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1 PROBLEMSTELLUNG

Mobilité und Handlungsfreiheit sind wesentliche Bestandteile einer hohen Lebensgualitét. Diese wird durch
en leistungsfahiges Verkehrssystem mitbestimmt und ist vielfach durch die verstarkte Motorisierung der
letzten Jahrzehnte erreicht worden, ist nun aber durch zunehmend schlechter werdende
Verkehrsverbindungen — zundchst meist in den Stadten — gefdhrdet. Staus, Unfdle und ©kologische
Verkehrsauswirkungen (wie Larm und andere Umweltbelastungen) sind as negative Effekte im Steigen
begriffen. Unterschiedliche Indtitutionen und Betriebe der Offentlichen Verwaltung und der Wirtschaft
tragen mit ihren Leistungen im Verkehrssektor zum Funktionieren des Verkehrssystems bei. Zu diesen
Aufgabenbereichen z8hlen u.a. der Infrastrukturbau und das Infrastrukturmanagement (im Strallen- wie im
Schienenbereich), die Verkehrsplanung sowie das Verkehrsmanagement. Diesen Aufgabenbereichen der
Offentlichen Verwatung stehen aber auch eine Reihe von Aufgaben im privaten Bereich gegentiber
(Logistik von Fuhrparks, Verkehrsbetriebe, Fahrzeugnavigationssysteme und Fahrgastinformationsanbieter).
Insbesondere die Entwicklungen im Bereich Inteligente TransportSysteme (ITS: Intelligent Transportation
Systems) erscheinen fur die weitere Entwicklung von Bedeutung. Von diesen wird eine Steigerung der
Effizienz der Infrastrukturnutzung und eine Erhéhung der Verkehrssicherheit sowie gleichzeitig eine
Veringerung der Umweltbelastungen erwartet. Die Nutzung der laufenden Entwicklungen der
Verkehrstelematik werden dabel genutzt, um Informationen, Kommunikations- und Verkehrstechnologien
verkehrstrégertbergreifend zu kombinieren. Im folgenden soll der Frage nachgegangen werden, ob die zur
Einfuhrung von ITS notwendigen grofen Investitionen (in Daten, Kommunikationsinfrastruktur u.a.)
paralel, gegenléufig oder aber gemeinsam mit den bisher bereits bestehenden Verkehrsbereichen erfolgt.

Diese Frage stellt sich, da jeder der genannten Aufgabenbereiche bisher eigensténdig arbeitet — oft ohne
Bezug zu den anderen Aufgabenbereichen — und mit jeweils eigenen Methoden der Datenerfassung,
Datenstrukturierung und inhaltlichen Gestaltung der Daten. Die Uberschneidungsbereiche sind jedoch
(zumindest theoretisch) vielfach sehr grof3, sodal3 Daten mit gleichem Inhalt mehrfach erhoben werden und
unterschiedlich strukturiert werden.

Mit neuen Methoden der Informationsgewinnung und Informationsverarbeitung (wie GPS und neuen
Kommunikationstechnologien) sellt sich nun die Frage, ob und wie eine Integration dieser bidang
unverbunden nebeneinander stehenden Anwendungsbereiche (Uber gemeinsame Daten, Datenmodelle oder
Methoden) mdglich ist. Die Hinderungsgrinde sind viefétig, und bestehen u.a in unterschiedlichen
Organisationsstrukturen zur Datenaufnahme,-verwdtung und —nutzung (die zwischen den einzelnen
Aufgabenbereiche zu sehen sind, oft aber auch zwischen gleichartigen Dienststellen mehrerer Bundedander
u.am.). Die Unterschiedlichkeit der Ansétze zeigt sich vor alem in folgenden Bereichen:

?? Organisation (Datenerfassung, Aktualisierung, Datenfluf3)
?? Definition an Datenanforderungen (Aktualitdt, Genauigkeit, Vollsténdigkeit)

?? Adressierungsmethoden — Handhabung réaumlicher Informationen

?? Strukturierung

?? Methoden (Erfassung, Strukturierung und Speicherung, Analyse und Prasentation)

2 ABBILDUNGSDIFFERENZEN

Die Moddlierung der Daten determiniert auch das Spektrum der auf Basis dieser Daten umsetzbaren
Aufgabenbereiche. In Bezug auf Verkehrsinformationen &3t sich die Problematik der Datenmodellierung
anhand des folgenden Beispiels der Geometriedaten erlautern:
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NETZWERK (1D) LAGEPLAN (2D) RAUMLICHES MODELL (3D)
Abbildung 2: Dimensionen der Modellierung von Verkehrsnetzen

Aus geometrischer Sicht 8% sich die rede Wet grundsdizlich auf drel Arten modellieren: als
dreidimensionales rdumliches Modell, as zweidimensionder Lageplan und als quas eindimensionales
Netzwerk. Jede dieser Modellierungen bietet fir unterschiedliche Aufgabenstellungen unterschiedliche Vor-
und Nachteile. Fir Aufgaben im Animations- oder im Projektierungsbereich ist das ré&umliche Modell
bestgeeignet, wahrend fur Aufgaben des Verkehrsflachenmanagements oder der exakten Verortung von
Ereignissen im Strallenbereich der zweidimensionale Lageplan die zweckdienlichere Art der Abstraktion der
realen Welt darstellt. Fir Aufgaben im Bereich der Verkehrsorganisation, der Verkehramodellierung oder
der Routenplanung wird das Netzwerk der Stra3enachsen als Datengrundlage die Bewdltigung dieser
Aufgaben am besten unterstiitzen — kurzum, unterschiedliche Aufgabenstellungen stellen unterschiedliche
Anforderungen an das Datenmodell.

Dies kann auch anhand einer Tabelle, die synoptisch Anwendungsbereiche und Dimensionalitét der
Abbildung zeigt.

DIMENSION ELEMENTE ANWENDUNG DATENSTRUKTUR
0 Punkte Vermessung XY
Punktidentifikation
1 Linien Speicherung, Verwaltung | X/Y..X/Y
(Linienereignisse) + Kilometrierung
(0.&4; su.)
15 Linientopologie Verkehrsplanung, Linien +
Navigation Inzidenz, Konnektivitét
Logistik
2(2,5) Flachen und Zusatz- Plane, Kartographie Zusétzlich:
koordinaten Polygone
3 3d Verkehrswegebau, XIY/Z
Projektierung (fur ale Koordinaten)

Tabelle 1. Anwendungsbereiche von Verkehrsdaten und Dimensionalitét

Als Hauptproblem erscheint nun die Wahl des jeweils addquaten Bezugsniveaus (Dimensionditét), mit den
jeweils verbundenen Generalisierungen und Abstraktionen. Aus der obigen Tabelle ist ersichtlich, dal3 diese
Wahl von Anwendungsgebiet zu Anwendungsgebiet variieren kann. Eine Integration der Daten aler
Anwendungsgebiete setzt daher entsprechend definierte Ubergange zwischen diesen Abbildungsdimensionen
voraus. FUr die in Frage kommenden Anwendungsbereiche sind vor alem folgende Abbildungen in
Verwendung:

Linien Handhabung von linearen Bezugssystemen und Abbildung von punktférmigen
bzw. linearen Ereignissen auf dieses Bezugssystem. Beispiele fur
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Linientopologien

Flachen

3d-Daten

unterschiedliche Abbildungsvorschriften (Adressierung im linearen Stral3enraum)
sind unten dargestellt. Eine vollstandige Abbildung aler relevanten Daten
(beispielsweise aler Bundes- und Landesstral3en bei einzelnen
Landesregierungen) und eine strukturierte Ablage in Datenbanken (oft in
Kombination mit GIS) ist Ublich.

In der Verkehrsplanung bzw. der Fahrzeugnavigation interessiert tiblicherweise
nur die Verkniipfung von linearen Elementen (und darauf bezogenen Attributen)
Uber gemeinsame Knoten. Der tatséchliche Lagebezug ist hier ebenso von
untergeordneter Bedeutung wie die Abbildung einzelner Ereignisse
(Verkehrszeichen, Stral3enzustand). Wie fur Liniendaten wird auch hier meist
Vollstdndigkeit und Gl §/Datenbank-V erwendung angestrebt.

Fur die Ausgestaltung von Planen (Baustellenbeschilderungsplane,
Stral3enraumdarstellungen) werden vielfach CAD-Werkzeuge herangezogen, die
in ihrem Ergebnis jedoch inkompatibel sowohl zur linearen Abbildung, a's auch
zur linear-topol ogischen Abbildung sind. Ublicherweise werden die Daten als
Insalldsungen (bei spielsweise fir einzelne Bauprojekte oder Baustellen) abgelegt
und nicht datenbankmaldig erfaly.

Fur Bauarbeiten, Projektierungen oder Animationszwecke werden 3d-Daten
verwendet, die Ublicherweise in CAD-Systemen aufgebaut werden (in letzter Zeit
zunehmend auch direkt in GIS) und fur die &hnliche Restriktionen wie fir die
genannten fléchigen Daten gelten.

Diese Differenzen betreffen jedoch nicht nur die Grunddimensionen der Daten, sondern treten auch
zusétzlich innerhalb dieser Dimensionen auf. Am Beispiel der Erfassung und Adressierung von Ereignissen
auf einem linearen Bezugssystem (geometrische Stral3enachsen mit Stationierungsrouten) sollen diese
unterschiedlichen Mdglichkeiten — die jeweils Auswirkungen auf die Aktualisierungsmdglichkeiten und die
Verwendungsmdglichkeiten der Daten haben — vorgestellt werden:

(A) Absolute Stationierung (Kilometrierung)

Verortung durch Angabe eines absolut

stationiert scheinenden
Kilometrierungswertes entlang der Verkehrs bei
achse; km 34,940

A2, Richtung Graz,
bei km 34,940

Auf diesem Prinzip baut die bestehende
Dokumentation
Informationen in Osterreich auf. Probleme
ergeben sich vor allem bei der Einfihrung
von Fehl- und Doppelkilometrierungen, da es

sich hierbei um Unstetigkeitsstellen in der *

theoretisch  kontinuierlich  ansteigenden

Kilometrierung handelt.

(B) Absolute Positionierung
(Landeskoordinatensystem) x = -10.530
Erfassung durch réaumliche Vermessung an y =317.420

der Verkehrsachse;

A2, x=-10.530, y=317.420

(beispiel sweise mit GPS erfalyt)

Da der Melwet (ungefdhr) an der
Verkehrsachse und nicht direkt bei dem zu
verortenden Ereignis genommen wird, ist das
K oordinatenpaar

dem Modell des ’
(eindimensionalen) Netzwerkes zuzuordnen,
zweidimensonaer Mel3wert

obwonhl

ver kehrsrelevanter

B)
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(®)

3

vorliegt. Um die exakte Position an der Achse zu erhdten, ist es notwendig, den durch das
K oordinatentupel représentierten Punkt auf die Geometrie der Achse abzubilden.

Relative Stationierung (Fixpunkt)
Erfassung durch relative Messung entlang der Verkehrsachse ab dem néchstgel egenen Fixpunkt;

A2, Richtung Graz, 70m vor

'km 35,0
Diese Art der Verortung kann auf 70m vor
hoherrangigen Verkehrswegen km 35,0

vorgenommen werden (deren Fixpunkte
durch Kilometertafeln in der Natur
gekennzeichnet sind). Vergleicht man
diese Angabe mit Beispiel (A) (A2,
Richtung Graz, bei km 34,940), so ist
festzustellen, dald die gleiche Position
in der Natur aufgrund von Differenzen

bei der Sationierung unterschiedliche -
Kilometrierungswerte aufweist. ©

St.Polten, Bahnhofstral3e, stadtauswarts, 20m nach Einmiindung Hauptstral3e

Im niederrangigen Strallennetz kdnnen derartige Fixpunkte die Knotenpunkte der Verkehrsachsen
sein. Eine Uberfiihrung dieser Verortungen auf ein Kilometrierungssystem erfolgte in der Regel
nicht. Die Dokumentation verkehrsrelevanter Informationen im innerstédtischen Bereich ist generell
sehr heterogen.

Relative Stationierung (Markanter Punkt)
Erfassung durch Angabe der relativen Entfernung entlang der Verkehrsachse zu einem in der N&he
befindlichen markanten Punk;

A2, Richtung Graz, 60m nach
Notrufsaule 17

Diese Art der Erfassung ist vor allem 60m nach

im Notfall- und Einsatzwesen von Notruf 17
Bedeutung, nachdem einlangende 5\‘
Notrufe sich in der Regel auf derart & {
markante  Punkte  beziehen. Im Notruf 17

Ubergeordneten Verkehrsnetz werden
dies vor allem jegliche Art von
Bauwerken aber auch Verkehrs
einrichtungen,  wie  beispielsweise - Markanter

Verkehrs- und Hinweisschilder sein. Punkt
(D)

Maodling, Neusiedler Strale, vor
Hausnummer 45

Im untergeordneten Verkehrsnetz, vor allem im verbauten Gebiet, wird sich die Erfassung anhand
markanter Punkte vor allem auf die Orientierungsnummern der Gebaude beziehen.

INTEGRATIONSBASIS

Als Basis zur Integration der genannten Anwendungsbereiche Uber eine gemeinsame Datenbasis erscheint
die Datenmodellierung von zentraler Bedeutung. Hier sind insbesondere folgende Punkte zu berticksichtigen:

?? Bezugssystem(e)
?? Ordnungssystem(e)
?? Ubergangsmoglichkeiten zwischen den Datenmodellen
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3.1 Elemente des Bezugssystems

Bezugssysteme sollen eine eindeutige Bezugsbasis fir die Verortung von Ereignissen auf einem
Verkehrstrager zu liefern. Fur Verkehrsnetze haben sich fir diesen Zweck lineare Bezugssysteme bewéhrt,
die die geometrischen Grundlagen (Linien) und en auf diesen aufbauendes Ordnungssystem
(Stationierungsrouten) umfassen. Die folgende Abbildung zeigt die Verortung von Ereignissen im
Stral3enraum mittels eines auf der Basisgeometrie aufsetzenden Routensystems (Stationierungsrouten). Als
notwendige Funktionalitdt zur Nutzung dieser Strukturen wird auf die sogenannte "Dynamische
Segmentierung”  zuriickgegriffen (ZANDEE et a. 1994, PONN 1996), die in einigen Standard-GIS
implementiert ist. Die dargestellten Ereignisse wurden in die grundlegenden Kategorien unterschieden
(Punktereignisse, Linienereignisse, Zonale Ereignisse, Kontinuierliche Ereignisse und gerichtete lineare
Ereignisse). Jede dieser Kategorien ist mit unterschiedlichen Datenstrukturen bzw. Anforderungen an die
Dynamische Segmentierung verbunden.

Basis Geometry:
Edges and Nodes General model for

Node-A [Node-B [Attributes Dynamic Segmentation

1 2 scale

2 3 scale

Route System:
Collection {edges, sections}

[Route-1 [ID Edge-Id [Edge-Start |[Edge-End |Meas-Start [Meas-End
F1 Seci C 0 100 0 30.1
F1 Sec2 [B 0 100 30.1 726

Events:
Different categories

Route-Id | Name

. F1 Federal Road 1
Point event:
(Traffic sign, acciden 700
= 6[{ Routes:
Linear event: Events: 02 Kilometrage
(sidewalk) Basic attributes _ = Brea i
ID |From-M |To-M  |Attributes 307g locating events
Lin [30.348 [42.956 | Time, ... 2046

Zonal event:
(Bus concession)

Continous event:
(Speed zone)

Directed linear event;
(Bus route)

Pnt (20.100 |20.100 | Time, ...

OO0

Abbildung 3: Verortung von Ereignissen in einem linearen Bezugssystem mittels Dynamischer Segmentierung
(KOLLARITS 1998)

Dabei kénnen an diese Bezugssysteme folgende Anforderungen gestellt werden (vgl. dazu u.a. RINNER
1995, JAUSLIN et a. 1989, ROSENTHALER et a. 1994):

??  Jedes Bezugselement hat zumindest eine eindeutige Bezeichnung;
Diese Bezeichnung entspricht in der Regel der Stralfennummer im hochrangigen Straf3ennetz beziehungsweise
dem Stral3encode im niederrangigeren StralRennetz. Stral3ennummer und Stral3encode werden zumeist mit
Zusatzcodes versehen, um bei Abzweigungen, Rampen, Knoten und dergleichen die unbedingt erforderliche
Eindeutigkeit zu wahren. Diesbeziiglich verbindliche Richtlinien wurden fr Gsterreichische Bundes- und
Landesstralen bereits erstellt (RVS 5.021) und wéren nach kleineren Ergénzungen direkt zu tbernehmen.

?? Jede Verkehrsachse hat in regelmaligen Abstanden Fixpunkte;
Diese Fixpunkte sollten in der Natur klar ersichtlich und gleichzeitig mit der erforderlichen geometrischen
Genauigkeit am Netzwerk lokalisiert sein. Im hochrangigen Verkehrsnetz wird es sich hierbel auch weiterhin
um die Kilometertafeln handeln, wahrend im niederrangigen Verkehrsnetz die Kreuzungspunkte der
Verkehrsachsen als Fixpunkte unter Umsténden ausreichen wiirden. Richtlinien definieren die eindeutige
Bezeichnung der Fixpunkte im Falle von Fehl- und Doppelkilometrierungen (RVS 5.021).
Im niederrangigen Stral3ennetz, in welchem die Fixpunkte die Kreuzungspunkte sind, ergibt sich der Name der
Fixpunktes durch die Bezeichnungen der in dieser Kreuzung zusammenlaufenden V erkehrsachsen.
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??  Sowohl Verkehrsachsen al's auch Fixpunkte weisen einen eindeutigen zeitlichen Bezug auf;
Eine wesentliche Anforderung zur dauerhaften und sicheren Aktualisierung der Datengrundlagen. Nur wenn
jede Verkehrsachse und jeder Fixpunkt mit dem Datum des Beginnes sowie — wenn eforderlich — dem
Datum des Endes ihrer Wirksamkeit versehen wird (Geburts- und Sterbedatum), lassen sich Veranderungen
im Bezugssystem zeitlich dynamisch verwalten und jederzeit nachvollziehbar dokumentieren. Diese
Berlicksichtigung des Zeitfaktors ist vor alem fir zeitreihenbezogene Analysen oder aber auch die
Einbindung dlterer, bereits Uber 18ngere Zeitraume hinweg bestehender Datensétze von grof3er Bedeutung.

Verortung (A)
km 34,940

Verortung (B)
x=-10.530 y=317.420

<% Verortung (C)
70m vor km 35,0
————  Verortung (D)

60m nach Notruf 17 009

Verortung (C)

Abbildung 4: Modellbezogene Ubertragung von Kilometrierungsinformationen

3.2 Datenmodéel - Formulierung

Ein vollstandiges Datenmodell im Hinblick auf die Integration der wesentlichen Anwendungsbereiche zu
definieren, wirde den hier gesetzten Rahmen deutlich sprengen. Daher soll nur die Grundstruktur des
Datenmodells vorgestellt werden und die dafir notwendigen Voraussetzungen und Rahmenbedingungen,
dargestellt an einem ausgewdhlten (Teil-)Beispiel. Dieses Beispiel dient zur Veranschaulichung der
Probleme, die bereits bei ausschliefdich linienbezogenen Daten entstehen (wo aso 2d- bzw. 3d-Daten noch
unberlicksichtigt sind). Als Ausgangspunkt dient dafir das geometrische Netzwerk der Stral3enachsen, das
as gemeinsame Basis sowohl fur linienbezogene Daten (hier as "Verwatungsnetz' bezeichnet) as auch fir
die "Betriebsnetze" dienen muli. Zweitere besitzen die topologischen Informationen. Wichtig erscheint, dal3
beide Ebenen jeweils fir sich getrennt existieren konnen (aso jeweils nur die fir die Aufgabenstellung
notwendigen Informationen beinhalten), dal3 aber eine vollstdndige und eindeutige Verknlpfung auf einer
logischen Ebene gewdhrleistet ist. Instrumente fur diese Verkniipfung sind:

?? Adressierung im linearen Bezugssystem (aufbauend auf den Stationierungsrouten)

?? Bezug von Stationierungsrouten und allen darauf aufsetzenden Ereignissen auf die Basisgeometrie

?? Ableitung der Topologien der Betriebsnetze aus der identen Basisgeometrie (mit Generalisierungsregeln Uber die
Stationierungsrouten), sodald Betriebsnetze fir unterschiedliche Zwecke und auf unterschiedlichen Malistabsebenen
abgeleitet werden kdnnen

?? Methoden zum Transfer von Ereignisdaten auf die topologischen Netze (Aggregation, bei spielsweise von
Geschwindigkeitsbereichen) bzw. von Modellierungsergebnissen der Betriebsnetze auf Stationierungsrouten

Neben diesen methodischen Werkzeugen ergeben sich jedoch auch an die Datengrundlagen eindeutige

Anforderungen. So muf die geometrische Grundlage vollsténdig sein (also tatséchlich alle befahrbaren

Stralden umfassen), damit fir alle Anforderungen die Betriebsnetze abgeleitet werden konnen. Weitere
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Anforderungen sind die Aktuditét der Daten (mdglichst téglich) sowie die Qualitéat (Verlddichkeit,
geometrische Genauigkeit).

' Basisgeometrie

Betriebsnetz(e) Verwaltungsnetz(e)

Modelle

Abschnitte + | Topologien Stationierungs- | Elementare | Komplexe

Knoten " routen Ereignisse: Ereignisse:
Abschnitte - Markierung

Verkehrsmodelle:

- Routensuche Cote | Langdvorkn[Biskn] v B, - Buskonzession
Belastungen A |m25|n |12 |5 @ Larmschutz - Schulsprengel
Betriebsdaten: Pmﬁl = |
- Routensuche _ Verkehrszeichen Sonstiges:
- Routenoptimierungy oot - Quell-/Ziel-
noten i
\ X v [Abschnite | ’ Beziehungen
R R s of
ontinua:
- - Geschwindigkeits-
- OV-Linien beschrankungen
- Millsamme Rarkverbot
routen  §
Abbildung 5: Elemente des Datenmaodells fir Verwaltungsnetze und Betriebsnetze
3.3 Standards

Ein bedeutender Schritt in Richtung der gewilnschten Integration der Anwendungsbereiche ist in der
Definition von verbindlichen Datenstandards, Austauschformaten und Normen zu sehen. In der Definition
von Standards erscheint jedoch zur Zeit ebenfals eine Divergenz der einzelnen Anwendungsbereiche zu
erkennen, sodald Standards, die beispielsweise fir die Fahrzeugnavigation und die Verkehrstelematik
entwickelt werden kaum im Bereich des Infrastrukturmanagements eingesetzt werden konnen (trotz grof¥teils
identer Dateninhalte!).

Die Anzahl der Normen im Verkehrsbereich ist uniibersichtlich grof3, daher sollen hier nur einige der fir
réumliche Daten bedeutenden genannt werden:

?? Im Bereich Geographischer Informationssysteme sind insbesondere die OGI S-Spezifikationen zu nennen (Open
Gl S-Spezifikationen; vgl. GANTER et al. 1995), die zu einer offenen Konzeption und zu einer weitgehenden
Interoperabilitét von GIS fuhren sollen.

?? ONORM 2260 und 2261 fiir die Geometriedatenhandhabung und Attributdaten (raumlicher Daten).

?? GDF dient als Datenaustauschformat, das spezifisch fir den Verkehrsbereich definiert wurde und unter anderem
von der Européischen Union als Grundaustauschformat fir Projekte und Informationssysteme im Verkehrsbereich
eingesetzt und empfohlen wird (CLAUSEN 1989). Es beinhaltet Navigationsinformationen im Zugriff Gber die
Metadaten. Als speziell fir den Verkehrsbereich definiertes und entwickeltes Datenformat erscheint GDF von
besonderer Bedeutung. Es wird von der EU fiir Verkehrsprojekte empfohlen und von der Gruppe um Teleatlas
verwendet und weiter entwickelt. Es dient einerseits als Datenstandard, definiert dariber hinausgehend jedoch auch
Methoden der Datenerfassung und umfafdt die Definitionen von Grundelementen, Attributen und deren Relationen
in drei unterschiedlichen Detaillierungsebenen:

Ebene0:  Topologie

Kanten und Knoten

Ebene 1: Elemente (features)

Umfaldt die grundlegenden Basiselemente, wie Stral3en, Flisse etc. Verknipft ist dies mit spezifischen Attributen
(wie Einbahnen) und Relationen (Abbiege- oder —verbote.

Ebene 2: Komplexe Elemente (complex features)

Einfache Elemente werden auf dieser Ebene zu komplexeren Elementen aggregiert (beispielsweise werden
Kreisverkehre nicht als getrennte Stral3ensegmente sondern als einzelne Kreuzung abgebil det).
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?? ERTICO Location Referencing
Von der Verkehrstel ematikorganisation der Euriopéischen Union (ERTICO) werden unterschiedliche Standards
definiert. Flr den Austausch von stral3enbezogenen Daten werden ILOCs (Intersection Location Codes), LLOCs
(Link Location Codes) und MLOCs (Manouvre Location Codes). Als wesentliches Kriterium zur Bewertung dieser
Standards erscheint ihr klarer Bezug auf Fahrzeugnavigation von Bedeutung — eine Verwendung fir
darliberhinausgehende Aufgaben (z.B. fur die Verwaltung aller stralRenbezogenen Daten erscheint damit
unmoglich).
Diesen Standardisierungsbestrebungen steht jedoch die Entwicklung eigener Standards im Bereich der
Offentlichen Verwaltung (StralRenbau und —erhaltung sowie Verkehrsplanung) gegeniiber, die mit den
genannten Entwicklungen selbst in Bezug auf das grundlegende Datenmodell nicht kompatibel erscheint.
Diese Standards werden Ublicherweise auf staatlicher Ebene festgelegt und besitzen damit fir die jeweils
nachgeordneten Offentlichen Dienststellen verbindlichen Charakter. Die folgende Liste zeigt einige der fur
Ogterreich bzw. die Schweiz definierten Normen:

?? RVS5.021 (1996): Stationierung von Strassen: Grundlagen der Stationierung. — Wien (Forschungsgesellschaft fur
das Verkehrs- und Stral3enwesen. Arbeitsgruppe ,, Verwaltung und allgemeine Grundsétze").

?? RVS5.022 (1996): Stationierung von Strassen: Kilometerzeichen. — Wien (Forschungsgesellschaft fir das
Verkehrs- und Stral3enwesen. Arbeitsgruppe ,, Verwaltung und allgemeine Grundsétze").

?7? RVSx.xxx (Vorschlag1998): Konzept fur eine RVS x.xxx: Verkehrsinformationssysteme — Grundlagen. Teil A:
Bezugssysteme fur Stral3en. — 0.0. (Vorschlag des Arbeitsausschusses GIS-Verkehr).

?? SN 640 909 (1990): Strassendatenbanken: Grundlagen. — ZUrich; Vereinigung Schweizerischer Strassenfachleute
(Hrsg.).

?? SN 640 910 (1989): Réumliches Basis-Bezugssystem flr Strassendaten. — Zurich; Vereinigung Schweizerischer
Strassenfachleute (Hrsg.).

?? SN 640 911 (1991): Betriebsnetze fir Strassendaten. — Zurich; Vereinigung Schweizerischer Strassenfachleute
(Hrsg.).

?? SN 640 920 (1989): Beschilderung und Markierung der Bezugspunkte. — Zirich; Vereinigung Schweizerischer
Strassenfachleute (Hrsg.).

?? SN 640 940 (1993): Katalog fur Strassendaten: Grundsétze. — Zirich; Vereinigung Schweizerischer
Strassenfachleute (Hrsg.).

?? SN 640 940, Beilage (1993): Katalog fir Strassendaten: Eigentiimerliste. — Zirich; Vereinigung Schweizerischer
Strassenfachleute (Hrsg.).

?? SN 640 941 (1993): Katalog fur Strassendaten: Raumbezug. — Zurich; Vereinigung Schwei zerischer
Strassenfachleute (Hrsg.).

?? SN 640 942 (1993): Katalog fur Strassendaten: Geometrie und Nutzung des Strassenraums. — Zurich; Vereinigung
Schweizerischer Strassenfachleute (Hrsg.).

?? SN 640 943 (1995): Katalog fur Strassendaten: Fahrbahnaufbau. — Zlrich; Vereinigung Schweizerischer
Strassenfachleute (Hrsg.).

?? SN 640 944 (1993): Katalog fur Strassendaten: Fahrbahnzustand. — Zurich; Vereinigung Schweizerischer
Strassenfachleute (Hrsg.).

?? SN 640 945 (1997): Katalog fir Strassendaten: Fahrbahnreparatur. — Zirich; Vereinigung Schweizerischer
Strassenfachleute (Hrsg.).

3.4 Funktionale Integration

Eine Integration dieser unterschiedlichen Anwendungsbereiche ist alerdings nicht nur im Bereich Daten und
Datenbanken notwendig, sondern erscheint auch in ener Zusammenfuhrung unterschiedlicher Funktionen
notwendig zu sein.

?? Kartographie
Basierend auf einem bestehenden System von Stationierungsrouten sollen Kilometrierungen (frei parametrisierbar)
aufgetragen werden und Routencodes angezeigt werden. Die Darstellungsmdglichkeiten bauen auf der
Dynamischen Segmentierung auf und sollten umfassende M églichkeiten der Liniensymbolisierung sowie der
Darstellung von achsenbezogenen Ereignissen bieten.

?? Léangenbander
Fir ausgewahlte Stral3enabschnitte kann die Darstellung beliebiger Attribute in Form von Léngenbandern erfolgen.
Zur Orientierung dient die Darstellung der Kilometrierung sowie die Relationen (Kreuzungen etc.) zu anderen
Stral3en.

?? Datenformulare
Alle kilometrierten Daten der Datenbank (Ereignistabellen) kénnen in Form von Datenformularen abgefragt
werden. Die Anzeige der Datenformulare ist sowohl mit den Langenbandern als auch mit der kartographischen
Darstellung synchronisierbar.
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Verkehr ist mehr. Modellgrundlagen zur (Re-)Integration von Verkehrsinfrastruktur, Verkehrsplanung und Verkehrsmanagement
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AbbiIdiJng 6: Integration von unterschiedlichen Funktionen in GIS

Hilometer

?7? Topologiegenerierung und —auswertung
Der Aufbau von topologischen Informationen (Kanten-Knoten-Struktur) erscheint fir sémtliche verkehrsbezogene
Modelle unumganglich. Dabel sind zu unterscheiden der Aufbau, die Prifung und die topologische Korrektur
sowie as Sonderfunktionen die Durchfihrung von selektiven Updates und die on-thefly-Generierung
(KOLLARITS 1997, FEIX 1997).
Fir den standardméal3igen Anwender ist der direkte Zugriff auf topol ogische Informationen selten notwendig, dieser
wird ihm Ublicherweise durch die anwendungsspezifischen Funktionen vermittelt. Fur die Programmierung bzw.
Erweiterung des Systems erscheint jedoch ein direkter Zugriff auf die topologischen Informationen unbedingt
notwendig. Diese Information wird in einigen System gar nicht bzw. nur indirekt oder umstandlich zum Zugriff
angeboten.
Weitere Funktionen zur Integration sind in Form der Darstellung von Zusatzdaten tber Bilddaten bzw.
Videoaufzeichnungen zu sehen (vgl. links), zusdtzlichen Auswertungsmodulen (Kostenrechnung,
Erhaltungsmanagement), aber auch in der Integration des Offentlichen Verkehrs (s. rechts unten).
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Abbildung 7: Bildintegration Abblldung 8: Routen im Offentllchen Verkehr

4 AUSBLICK

Verkehrsdaten kommen in unterschiedlichsten Anwendungen und Anwendungsbereichen, leider aber auch in
unterschiedlichsten und meist nicht-kompatiblen Strukturen und Inhaten zur Anwendung. Der grof3e
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Aufwand, der mit der Erstellung und Aktuaisierung verkehrsrelevanter Daten verbunden ist, wirde aber eine
verstérkte Integration der vorhandenen Datensdtze oder noch zu erstellender Daten als wirtschaftlich sinnvall
erscheinen lassen. Derzeit sind Bestrebungen erkennbar beispielsweise Uber zunehmende Standardisierungen
einen Datenaustausch und damit die Aushildung von gemeinsamen Ubergeordneten Datenpools zu
ermoglichen. Auch diese Bestrebungen sind jedoch meist nach einzelnen Gruppierungen zu unterscheiden,
die jewels unterschiedliche Standardisierungsentwirfe liefern (Infrastrukturprojektierung und —bau,
Infrastrukturmanagement und —erhaltung, Verkehrsplanung und Verkehrsmanagement, Logistik und
Fahrzeugnavigation). Eine verstérkte Integration dieser Bereiche erscheint insbesondere Uber die
Datenmodellierung maoglich, wofir ein Grobentwurf skizziert wurde. Weitere Schritte wirden entsprechende
Standards und Normen umfassen sowie eine Einbeziehung der (softwaretechnischen) Funktionalitdt
inkludieren.

Sowohl aus den Anforderungen seitens der Offentlichen Verwaltung als auch aus den Méglichkeiten und
Anforderungen von privaten Nutzern ist ersichtlich, dai3 die jeweiligen Anforderungen in vielen Fallen sehr
dhnlich sind. Damit erscheint zumindest eine abgestimmte Vorgehensweise sinnvoll, durch welche
prinzipiell die Moglichkeit der Nutzung synergetischer Effekte gegeben ist. Diese synergetischen Aspekte
koénnen u.a. in der Verbesserung der Datenqualitédt und der Datenaktualisierung liegen, aber auch in einem
umfassenden und gleichzeitig verlélllicheren Einsatz von verkehrsrelevanten Daten. Fir diese Kooperation
Offentlicher und privater Stellen sind unterschiedliche Organisationsformen denkbar, die von verstérkten
gemeinsamen Standardisierungs- und Harmonisierungsbestrebungen bis zu Kooperationen im Sinne von
Privat-Public-Partnership-Modellen reichen.
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