querung von Radfahreren oder

FuBlgidngern auf einem Straenabschnitt definiert ist.
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Abb. 7-2 Teilmodell ,,Verkehrswegbezug* (eigene Darstellung; VergroBerung siehe Anlage 5)
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7.2.1 Schliisseltabellen

7.2.1.1 Lage

Gehweg

Radweg

Fahrstreifen
Hauptrichtung
i geman
StraBenelement
oder Route
Fahrstreifen

Radweg

Gehweg

Abb. 7-3 Richtungsangabe gemif Hauptrichtung des StraBenelements aus Knoten-Kanten-Modell
(eigene Darstellung)

In der Regel gibt es auf einer VerkehrsstraBe zwei Fahrtrichtungen, die gleichwertig
sind. Um aber die beiden Fahrtrichtungen eindeutig zu identifizieren, muss eine Refe-
renzstrecke verweisen werden, die iiber eine eindeutige Richtung verfiigt. Im Knoten-
Kanten-Modell verfiigen die Routen sowie die Strafienelemente iiber die Kartierung eine
eindeutige Richtung. Wenn auf diese Klassen verwiesen werden, kann deren eindeutige
Richtung als Basis fiir eine Fahrtrichtungsangabe oder Raumangaben 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

/ gemas

StraBenelement

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 gemill Stationsrichtung an einer vierstreifigen Strafie
(eigene Darstellung)

Mit der Klasse Lage im Teilmodell Strafienausstattung konnen die Fahrbahnen, Fahr-
streifen usw. einer Strafle eindeutig bestimmt werden. Es wird zwischen linker und rech-

ter Fahrbahn bzw. Fahrstreifen in Stationsrichtung und entgegen Stationsrichtung ge-
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trennt, um die Fahrtrichtung anzugeben. Die Angaben beziehen sich immer auf die

Hauptrichtung des Stralenelementes.

In der Liste ist der Bezug eindeutig auf die Strafle fiir den Kfz-Verkehr gelegt worden.

Demnach fehlen in der Liste Angaben zu Geh- und Radwege. Daher wird die Liste ge-

miB den Empfehlungen zum Radverkehr (Forschungsgesellschaft fiir StraBen- und

Verkehrswesen, 1995) noch erweitert.

Inhalte der Schliisseltabelle (gemill Konvention von OKSTRA kommunal):

non

"xx","nicht gesetzt"

"00", "gesamte Fahrbahn(en) (ein- und zweibah-
nig)"
"01", "linker Fahrbahnrand (einbahnig)"

"02", "linke Fahrbahn, linker Fahrbahnrand (zwei-
bahnig)"

"03", "linke Fahrbahn (zweibahnig)"

"04", "linke Fahrbahn, rechter Fahrbahnrand
(zweibahnig)"

"05", "Mitte/Bestandsachse"

"06", '"rechte Fahrbahn, linker Fahrbahnrand
(zweibahnig)"

"07", "rechte Fahrbahn (zweibahnig)"

"08", "rechte Fahrbahn,
(zweibahnig)"

rechter Fahrbahnrand

"09", "rechter Fahrbahnrand (einbahnig)"
"10", "Hauptfahrstreifen gegen Stat.-Richtung"

"11", "Hauptfahrstreifen gegen Stat.-Richtung,
links"
"12", "Hauptfahrstreifen gegen Stat.-Richtung,
Mitte"
"13", "Hauptfahrstreifen gegen Stat.-Richtung,
rechts"”

"20", "Hauptfahrstreifen in Stat.-Richtung"

"21", "Hauptfahrstreifen in Stat.-Richtung, rechts"
"22", "Hauptfahrstreifen in Stat.-Richtung, Mitte"
"23", "Hauptfahrstreifen in Stat.-Richtung, links"
"30", "1. Uberholstreifen gegen Stat.-Richtung"

"31", "1.
links"

Uberholstreifen gegen Stat.-Richtung,

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

"60", "2. Uberholstreifen in Stat.-Richtung"

"61", "2. Uberholstreifen in Stat.-Richtung, rechts"
"62", "2. Uberholstreifen in Stat.-Richtung, Mitte"
"63", "2. Uberholstreifen in Stat.-Richtung, links"
"70", "3. Uberholstreifen gegen Stat.-Richtung"

"71", "3. Uberholstreifen gegen Stat.-Richtung,
links"
"72", "3. Uberholstreifen gegen Stat.-Richtung,
Mitte"
"73", "3. Uberholstreifen gegen Stat.-Richtung,
rechts"”

"77", "linke Fahrbahn, Fahrbahnachse (zweibah-
nig)"

"80", "3. Uberholstreifen in Stat.-Richtung"

"81", "3. Uberholstreifen in Stat.-Richtung, rechts"
"82". "3, Uberholstreifen in Stat.-Richtung, Mitte"
83", "3, Uberholstreifen in Stat.-Richtung, links"
"88", "rechte Fahrbahn, Fahrbahnachse (zweibah-
nig)"

"94", "Punkt im Querprofil auf keiner Achse"

"95", "links au3erhalb"

"96", "rechts aul3erhalb"

"97", "Strale liegt innerhalb"

"98", "beidseitig"

"100%, Gehweg gegen Stat.-Richtung

"101", Gehweg in Stat.-Richtung
"102", Schutzstreifen gegen Stat.-Richtung
"103", Schutzstreifen in Stat.-Richtung

"104", Radweg in Stat.-Richtung
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"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"
"43", "1. Uberholstreifen in Stat.-Richtung, links"
"50", "2. Uberholstreifen gegen Stat.-Richtung"

"51", "2. Uberholstreifen gegen Stat.-Richtung,
links"

"105", Radweg entgegen Stat.-Richtung

n 106",
Richtung

Baulich angelegter Radweg in Stat.-

"107", Baulich angelegter Radweg entgegen Stat.-
Richtung
"108", Zweirichtungsradweg in Stat.-Richtung

(Anm. Die Richtung gibt die Seite an, an der der
Zweirichtungsradweg eingerichtet wurde)

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

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

7.2.1.2 Riumliche Verkehrsart

Die rdumliche Verkehrsart beschreibt den Verkehr, der in ein Gebiet hineinflieSt (Ziel-
verkehr), durch ein Gebiet flieBt (Durchgangsverkehr) oder aus einem Gebiet heraus-
flieBt (Quellverkehr). Verkehr, der sich ausschlieBlich innerhalb eines Gebietes bewegt,

wird als Binnenverkehr bezeichnet.

Inhalte der Schliisseltabelle (gemdf3 Konvention von OKSTRA kommunal):
"1","Quellverkehr"

"2" "Zielverkehr"

"3"."Durchgangsverkehr"

"4" "Binnenverkehr"

7.2.1.3 Strombezeichnung

Die Strombezeichnung bezeichnet einen Verkehrsstrom innerhalb eines Knotens als

Klartext. Hierbei sind nur wenige Standardrichtungen angegeben.

Fiir Standardkreuzungen von zwei Stralen haben sich fiir die maximal zwolf Stréme
eines Verkehrsknotens Standardbezeichnungen durchgesetzt (siehe Abb. 7-5). Die
Nummerierung erfolgt an einem eingenordeten Knoten von Strom 1 (immer Linksabbie-
ger von Westen kommend) bis Strom 12 (ist immer der Rechtsabbieger von Norden

kommend).
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Abb. 7-5 Standardstrome einer Standardkreuzung

Inhalte der Schliisseltabelle (gemdf3 Konvention von OKSTRA kommunal):

"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 Zihltyp wird bei Zihlprojekten angegeben, um welche Art von Zihlung es sich
handelt.

Inhalte der Schliisseltabelle (gemdf3 Konvention von OKSTRA kommunal):
"1","Knotenstrom": Das Zihlprojekt ist eine Knotenstromzédhlung.
"2","Freie Strecke": Im Zihlprojekt wurde auf freier Strecke gezihlt

"3" "Kordonzédhlung": Bei dem Zihlprojekt handelt es sich um eine Kordonzdhlung.
7.2.2 Klassen

7.2.2.1 Datenstrecke

Datenstrecken sind ein Zusammenschluss mehrere Strafenelemente aus dem Knoten —

Kanten-Modell mit definierten Stralenelementpunkten am Start- und Endpunkt der Da-
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tenstrecke. Der Begriff Datenstrecke ist stark an das Netzbezugsobjekt Strecke des Kno-

ten-Kanten-Modells angelehnt, das eine Datenstrecke von diesem erbt.

Mit dieser Klasse ist es moglich, Verkehrsstirken nicht nur auf einzelne Straenab-
schnitte abzubilden, sondern langere Strecken zu bilden. Datenstrecken sind dann emp-
fehlenswert, wenn mehrere Strallenelemente nur durch untergeordnete Knoten getrennt
sind, z.B. wenn der Knoten fiir die Einmiindung eines Radwegs in eine Stralle gebildet

wird, diese aber keinen gro3en Einfluss auf das Verkehrsaufkommen hat.

Datenstrecken konnen mehrere Ausprigungen haben. Eine Datenstrecke kann der kom-
plette Querschnitt einer Stra3e sein (also beide Fahrtrichtungen entlang einer Straf3e),
aber auch nur eine einzelne Fahrtrichtung oder ein einzelner Fahrstreifen. Dazu wird auf

die Schliisselliste Lage verwiesen.

7.2.2.2 Kordonstrom

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

Modell wird die Subklasse Kordonstrom genutzt.

Der Kordon selbst ist ein Objekt aus der Klasse Teilnetz des Knoten-Kanten-Modells,
von der die Klasse Kordonstrom erbt. Uber Verweise auf das Netzbezugsobjekt Punkt
des Knoten-Kanten-Modells wird die Ein- und Ausfahrt in und aus dem Kordon bestim-

men.

Definierter Kordon

Kordonstrom als Teilnetz

Abb. 7-6 Kordonstrom (eigene Darstellung)

Um zwischen Ziel-, Quell-, Durchgangs- und Binnenverkehr zu trennen, kann zum einen

auf das Attribut raumliche Verkehrsart verweisen werden, zum anderen kann dies auch
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iiber die Verweise Netzbezugsobjekt Punkt gesteuert werden. In Tab. 7-1 ist dies aufge-

fiihrt.
Verweis auf
Netzbezugsobjekt Punkt als
rauml. Verkehrsart Einfahrt Ausfahrt
Zielverkehr Ja Nein
Quellverkehr Nein Ja
Durchgangsverkehr Ja Ja
Binnenverkehr Nein Nein

Tab. 7-1 Verweise auf Netzbezugsobjekt Punkt gemif raumlicher Verkehrsart

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

beiden ein Punkt gesetzt werden.

7.2.2.3 Querung

Die Klasse Querung beschreibt eine Querungsstelle, an der Fullginger, Radfahrer o.4.
eine Fahrbahn queren konnen. Dies konnen beispielsweise signalisierte oder

unsignalisierte FuBgéngeriiberwege sein.

Querungsstellen werden als Stelle innerhalb eines Stralenzuges betrachtet und stellen
damit im Sinne des Knoten-Kanten-Modells eine Spezialisierung des Strafienelements
dar, das iiber die abstrakte Klasse Netzbezugsobjekt Punkt angesprochen wird. Somit
sind auch Querungen an Verkehrsknoten dem zu querenden Stra3enelement zuzuordnen.
Ein Verweis auf den Verkehrsknoten ist als Verweis auf einen Verbindungspunkt oder

einen komplexen Knoten moglich.

Attribute:
® Querungstyp
e Beschreibung
e Verweis Verbindungspunkt

¢ Verweis komplexer Knoten
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7.2.2.4 Stationierung

Ein Stationierung ist eine Stelle im Knoten-Kanten-Modell, an die ein Zahlwert verortet
werden kann. Dies kann eine Zihlstelle sein, aber auch eine virtuelle Verortung eines
Verkehrsstiarkenwertes. Zihlstellen markieren im Prinzip den Standort an dem eine Zih-
lung durchgefiihrt wurde. Dies kann die Lage einer automatischen Zahlstelle (z.B. eine
Zihlmatte) oder der Standort einer Zahlperson bei einer manuellen Zdhlung sein. Im
Verstindnis dieses Teilmodells kann eine Stationierung auch nur ein virtueller Veror-
tungspunkt eines Zihlwertes sein, der keinen Bezug zu einer real existierenden Zihlstel-

le hat.

Ein Beispiel fiir eine virtuelle Stationierung sind Verkehrswerte aus Verkehrsmodellen.
Durch diese konnen Verkehrswerte ermittelt werden, ohne dass es einen Bezug zu real

existierenden Zihlstellen gibt.

Uber das Netzbezugsobjekt Punkt im Knoten-Kanten-Modell wird jeder Stationierung
automatisch die Stationierungsrichtung des Stra3enelements mit {ibergeben, auf dem der

Punkt verortet ist.

Zur niheren Bestimmung der Stationierung innerhalb eines Straflenelements (z.B. bei
einer automatischen Zihlstelle auf einem Fahrstreifen) ist {iber die Schliisseltabelle Lage
die Moglichkeit gegeben, Zihlstellen auch nur auf einzelne oder mehrere Fahrstreifen zu
verorten. Somit konnen iiber die Klasse Stationierung auch Querschnittsbelastungen auf
einer Stra3e (z.B. die Summe der Verkehrsstédrken in beiden Fahrtrichtungen) angegeben

werden.

Attribute:

o [st Ziahlstelle: Handelt Wahr wenn es ich um eine Zihlstelle handelt

7.2.2.5 Knotenstrom

Die Klasse Knotenstrom beschreibt im Allgemeinen eine mogliche Fahrbeziehung an
einem Verkehrsknoten, an dem Verkehr stattfinden kann (z.B. Rechtsabbieger, Linksab-
bieger usw.). Um Fahrbeziehungen eindeutig zu definieren, verweist die Klasse Knoten-
strom zweimal auf das Netzbezugsobjekt Punkt des Knoten-Kanten-Modells um das
StraBBenelement zu definieren, durch das der Verkehr in den Verkehrsknoten hineinfiahrt

und dem der aus dem Knoten hinausfiihrt.
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TAu sfahrt

Einfahrt

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

Der Verkehrsknoten, auf den sich der Verkehrsstrom bezieht, muss explizit angegeben
werden. Der Verkehrsknoten kann bei kleineren Verkehrsknoten als Komposition auf
die abstrakte Klasse Netzbezugsobjekt_VPunkt des Knoten-Kanten-Modells, der auf ei-
nen Verbindungspunkt verweist, oder im Falle von groBleren Verkehrsknoten auch als
Komposition auf das Netzbezugsobjekt_KompKnoten, der auf einen Komplexen Knoten

des Knoten-Kanten-Modells verweist.

rAu sfahrt

5*
Einfahrt

Abb. 7-8 Knotenstrom ,,Linksabbieger* an einem Verbindungspunkt
Attribute

e  Stromnummer
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8 Prototypische Fallstudie im Rahmen einer GIS-Fachschale

Zum Abschluss dieser Master Thesis soll das in den obigen Kapiteln hergeleitete Da-
tenmodell fiir den OKSTRA kommunal in einer praktischen Umsetzung iiberpriift wer-
den. Fiir die praktische Umsetzung wird von dem thematischen Schwerpunkt der Arbeit,

dem Austausch von Daten, abgewichen.

Mit der praktischen Umsetzung einer Austauschdatei, die das Modell und reale Ver-
kehrszahlen umfasst, sind die auf Basis von XML/XSD vorliegenden Ergebnisse nur

sehr schlecht zu interpretieren.

Daher ist es grundsétzliches Ziel der prototypischen Fallstudie, den praktischen Einsatz
des Datenmodells im Rahmen der Entwicklung einer Fachschale in einem GIS zu zei-

gen.

Ziel der Fachschale ist es, auf Basis von Rohzdhlwerten Auswertungen und Analysen
durchzufiihren und diese in tabellarischer Form, als Diagramm sowie als thematische
Karte auszugeben. Die Auswertung wird auf Knotenstrome sowie Straenabschnitte

begrenzt, da hier reale Zdhldaten vorliegen.

Es wird gezeigt, wie verkehrsspezifische Analysen durchgefiihrt werden konnen. Zudem
werden aus den Rohzdhlwerten aggregierte Kennwerte fiir StraBen generiert, wie der

DTV-Wert der Knotenstrome.
Die Darstellung konzentriert sich auf folgende Untersuchungsfille:
e Ausgabe von Ziahlwerten an Dritte in Form von Tabellen und Diagrammen

e Ausgabe von Spitzenstundenwerten fiir die Leistungsfihigkeitsuntersuchung von

Verkehrsknoten
e Ausgabe einer Verkehrsstirkenkarte mit DTV-Werten zu den Stralenabschnitten

¢ Untersuchung von Stra3enabschnitten, die gemall europdischer Umgebungslarm-

richtlinie und Bundesimmissionsschutzgesetzt relevant sind

8.1 Umsetzung der Fallstudie

Die Fallstudie ist auf einem realen verkehrsbezogenen Projekt aufgebaut. Bei diesem
Projekt handelt es sich um eine umfangreiche Verkehrszihlung in der Stadt Bergisch-
Gladbach (Nordrhein-Westfalen). Im Rahmen dieser Verkehrszdhlung wurden Knoten-

strome an mehreren Verkehrsknotenpunkten untersucht. Fiir die Umsetzung im Rahmen

84



Prototypische Fallstudie im Rahmen einer GIS-Fachschale

dieser Fallstudie werden drei Knoten ausgesucht. Dabei wird darauf geachtet, dass diese
Knoten entlang eines Stralenzuges in direkter Reihe liegen, um Vergleiche der Ver-

kehrsstirken zwischen den Knoten herstellen zu konnen.

Teile des konzeptionellen OKSTRA kommunal Datenmodells werden in einer
PostgreSQL -Datenbank mit PostGIS-Aufsatz als physisches Datenmodell transformiert.
Das transformatierte Datenbankmodell stellt nur einen relevanten Ausschnitt aus dem
kompletten OKSTRA kommunal Modell dar und ist fiir die Nutzung in einer Datenbank
konkretisiert. So sind die im Austauschmodell moglichen Beziehungen (siehe Kap. 4.2)

auf relevante Beziehungen reduziert.

Die Fachschale selbst wird auf Basis der kommerziellen Software Cadenza professional
2010 der Firma disy GmbH in Karlsruhe erstellt. Die Software bietet eine Plattform, um
Sach- und Geodaten zu recherchieren, analysieren und visualisieren (disy GmbH). Auf
Basis von Cadenza konnen mit der Geodatenbanken wie PostgreSQL oder ORACLE

auch komplexere Fachschalen selbst entwickelt werden.

8.2 Beschreibung des Projektfalls

Die in der Fallstudie verwendeten Verkehrsdaten stammen aus einer umfangreichen
Verkehrserhebung, die am Donnerstag, den 05.02.2009 durch das Planungsbiiro VIA eG
in Koln fiir die Stadt Bergisch Gladbach durchgefiihrt wurde. Die Zahlen wurden durch
die Stadt Bergisch Gladbach zur Verfiigung gestellt. Aus dieser Verkehrserhebung wur-
den drei Knoten ausgewihlt, die in einer Reihe an der StraBe Schnabelmiihle bzw.

Hauptstra3e liegen (siehe Abb. 8-1).
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Abb. 8-1 Lage der ausgewiihlten Knoten (Karte aus Google Map)
Die folgenden Abbildungen zeigen eine Ubersicht iiber die beriicksichtigten Verkehrs-
knoten und deren Knotenstrome. Die rechten Abbildungen zeigen schematisch die Fahr-

beziehungen an den Knoten. Gesperrte Fahrbeziehungen sind in rot dargestellt.

Abb. 8-3 Schnabelsmiihle / Hauptstrafie(GEObasis.nrw)
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Abb. 8-4 Hauptstrafie / Odenthaler Strae (GEObasis.nrw)

Neben den Knotenstromen werden fiir die Fallstudie zudem Verkehrszahlen fiir die freie
Strecke (Streckenabschnitt) zwischen den Knoten genutzt. Diese wurden im Rahmen der
Verkehrszihlung nicht direkt erhoben, konnen aber indirekt ermittelt werden, indem die
Verkehrszahlen der Knotenstrome aggregiert werden. So entspricht die Summe der
Fahrzeuge, die an einem Ast in ein Knoten einfahren, der Querschnittsbelastung der

Fahrbahnrichtung eines Astes bzw. des Streckenabschnittes.

Die folgende schematische Darstellung stellt die Streckenabschnitte dar, fiir die Ver-
kehrszahlen getrennt nach Hin- und Riickrichtung ermittelt wurden.

o

Hauptstrage

%
)
1
[0}
S
®©
| —_—

HauptstraBe
L

___HauptstraBe S
! —

Abb. 8-5 Beriicksichtigte Streckenabschnitte in Fallstudie

8.3 Einrichtung der Geodatenbank

Die Einrichtung der Datenbank erfolgte in zwei Stufen.

8.3.1 Transformation in das physische Datenmodell

In der ersten Stufe werden die fiir die Fachschale und die Datenbasis relevanten Teile
aus dem Datenmodell von OKSTRA kommunal analysiert und einer PostgreSQL-
Datenbank transformiert. Das physische Datenmodell umfasst den Teil des Knoten-

Kanten-Modells, der fiir die Verwaltung der Knoten (ergo Verkehrsknoten) und Kanten
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(StraBenabschnitten) und die Verortung von Objekten auf den Kanten (Straenelement-

punkt) notwendig sind (sieche Kap. Abb. 5-2).

Aus dem Teil Verkehrswegebezug (siehe Abb. 7-2) wird der Bereich transformiert, der
zur Verwaltung von Rohzihldaten notwendig ist. Dies sind die Objekte Verkehrsstir-
kenwert / Rohzédhlwert, sowie Verkehrsnutzungsgruppe mit Gewichtungsfaktor. Aus
dem Teilmodell Verkehrswegbezug werden die Objekte ins physische Modell transfor-
miert die zur Verwaltung von Knotenstrome und Verkehrszahlen auf freier Strecke not-
wendig sind. Fiir Zeitangaben wird das Teilmodell Allgemeine Objekte — Zeitraum (siehe

Abb. 5-2) komplett iibernommen.

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

Die zweite Stufe umfasst den ETL-Prozess zum Einspielen der Geobasis- und Sachdaten

in die Datenbank.

Als Geobasisdaten fiir das Knoten-Kanten-Modell wurde auf das frei verfiigbare Netz

von Open-Street-Map (http://www.openstreetmap.de/) zuriickgegriffen. Aus Open-

Street-Map wird ein etwa 5x3 km groBles Teilnetz extrahiert und in die PostgreSQL

ubernommen.
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Datenbank-Anfrage bearbeitet, Besorge 1 Ergebnisse,

Abb. 8-6: Teilnetz aus Open-Street-Map (rot: iibergeordnetes StraBlennetz, orange: untergeordnetes
StraBennetz)
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Da es sich beim OSM-Netz um Spaghetti im Sinne eines Knoten-Kanten-Modells han-
delt, werden die beiden OSM-Netze Roads und ,Line“ iiber Transfomationsprozesse
(PL/pgSQL-Funktionen) vereinigt und als Kanten (entspricht im OKSTRA kommunal
dem StraBenelement) iibernommen. Zuséitzlich werden iiber PL/pgSQL-Funktionen aus
dem Liniennetz Knoten (entspricht im OKSTRA kommunal einem Verbindungspunkt)

erzeugt.

# Cadenza Professional
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Abb. 8-7: Das QSM-Netz im Knoten-Kanten-Modell von OKSTRA kommunal

8.3.3 ETL-Prozess zur Ubernahme der Sachdaten
Die Sachdaten lagen in Form von EXCEL-Tabellen vor. In jeder Tabelle sind die Zihl-

ergebnisse eines einzelnen Knotenstroms in den Zéhlzeitraumen 6-10h oder 15-19 h in
Viertelstundenwerten aufgelistet. In der Zdhlung wurden sechs verschiedene Nutzungs-
gruppen erfasst: Pkw (Fzg <3,5t), Lkw (Fzg. > 3,5 t), Sattelzug, Bus, Krad (Kraftrad)
und Fahrrad.

Die Ergebnisse werden als Anzahl Fahrzeuge und in gewichteten PkwEinheiten ausge-
geben. Von den beiden Werten werden die Angaben in Anzahl Fahrzeugen in die Daten-
bank iibernommen. Dazu werden PL/pgSQL-Funktionen geschrieben, die die Verteilung

der Informationen auf die verschiedenen Tabellen iibernehmen.
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Innerhalb dieses Prozesses werden die Berechnungen zur Erzeugung der Werte fiir die
Straenabschnitte aggregiert. Auch hier liegen die Werte viertelstiindlich fiir die beiden

Zihlzeitraume und fiir die sechs Nutzungsgruppen vor.

Insgesamt wurden fiir Knotenstrome und die Straenabschnitte 5.184 Zihlwerte in die

Datenbank aufgenommen.

Verkehrszahlung am Donnerstag, den 05.02.2009

Knoten Nr. 7: HauptstraBe / HauptstraBe / Odenthaler StraBe
Zufahrt 1

von HauptstraBe in HauptstraBe (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 Z
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 2370r679,0 2370 PKW-E

LKW Anzahl 4 0 1 0 2 2 0 2 1 0 0 1 0 0 0 0 13| 6| 13 Anzahl

Faktor 1,5 |PKW-E 6,0 00 15 00 30 30 00 30 15 00 00 15 00 00 00 00 20 90 20 PKW-E

Sattelzug Anzahl 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 5 1 5 Anzahl

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

BUS Anzahl 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 2 0 1 1 0 13| 3 13 Anzahl

Faktor 1,5 |PKW-E 1,5 1,5 15 15 00 15 15 15 o0 15 15 30 00 15 15 00 20| 45 20 PKW-E

KRAD Anzahl 1| 2 3 2 1| o 1 2 o o 4 o o 1 o 2 19 4 19 Anzan

Faktor 1,0 |PKW-E 1,00 20 30[ 20/ 10 00 1,0 20f 00 00| 40 00 00 1,0 00 20 19r 4,0 19 PKW-E

FAHRRAD Anzahl 0 2 1 2 1 2 2 2 4 3 0 0 1 1 1 1 23] 71 23 Anzahl

Faktor 0,5 |PKW-E o,0f 10 05 10 05 10 1,0 10 20 15/ 00 00 05 05 05 05 12 35 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 zulassiges Gesamtgewicht) Planungsbiiro VIA eG
LKW = Lastkraftwagen tber 3,5 t zulassiges Gesamtgewicht und Lastziige Stadt Bergisch Gladbach
SFZ = Sonderfahrzeuge (z.B. Baumaschinen) Verkehrszéhlung Knoten Nr. 7: HauptstraBe / HauptstraBe / Odenthaler StraBe
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 iibernommenen Zihlbogens

8.4 Darstellung der Fachschale

Die Auswahl der zu beriicksichtigenden Objekte erfolgt in Cadenza pro 2010 iiber die
kontextsensitive Abfrage. Das Cadenza-Repository wurde so eingestellt, dass die Zihl-

ergebnisse der einzelnen Nutzungsgruppen (Pkw, Lkw usw.) eines Knotenstroms anhand
- des Verkehrsknoten,
- des Erhebungsdatums (Tag der Zidhlung),
- des Knotentroms

ausgewihlt werden kann. Optional ist zudem die Ausgabe der Zihlergebnisse auf be-

stimmte Nutzungsgruppen einzuschrinken.
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Abb. 8-9: Auswahl eines Knotenstrom mit Cadenza pro 2010

8.4.1 Ausgabe von Zihlwerten an Dritte

Uber die kontextsensitive Suche konnen die viertelstiindlichen Zihlergebnisse eines
Knotenstroms anhand einer pivotierten Tabelle ausgegeben werden. Die einzelnen Zei-
len entsprechen den jeweiligen Nutzungsgruppen, die Spalten zeigen der Zeitpunkt der

Erfassung.

EEX

[#8 Cadenza Professional

Datel Fenster  Table Analyzer Hife

sH(g B0 ‘E
il Table Analyzer: null

L RS W[ s YENBB~B hﬂf—\
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n: smihle in Schnabelsmihle Do, 05.02,2009 00:15:00 Krad 3,00 1,00 3,00 4,00 1,00

Do, 05.02.2009 00:15:00 Lkw 5,00 3,00, 6,00 5,00 4,00
Schnabelsmishle in Schnabelsmiihle Do, 05.02.2009 00:15:00 254,00 248,00 331,00 268,00 291,00

Do, 05.02.2009 00:15:00 Sattelzug 3,00 0,00 1,00 0,00 1,00

EN jgatin \ﬁs che | B Ergebis \
@ Einstegskarte
3 iKartenbeispiele
G Geodatensenver
E-E utthild
&6 i

D
A

S Orthophoto Str. 2
8§ Orthophoto Sir. 3
€3 Dateien
& Knotenstiom
B-E Nuzungsgrugpen im Zahizeitraurn
B, Gang Nugungsgruppe e Strorm)
B eany Nuzungseruppe Ge Strom)
itk Gang Nuzungsaruppe (e Strorm)
B Gang Nuungsgruppe (Vergleich S
E Gang Mutzungsaruppe (verglsich St
il Gang Nutzungsgruppe (Vergleich S
£ PhwEinheiten im Zahizeiiaum
B, cang (PlwEinheiter)
il Gang (PraEinheften)
8 6ang (PlwEinheiten)
& Gang (PkwEinheiten) eigene Auswal
@ Gang (PhwEinheiten) gesamt
E-G Kennwert
B Kenmwert
5 Kenmwerts
@ verkehrshelastung DTV feigene Aus|
@ verkehrebelastung DTV (gesam)
G5 SrraRenabschnit
3 Nutungsgruppe im Zhizeitraurm
€3 PhwEinheiten im Zahizeitaum
3 Kennwert
E-G BimSche
il Relavanz BimSchG
@ Relevanz BImSchG (gesamy
@ Relevanz BImSchG (eigene Auswahl
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4 Strafenabschnit
£3 Lesezeichen =
Kl [T

Daterbank-Anfrage bearbetet. Besorge 144 Ergebrisse.

Abb. 8-10: Ausgabe von Zihlergebnissen in tabellarischer Form

Die Ergebnisse konnen auch als Diagramme ausgegeben werden. Man erkennt, dass bei
diesem Knotenstrom (Knoten Hauptstrae / Odenthaler Strale: Strom geradeaus aus der
HauptstraBe in die HauptstraBe in Richtung West) die Pkws doch die eindeutige Uber-

zahl darstellen. Die anderen Verkehrsarten spielen eine untergeordnete Rolle.
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Datenbark-Anfrage bearbeitet, Besorge 144 Ergebnisse.

Abb. 8-11: Ausgabe von Zihlergebnissen als Diagramm

Die Zihlung erfolgte zwischen 7:00 h und 9:00 sowie zwischen 15:00 h und 19:00 h.
Die gerade Linie im Diagramm stellt den Zeitraum dar, in dem keine Zahldaten vorlie-

gen.

8.4.2 Ausgabe von Spitzenstundenwerten

In Leistungsfahigkeitsuntersuchung an Verkehrsknoten wird untersucht inwiefern Kno-
ten eine aktuelle bzw. eine zukiinftige Verkehrsbelastung abwickeln konnen. Zumeist
wird ein Knoten anhand der vorhandenen Spitzenbelastung iiberpriift. In der Fachschale

konnen die Werte fiir die Spitzenstunde in PkwEinheiten ausgegeben werden.

#4 Cadenza Professional

Datei  Fenster Table Analyzer  Ergebnis  Hilfe
nEEE AR LE TR E B

PR Mavigation | i Suche ' g& Ergebris \

& KnatenstromPlawEinheiten im ZahlzeitraumjUntersuchung ..

©Objektanzahl: & Ergebniszeilen: 144

IRl Table Analyzer: Knotenstrom,/PkwEinheiten im 2&hlzeitraum/Untersuchung

cE(AERS K% A VEH2E B w5

knaten Namen | Mame Knotenstrom | Datum

|Summa(Wert) |

" - ; 1 [Hauptstrale J Odenthaler Strafe geradeaus R Ost: von Hauptstrafe in HauptstraBe Do, 05,02,2009 591,50
Aufbersitungsmiglichkeiten:

T 5 Ergebnistabal 2 |Hauptstrafie | Odenthaler Strafle geradeaus R West: wvon Hauptstrafie in HauptstraBe Do, 05.02,2009 386,50

rgebnistabele

: Eg Ergebristabelle 3 |Hauptstrafe | Odenthaler Strafie links: von Hauptstrafe in Odenthaler Strafie Do, 05.02,2009 452,50

&G Kritetienbelegung 4 |Hauptstrafie | ©denthaler Strafle links: von Odenthaler Stréﬁe in Hauptstrafie Do, 05.02.2009 0,00

F Kriterienbelegung 5 |Hauptstrafe | Odenthaler Strafe rechts: von Hauptstrafie in Odenthaler Strafe Da, 05.02. 2009 138,00

6 [Hauptstrale / Odenthaler Strafe rechts: von Odenthaler Strafe in Hauptstrale Do, 05.02,2009 471,00

(-2 Spitzenstunde in PlwEinheiten
: Ej [Spitzenstunde in PkwEinheiten

O Spitzenstunde PlwEinheiten
-1 Reparts

Abb. 8-12: Ausgabe der Spitzenstunden als Tabelle

8.4.3 Ausgabe einer Verkehrsstirkenkarte

Fiir informative Zwecke werden hiaufig Verkehrsstiarkenkarten ausgegeben, die die DTV-

Werte beinhalten.
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Datenbank-Anfrage bearbeitet, Besorge 2.160 Ergebrisse.

Abb. 8-13: Verkehrsstirkenkarte fiir Knotenstrome

8.4.4 Untersuchung geméifB europiischer Umgebungslirmrichtlinie

Die Umgebungslirmrichtlinie klassifiziert Strae gemél ihrer Verkehrsbelastung. Stra-
Benabschnitte unter iiber drei Millionen Fahrzeugbewegungen im Jahr gelten als Haupt-
verkehrsstrallen, fiir StraBenabschnitte mit iiber sechs Millionen Fahrzeugbewegungen
pro Jahr miissen Ldrmaktionsplidne erstellt werden. Mit der Fachschale erhdlt man

schnell eine Ubersicht iiber die betreffenden StraBen.
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Datenbank-Anfrage bearbeitet, Besorge 2,160 Ergebnisse.

Abb. 8-14: Diagramm mit den StraBenabschnitten und deren jihrlichen Belastung

Die Ausgabe der verschiedenen Klassen ist auch in thematischen Karten moglich.
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Datenbank-Anfrage bearbeitet, Besorge 2,160 Ergebnisse.
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9 Zusammenfassung, Diskussion und Ausblick

Diese hier vorliegende Arbeit befasst sich mit einem Teilbereich des Themenfeldes Mo-
dellierung und semantische Interoperabilitdt von Geodaten. Den Schwerpunkt der Arbeit
bildet dabei die Entwicklung eines Fachdatenmodells zum Austausch von Verkehrsstir-

ken und ist damit interdisziplinér angelegt.

Nach einer allgemeinen Einfithrung in die Themen GIS, Datenmodellierung und Intero-
perabilitit liegt der Schwerpunkt in der Diskussion der Zusammenhinge zwischen Ver-
kehrsstiarken im verkehrswissenschaftlichen Kontext sowie deren Beriicksichtigung in
aktuellen Datenmodellen. Es wird gezeigt, dass Verkehrsstirken einen multidimensiona-

len Charakter aufweisen

Verkehrsstiarken sind zeitlich hochst flexible. Von Rohzidhlwerten, die fiir eine Viertel-
stunde an einem bestimmten Tag im Jahr erhoben werden, bis zu aggregierten Verkehrs-
starkenwerten, wie Jahreswerten, die im Zuge der europdischer Umgebungsldarmrichtli-
nie zur Klassifizierung von Straen benotigt werden. Zudem konnen Verkehrsstirken als
IST-Wert oder als Prognosewert vorliegen, um z.B. Auswirkungen von Anderungen an

der StraBeninfrastruktur darzustellen.

Abhingig vom Untersuchungsfeld konnen Verkehrsstirken unterschiedliche Raumbezii-
ge aufweisen. Da sich die Arbeit auf den flieBenden Verkehr beschrinkt, werden die
Beziige zu Stralen- sowie Stralenquerungen (von FuBgidngern), Knotenstromen, Routen

(z.B. Kordonwerte) herausgearbeitet.

Die inhaltliche Dimension eines Verkehrsstirkenwerts umfasst die in dem Wert beriick-
sichtigten Fahrzeuge (Pkw, Lkw usw.) oder auch FuB3génger. Rohzdhlwerte konnen auf
einzelne Fahrzeugtypen wie Personenkraftwagen oder Radfahrer gemiinzt sein, wihrend

in aggregierten Verkehrsstiarken wie der DTV Fahrzeugtypen zusammengefasst werden.

Im Weiteren wird untersucht, wie bestehende Datenmodelle mit dem Thema Verkehrs-
starken umgehen und welche Vorgaben bestehen. So zeigt sich, dass es zwar Vorgaben
der EU zu diesem Thema in der INSPIRE-Richtlinie gibt, diese Vorgaben aber durch den
“widely reused — widely referenced“-Ansatz einen geringen Bezug zum Themenfeld

Austausch von Verkehrsstirken aufweisen.

Desweiteren werden bereits bestehende Verkehrsmodelle darauf untersucht, inwiefern

diese Verkehrsstirken beriicksichtigen und unterstiitzen. Diese Modelle sind das Geo-
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graphic Standard Model (GDF) in Navigationssystemen, die Anweisung Strallenbank
(ASB) der deutschen StraBenbauverwaltungen mit dem Objektkatalog fiir das Stralen-
und Verkehrswesen (OKSTRA) als Austauschmodell sowie das kommunale OKSTRA-
Modell.

Es zeigt sich, dass das Thema Verkehrsstiarken in den meisten Modellen kaum Beriick-
sichtigung findet. INSPIRE weist gar keinen Bezug zu Verkehrsstiarken auf, die GDF nur

marginal indem diese empfiehlt nur Tageswerte als Attribut zu verwalten.

Die Modelle fiir die deutschen StraBenbauverwaltungen der Lander wie ASB / OKSTRA
weisen ein Teilmodell auf, das sich explizit mit Verkehrsstirkenwerten beschiftigt. Die
Analyse hat ergeben, dass sich dieses Teilmodell stark auf die Erhebung und Auswer-
tung von StraB3enverkehrszdhlungen der Stralenbauverwaltungen der deutschen Bundes-

lander konzentriert.

OKSTRA kommunal als letztes untersuchtes Verkehrsmodell ist noch relativ neu. Bei der
Entwicklung des Modells wird der Ansatz verfolgt, einen Objektkatalog fiir den Daten-
austausch zu entwickeln, der sich stirker an den Bediirfnissen der kommunalen Tréager
orientiert. Die Entwicklung ist dabei offen angelegt. Die Basis des bestehenden Modells
bildet das Netzmodell (Knoten-Kanten-Modell) mit noch wenigen Teilmodellen, in de-
nen verkehrsbezogene Sachinformationen verwaltet werden konnen, kann aber um wei-

tere Teilmodelle erweitert werden.

Die Untersuchung zeigt, dass in keinem der untersuchten Modelle eine Verwaltung von

Verkehrsstiarken moglich ist,

Die Untersuchung ergibt, dass der OKSTRA das einzige untersuchte Modell ist, mit dem
ein Datenaustausch zwischen verschiedenen Systemen moglich ist. Um ein Teilmodell
umzusetzen, das dem multidimensionalen Charakter von Verkehrsstirken Rechnung
tragt, ist der OKSTRA kommunal besser geeignet, da dessen Teilmodelle auf kommunale
Anspriiche abgestimmt sind, die auch beim Austausch von Verkehrsdaten angesetzt

werden.

Auf Basis der Voruntersuchungen wird ein Teilmodell im OKSTRA kommunal umge-
setzt, das den Austausch von Verkehrsstirken erlaubt und den multidimensionalen Cha-
rakter von Verkehrszahlen unterstiitzt. Das Modell wird mit der OKSTRA kommunal-
Bezeichnung Verkehrsdaten in UML umgesetzt, die die Standardsprache zur Modellie-
rung im OKSTRA kommunal ist.
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Das Modell besteht aus zwei UML-Diagrammen. Das Diagramm Verkehrsstirke um-
fasst den Teil zur Verwaltung von Rohzidhlwerten und aggregierten Verkehrsstirken.

Folgende Informationen werden mit dem Modell verwaltet:
e Der Zeitbezug eines Verkehrswertes kann sekundengenau bestimmt werden.

e Jedem Wert kann zugeordnet werden, welche Fahrzeuge und Fahrzeuggruppen in

ihm enthalten sind.

e Bei aggregierten Werten kann die Arte der Aggregation angegeben werden

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

e Werte konnen in gréfere Gruppen zusammengefasst werden, um komplette

Zihlprojekte oder Zihlwerte aus Simulationen auszutauschen.

Im zweiten UML-Diagramm ist der Raumbezug dokumentiert. Fiir jeden Verkehrswert
kann angegeben werden, welchen Bezug er auf den Verkehrsweg hat. Das Modell um-

fasst folgende Beziige:
e Stralenabschnitt auf freier Strecke
e Khnotenstrom an Standardkreuzungen oder an Kreisverkehren

e Kordonstrom z.B. durch ein Untersuchungsgebiet, wenn die Ein- und Ausfahrt in
das Untersuchungsgebiet bestimmbar ist, aber nicht der genaue Weg durch das

Untersuchungsgebiet
¢ Querungen von FuBginger (als Beispiel)

Es zeigte sich, dass das OKSTRA kommunal Modell besonders fiir die Erweiterung ge-
eignet ist. In das neue Teilmodell konnten einige bereits bestehende Modellteile inte-
griert werden. Der Verkehrswegbezug wurde auf Basis des Knoten-Kanten-Modells
entwickelt, der Zeitbezug fiir die Rohzéhlwerte bzw. aggregierten Verkehrswerte konnte
auf das Teilmodell Zeitraum bezogen werden. Eine Uberarbeitung des bestehenden Mo-
dells ist nur in einem geringen Mal3e, durch die Erweiterungen von Schiissellisten, not-

wendig.

Fir die praktische Umsetzung wird vom Themenfeld des interoperablen Datenaus-
tauschs abgewichen. Das konzeptuelle UML-Modell wird als physisches Datenmodell in
einer PostgreSQL-Datenbank umgesetzt und mit realen Rohzidhlwerten zu Knotenstro-

men und Straen aus einer Verkehrszihlung in Bergisch Gladbach gefiillt. Als Auswer-

97



Zusammenfassung, Diskussion und Ausblick

tesystem wird Cadenza 2010 der Firma disy GmbH aus Karlsruhe genutzt, auf dessen
Basis eine Fachschale entwickelt wird. Die Fachschale zeigt die Leistungsfihigkeit des
Modells. Verschiedene Abfragen und Aggregierungen sind moglich, um Verkehrswerte

tabellarisch, in Diagrammen (Tagesgédngen) oder als Verkehrsstiarkenkarten auszugeben.

Das Teilmodell ist als offizieller Anderungsantrag von der OKSTRA kommunal Pflege-

stelle (http://www.kim-strasse.de/) angenommen worden, die den Antrag an den Beirat

zur Priifung weitergeleitet hat.
Der Anderungsantrag befindet sich zudem im Anhang 6, kann aber auch unter

http://www.kim-strasse.de/fileadmin/OKSTRAkom_Pflegprozess/A005.pdf

heruntergeladen werden (Stand 25.09.2010).
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Anhang

Anlage 1: Verkehrsnutzung und Verkehrsnutzungsgruppen

Bast Plaw-shnlich Juew-shniicn ] phw-ahnlich Lkw-3hnlich
kein Sch keh Sch kehr (SV
Technische Lieferbedingungen €in >chwerverkenr chwerverkehr (sV)
fiir Streckenstationen (TLS) Pkw-Gruppe Bus Lkw Lkw m. A./Sattelzug
Kraftrad Pkw | Pk"ff""t Kleintransporter Bus Lkw Lkvf/rml Sattelzug
Anhénger Anhénger
. " . e . Lkw>3,5 .
StraBenverkehrszahlung 2005 Fahrrader [ motorisierte Zweirader Pkw Lkw<=3,5t Kraftomnibusse N Lkw Lastziige
Larm  RLS-90 Pkw Lkw
VBUS Pkw Lkw
HBS 2001
Verkehrsmittelwahl Individualverkehr offentlicher Verkehr Individualverkehr
Fahrzeugart Krad Pkw Bus Lkw | Lastzug
Bemessungsverkehrstérke Kfz-Verkehr (ohne SV) Schwerverkehr (SV)
Verkehrszusammensetzung Rad Krad Pkw Lkw | Lz
Fahrzeuggruppe Pkw Lkw
EVE91 .
Klein-
Fahrzeugart Rad Krad Pkw Bus Lkw Lz
kraftrad
Mof: Mot d
Verkehrsmittel zu FuR Fahrrad ofa/ otorrad/ Pkw (als Fahrer/als Mitfahrer) | Taxi | Bus/O-Bus
Moped | Motorroller
Personen-/Giiterverkehr Personenverkehr (PV) Giterverkehr (GV)
OKSTRA/ Krad Pkw(grund) Lieferwagen Bus Lkw LiewA Sattel-Kfz
ASB (grund)
Pkw LkwA
Fahrzeugart PkwA
PkwA |
LkwA
Kfz
| GV PV GV
PV
Fahrzeuggruppe N
Kfz
GDF High O« C ith Ei
Vehicle Type Pedestrian | Bicycle | Moped | Motorcycle | Passenger Cars [ " ° 2" Taxi | Residentialcar| 7" H0 Delivery Truck PublicBus | Private Bus | Trolleybus Transport Truck Moo | military vehicle
railer icl
e Vehicle Ty Bicycl d torcycl High Occupancy | Car with Delivery Truck Public Bus | Private Bus | Trolleyb hoolB Transport Truck Emergency |\ b itary Vehicl
‘ehicle Types icycle mope motorcycle | passengercar Vehicle axi Trailer \2 ublicBus | Private Bus | Trolleybus | schoolBus p Vehicle ilitary Vehicle
Mofa/ & kraft Pkw (>3 I Klein- . Klem-t itests Sty S Lastkraft-| Lkwmit | Lastzug/
lofa ersonenkraftw w mi ransporter | Linienbus eisebus erleitun,
Artder Verkehrsnutzung FuRganger | Radfahrer Kraftrad Personen Taxi Anwohnerfzg . transporter P N 8 Schulbus wagen | Anhédnger | Sattel- RTW Militartrfzg
Moped agen Anhanger (>2,8 t) mit (>3,5t) (>3,5t) sbus
besetzt) (>2,81) N (>3,5t) (>3,5t) |schlepper
Anhdnger
Bast
Pkw-ghnlich
kein SV
n.klass.
Technische Lieferbedingungen Kfz
fiir Streckenstationen (TLS)
n. klass.
Kfz
StraRBenverkehrszahlung 2005 Lkw>3,5t Lkw>3,5t
Larm
RLS-90 Lkw
VBUS Lkw
HBS 2001
Verkehrsmittelwahl
Fahrzeugart
Bemessungsverkehrstarke
Verkehrszusammensetzung
Fahrzeuggruppe Lkw
EVE9L Fahrzeugart sonder Strab
fahrzeuge
Verkehrsmittel StraenbdU-Bahn |S-Bahn |Eisenbahn
Personen-/Giiterverkehr GV PV
OKSTRA /
AsB
Fahrzeugart
Fahrzeuggruppe
GDF Vehicle with|Vehicle with
. Farm Vehicle with other water
Vehicle Type . . "
Vehicle explosive load | dangerous polluting
load load
INSPIRE . | i I veg.c\i: hicleWithE vehicleWith | vehicleWith
arm employee [ facili snowChainEqui orDisabl | vehicleWithEx
Vehicle Types r Pov Y mailvehicle S tanker X P |otherange |waterollut light rail
Vehicle Vehicle Vehicle ppedVehicle edPerso losiveLoad .
rousLoad ingload
n
Gefahrgutt
landwirtsch & v | . 5 - T . behinde | Gefahrguttrans | Gefahrguttr € rg: ’ sonderfah strab/ nicht
irmenwa | Dienstfahr| Postfahrzeu 2g mi issigkeitstran ansporter |Sonderfahrz ra
Artder Verkehrsnutzung aftliches 8 8 rtengere porter ansporter P U-Bahn S-Bahn Eisenbahn Schiff Flugzeug | klassifizie sonstiges
gen zeug g Schneeketten sporter . . (umweltgef euge Stadtbahn
Fzg chtes Fzg| (Explosivstoffe) | (sonstiges) | .. r-bares Kfz|
hrdend
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Anlage 2: aggregierte Verkehrsstirken

Lérm RLS-90 Phase Nachtphase Tagphase Nachtphase
VBUS Phase Nachtphase Tagphase | Abendphase Nachtphase
Planung HBS 2001 Ganztageswert DTV: getrennt nach "fir alle Tage", fir Werktage
Stundenwert |MSV: Morgenspitze MSV: Nachmittagspitze
sonstiger Stundenwert MSV: sonstige Spitze (z.B. im Eventfall) | | | | | | | | | | | | |
Lichtsignalanlagen |RiLSA Stundenwert Sattigungsverkehrsstirke (Morgenspitze)
Stundenwert |S‘attigungsverkehrssté rke (Nachmittagspitze)
Stundenwert |Séttigungsverkehrsstérke (Tagesverkehr; auBerhalb der Spitzenstunde) | |
Stundenwert Sattigungsverkehrsstarke (Schwachphase; auBerhalb der Spitzenstunde) | |
Modell OKSTRA /ASB Phase g-Wert Nachtzeitwert | g-Wert Tageszeitwert g-Wert Nacht.
Ganztageswert DTV: getrennt nach fiir alle Tage, fiir Werk-, Sonn-und Feier-, Ferientage, Di-Donnerstage
DTV: Lkw getrennt nach "fir alle Tage", fir Werk-, Ferientage
Lkw-Anteil: getrennt nach "fur alle Tage"
Stundenwert MSV: 1 Stunde: getrennt nach "fur alle Tage", fiir Werk-, Sonn-und Feier-, Ferientage
MSV Lkw: 1 Stunde: getrennt nach "fiir alle Tage", fur Werk-, Ferientage | |
GDF keine Definition
INSPIRE keine Definition
Stunde 1|2|3|4|5|6|7|8|9|10|11|12|13|14|15|16|17|18|19|20|21|22|23|24
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Anlage 3: Knoten-Kanten-Modell

class Knoten-Kanten-Modell /

ASB-Netz-Referenzierung::
Nullpunkt

+in_Nullpunkt

Netzbezugsobjekt_Punkt

+bei_Strassenelementpunkt

0.1

+beginnt_bei_Strassenelementpkt

Strassenelementpunkt

+beginnt_bei_Strassenelementpkt

+beginnt_bei_SP

o

+hat_Teilelement

+ Abstand_zur_Bestandsachse: Decimal [0..1]

Netzbezugsobjekt_Strecke

+ Abstand_zur_Bestandsachse: Decimal [0..1]

+ Station: Decimal

+ Abstand_zur_Fahrbahnoberflaeche: Decimal [0.

1

1 |zendet bei sP

Teilabschnitt

0.1

+ist_Strassenpunkt

+beginnt_bei_VP

GDF_ID: Cl [0.1]

+ Kennung: CharacterString

Nummer: Integer
Punk: GM_Point [0..1]
Schluesselnummer: CharacterString

PR

+endet_bei_VP

0.1 ..

+an Vemmdungspunn

/

+hat_Netzbezugsobjek_VPunk

0.*

Netzbezugsobjekt_VPunkt

1

+hat_Verbindungspunkt

N

+in_komplexem_Knoten

hat Strecke
endet bei Strasenelementoit ||+ Abs@nd_zur Fahbahnoberlaeche: Decimal [0.1] | rauf | +hatl Lstrec
-oel P + Station: Decimal +endet_bei_Strassenelementpkt
0..1
1
1
"y JAY
+luer_Routenausschnitt
[[eilpets 0.1 +hatl _Teilnetz L Teilnetz
n _Teilnetz: © [0.1]
+ Kennzeichen_Teilnetz: CharacterString [0..1] |+zu_Teilnetz 0"
0.t
+in_Teilnetz
+enthaelt_Teilnetziomponente +auf_Route
\Vi 1.0 1
Tellnetzkomponente Route
T
+in_Route
Verkehrsnutzungsbereich
+entlang_Routenkomponente
i
0.1 {ordered})
+entspricht_Teilabschnitt R omponerie 0
+auf_Strassenelement
+zu_Strassenelement
+entspricht_Strassenelement \L
0.1 +von_Strassenelement +Beginn_von_verbotener_Fahrbez Routing::
Verbotene_
+Beginn_von_ + GDF_ID: C 0.1 | 0
| + Laenge: Decimal +ueber_Strassenelement +Mitte_von_verbotener_Fahrbez
+ Linie: GM_LineString [0..1]
0.1 o
+Ende_von_Strasenelement|lIEGa lieger [0-11
+nach_Strassenelement +Ende_von_verbotener_Fahrbez
0.

+hat suasene\emem

0.

0.

/.

+in_komplexem_Knoten +VEn<emsmmung

1 1 0.1

Komplexer_Knoten

Verkehrsrichtung_SE

+ Kennung: CharacterString
+ Langtext: CharacterString

0.1

+in_komplexem_Knoten

Ar_omplexer_Knoten  *hat_Netzbezugsobjekd_KompKnoten

1

0.*

0

Hausnummern.
HsNrBlockBezugsobjekt

Hausnummern::
HsNrBereichBezugsobjekt

Art_komplexer_Knoten

M
L

Kennung:

Integer

Langtext: CharacterString

v

Verkehrsnutzungen:
Verkehrsnutzungsobjekt

Richtung_Routenausschnitt

+ Kennung: CharacterStiing
+ Langtext: CharacterString

0.1
+gilt_fuer_Verkehrsichtung

+entspricht_Nutzungsbereich

+entspricht_Nutzungsflaeche

Flaechenmodell::
Verkehrsnutzungsflaeche

+ Flaeche: GM_Polygon [0..1]
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Anlage 4: Teilbereich Verkehrsstirken

class Verkehrswert /

Verkehrswegbezug

Gew ichtungsfaktor

+bezieht sich auf

+ Gewichtungswert: double

Verkehrsnutzungen::
Art_der_Verkehrsnutzung

+beinhaltet«

+ Beschreibung: CharacterString i

Kennung: Integer

+liegt_auf 1

0.*

+resultiert_aus

+ist_enthalten_in,

Verkehrsnutzungsgruppe

+ Name: CharacterString
+ Beschreibung: CharacterString

+enthé'\7 1.

+ist_enthalten_in

+hat_Zaehlungen_im 0..1

Zahltyp

+ Langtext: CharacterString

LS
LS

Kennung: integer

Langtext: CharacterString

+hat|0 .
Allgemeine_Objekte:: 0..
Zeitraum Verkehrsstirkenwert I Dimension
+gilt_far +umfasst +Hst_in
+ Wer - + Kennung: integer
0..1 0..* L Langtext: CharacterString
Aggregationstyp
+ Kennung: integer
dist| * Langtext: CharacterString
0..1
Rohzahlwert  [.beinhaltet +ist_enthalten_in Aggregationswert ) i
st Aggregationsbasis
0. o.+| + Basisiahr: Year PN = :
+ Hochrechnungswert: double 1|+ Kennung: integer
+ Langtext: CharacterString
+erzeugt 0..* +erzeugt 0.*
+stammt_aus
+wurden_durchgefﬂhr1‘l 0.* 0..1 +stammt_aus|0..1
Zahlproj ekt Modell
+basiert auf +ist_eingeflossen_in
S’ + Name: CharacterString — + Name: CharacterString
1 + Durchfihrung durch: CharacterString 0.* 0."| + Durchfiihrung durch: CharacterString
+ Beuauftragt durch: CharacterString + Beschreibung Technik: CharacterString
+ Projekibeschreibung: CharacterString

+ist_Teil_von

0..*

+para||e|_z%0..*+pare||e|_zu 0..*

Event

+ Name: CharacterString
+ Beschreibung: CharacterString

Verkehrsmodell

Name der Variante: CharacterString
Beschreibung der Variante: CharacterString
Bezugsjahr: Year

Erstellt durch: CharakierString
Erstellungsdatum: Date

+ o+ 4+

+ist] 1

Variante

+ Kennung: integer
+ Langtext: CharacterString

/ = f \

Trendmodell

+ o+ o+ o+ o+

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

V V

Strombezeichnung

+ Kennung: integer
+ Langtext: CharacterString

+hat/ 1

duml Verkeh t Knoten-Kanten-Modell::
rauml_Verkehrsar i
i Kordonstrom Querung Stationierung Strassenausstattungen::Lage Datenstrecke Knotenstrom ilber Netzbezugsobjekt_VPunkt
+ Kennung: Integer - i - é—‘
+ Langtext: CharacterString | 0--1 + virtuell: boolean [@® 19* + Kennung: CharacterString | ™ 1
|+ Langtext: CharacterString

Knoten-Kanten-Modell::
Netzbezugsobjekt Strecke

Knoten-Kanten-Modell::
Netzbezugsobjekt_Teilnetz

+Uber 1
) ) el
+Ausfahrt_bei Knoten-Kanten-Modell:; | +Ausfahrt_bei
0..1| Netzbezugsobjekt_Punkt ] Knoten-Kanten-Modell::
Einfahrt bei +Einfahrt bei Netzbezugsobjekt KompKnoten
+Einfahrt_bei |

0..1 1
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Anhang

nlage 6: Anderungsantrag ,,Ergiinzung des Datenmodells um ein Teilmodell fiir Ver-
kehrsdaten‘ fiir OKSTRA kommunal

OKSTRA kommunal Seite 1 von 4

Stand: 15.09.2010

Kommunales Infrastruktur Management A
St rasea Anderungsantrag

Das Ausfillen eines Anderungsantrages zur Behebung von Fehlern oder zur Erwei-
terung des fachlichen oder informationstechnischen Umfangs im OKSTRA kommunal
ist ganz einfach:

e Alle weilen Felder in der Takelle zum Anderungsantrag ausfillen. Urmfangrei-
chere Texte oder Abbildungen kénnen als Anhang am Ende des Dokuments
eingeflgt werden.

o Die Datei per Email an pflegestelle@ kim-strasse.de schicken.

Innerhalb einer Woche sollten Sie eine Email-Bestatigung Uber den Eingang des An-
trags einschlieRlich einer Anderungsnummer erhalten und den Antrag auf dem Ser-
ver www.kim-strasse.de wiederfinden. Ist dies nicht der Fall, so wenden Sie sich bitte
an die OKSTRA kommunal-Pflegestelle

(siehe http:/Awww kim-strasse.de/index. php?id=75

1 Anderungsantrag

Anderung Nr. A0D5 Datum 15.09.2010
Kategorie Erweiterung Bearbeiter Hettwer
Verfasser Jorn Kleinbub Firma/Behorde
Email joern.kleinbub@ Telefon 0721-16008-232
disy.net
Kurzbeschreibung | Ergdnzung des Datenmodells um ein Teilmodell fur Verkehrsdaten
Ist-Zustand Ein solches Madell ist bisher nicht vorhanden.
Soll-Zustand Das Datenmodell um fasst ein Datenmodell fir Werkehrsstarken.
Bemerkungen Das Modell basiert auf den Ergebnissen einer Master Thesis Arbeit, die im

Rahmen des UNIGIS-Lehrgangs der Universitat Salzburg erstellt wurde.

Das Fachdatenmodell umfasst die Méglichkeit der Verwaltung von Ver-
kehrsdaten in Form von

- Rohzahlwert aus einer Verkehrszdhlung
-Aggregierte Verkehrsdaten (DTV, DTVw MSV usw.)
Verkehrsdaten kénnen auf folgende verkehrliche Objekte bezogen werden:
- Knotenstrom
- Stralenabschnitt, Fahrstreifen
-Querungen (z.B. FuRgdngeriberwveg, Querungshilfe usw.)
- Zahlstrecken (Routen)
- Kardenstrom

Status: in Bearbeitung A00%.doc
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Anhang

OKSTRA kommunal

Seite 2 von 4

Stand: 15.09.2010

Kommunales Infrastruktur Management A
t ras s e Anderungsantrag

2 Anderungsvorschlige
Bearbeiter Hettwer | Datum 15.09.2010
Vorschlag Nr. 1
magliche Mal3- Erweiterung des OKSTRA kommunal um ein Teilmodell fir Verkehrsdaten
nahme
Umfang und Art vermutlich Ergadnzung eines neuen Datenschemas / Pakets

der Anderungen

betroffene Pro-
dukte

Auswirkungen

Aufwand

da bereits ein konkreter Vorschlag vorliegt: mittlerer Aufwand

Bewertung

3 Anderun

gsentscheid

Verfasser

| Datum

Entscheidung

4 Anderun

gsmitteilung

Bearbeiter

| Datum

Beschreibung der
Anderung

Version

Leitfaden zur Mig-
ration auf die
neue Version

Bemerkungen

Status: in Bearbeitung

A005.doc
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OKSTRA kommunal Seite 3 von 4
Stand: 15.09.2010

Kommunales Infrastrukiur Management A
Strass s Anderungsantrag

5 Anhang

UML-Diagramm des Verkehrsdatenmodells
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Status: in Bearbeitung A005.doc
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OKSTRA kommunal Seite 4 von 4

Stand: 15.09.2010

Kemmunales Infrastrukiur Management A
e e Anderungsantrag

olass Verkehrswert /

Werkehrsnutzungen

Verkehrswegbezug Gewichtungsfaktor
2rt_der_Verkehrsnutzung

+ Gemichtunganert: double

+ Besohreibung: CharacterSting BReAL o Intege!

+  Langtext: CharacterStrin
+hainhaltet

+liegt_aut/[\ 1 +resultiert_aus 0.
+bezishtsich auf 1.7
Verkehrsnutzungsgruppe
Mame: CharacterSting
+enthilt(+ Beschreibung: CharacterSting
=
1r
+ist_snthalten_jn
+hat|o. " IE . j
Allgemeine_Objekte: +ist_enthalten_in
Zaitraum Verkehrsstirkenwart Dimension
+gilt_fiir +umfasst Hist_in

< et [0 r =3+ Kennung: integer

0.1 i & Langled RhaseerSting
Fggregationstyp
+ Kennung: integer
+hat Zaehlungen_im /[\ 0.1 sigt|t Langtext CharacterString
'/ﬂ 1
Rohzshlwert  |+beinkaltet +ist_enthalten_in Aggregationswrert N
st Agaragationsbasiz
b - 0|+ Basisjahr Year -
+ Hechrechnungsmert: double | 7|t Kennung: integer
+ Langtext: CharacterSting
+ezeugt/\ 0.7 +erzeugt/|\ 0.7
+stammt_aus
+wmrden_durchgefihr (0" 0.1 +stammt_aus[0..1
Z5Hiprojekt Maded
+ Mame: CharasterSting Mame: CharacterSting
+  Durchiihrung durch: CharacterSting Durchfihung durch: CharacterSting
= Buusuiliayl duich, Chiatavieisting *_ Buseliibuiy Tevinik, ClidiaviviStin
+ Projektbeschraibung: CharacterSing S Telven? O.-
o \ /
1 +parallel_zu| 0. *parellel_zu 0.
Werkehrsmadel| Trendmodell

Z&hityp Evert
Mame derVarlante: CharaterSting

derVariante: Ch,

Hame des Trendmodells: CharasterSting
®

+ Kennung: integer

+ Hame: Characterstring
+ Langtext: Ch + i ch

Bezugsjahr: Tear
Enstellt durch: CharacterStiing
Datum der Erstellung: CharacterSting

Erstellt durch: Charakerstring
Erstellungsdatum: Date

PR

+ist|1

Wariante

+ Kannung: integar
+ Langtext CharacterSting

Status: in Bearbeitung AQ05.doc
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