Verkehrsmanagement

Entwicklung eines Verfahrens zur optimierten Zuganglichkeit von kartenrelevanten Stra-

Rendaten fur IVS

FA 3.500
Forschungsstellen: momatec GmbH, Aachen

interactive instruments Gesellschaft fir
Softwareentwicklung mbH, Bonn

Bearbeiter: Weidner, B. / von der Ruhren, S.
Auftraggeber: Bundesministerium fiir Verkehr und digita-
le Infrastruktur, Bonn

Abschluss: April 2016

1 Ausgangslage und Motivation des Projekts

Die Anwendung von IVS (Intelligenten Verkehrssystemen) fuhrt
nachweislich zur Reduktion von Stauereignissen und Stauzei-
ten, somit zu einer Verbesserung des Verkehrsflusses und
durch die Reduktion von Unféllen zu einer Verbesserung der
Verkehrssicherheit. Grundlage fur die Funktionsfahigkeit, die
Wirksamkeit und somit den Erfolg von IVS-Anwendungen ist die
Verfugbarkeit von qualitativ hochwertigen Datengrundlagen. Die
fur IVS-Dienste notwendigen Datengrundlagen umfassen dabei
nicht nur dynamische Daten, sondern auch statische Daten und
hier in besonderem Mal3e StraRendaten (zum Beispiel Netzda-
ten sowie StralBenausstattungsobjekte).

Den Vorgaben der EU-Richtlinie 2010/40/EU und der darauf
aufbauenden Delegierten Verordnung (EU) 2015/962 folgend
sind als eine MaRBnahme von den Mitgliedsstaaten Verfahren
zur optimierten Zugénglichkeit von kartenrelevanten Stralenda-
ten fur IVS umzusetzen. Damit sollen die technischen Voraus-
setzungen und die organisatorischen Rahmenbedingungen fur
einen diskriminierungsfreien Zugang zu Daten zur Straf3eninf-
rastruktur geschaffen werden.

Mit dem Forschungsprojekt werden Verfahren zur optimierten
Zugénglichkeit von Kartenrelevanten Stralendaten aus den
StraReninformationssystemen der Bundeslander und Kommu-
nen entwickelt. Ziele des Forschungsvorhabens waren daher:

— die Ermittlung der Anforderungen der IVS an Stra-
Ren(netz)daten,

— die Analyse existierender Datenhaltungen stra-
Ren(netz)bezogener Daten bei Bund, Landern und
Kommunen und deren Bewertung im Hinblick auf
Eignung der Daten fur IVS,

— die Bewertung vorhandener Standards und Daten-
modelle unter Berucksichtigung aktueller Entwicklun-
gen als Grundlage fiir eine technische Lésung zur Be-
reitstellung von Straf3endaten von Bund, Landern und
Kommunen fir VS,

— die Konzeption der notwendigen technischen Infra-
struktur, sowie die Entwicklung und Bewertung von
Vorschléagen fir mogliche Geschéftsprozesse und Be-
triebsmodelle zur Bereitstellung von StrafRendaten fiir
IVS.
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2 Methodik und wesentliche Projektergebnisse

2.1 Identifizierung der fachlichen und organisatorischen An-
forderungen

In einem ersten Schritt erfolgte die Analyse der EU-
Rahmenvorgaben durch Auswertung der relevanten EU-
Dokumente (ITS-Actionplan, EU-IVS-Richtlinie 2010/40/EU,
Delegierte Verordnung (EU) 2015/962 — nachfolgend "Spezifi-
kation" genannt) sowie der entsprechenden Dokumente zur
nationalen Umsetzung (Intelligente Verkehrssysteme-Gesetz,
IVS-Aktionsplan StrafRe). Die daraus resultierenden Anforde-
rungen flossen in die weitere Konzeption zur Bereitstellung von
StralRendaten fiir IVS-Dienste ein.

Zur Ermittlung der fachlichen und organisatorischen Anforde-
rungen von IVS-Diensten an Stra3endaten wurde ein Workshop
mit Stakeholdern aus dem Bereich der IVS-Dienste durchge-
fuhrt. Als Ergebnis dieses Workshops wurden die fachlichen
Anforderungen (fachlich relevante Datenklassen) der IVS-
Dienste an StraBendaten in einem Datenkatalog dokumentiert.
Zudem wurde eine Priorisierung der Datenklassen hinsichtlich
ihrer Wichtigkeit fir die Versorgung von IVS vorgenommen.
Dieser abgestimmte Datenkatalog bildete die weitere Grundla-
ge fur die Analyse der Eignung vorhandener Datenaustausch-
standards sowie flr die Analyse der Verfugbarkeit IVS-relevan-
ter Daten bei Bund, Landern und Kommunen.

2.2 Bewertung vorhandener Austauschstandards und Refe-
renzierungsmethoden

Zur Bewertung der Eignung vorhandener und fur das Vorhaben
potenziell relevanter Datenmodelle und Standards wurden die
im ersten Schritt identifizierten Anforderungen der IVS-Dienste
gegen die relevanten Datenmodelle beziehungsweise Stan-
dards OKSTRA®/ASB (inklusive dem im aktuellen OKSTRA®
aufgegangenen OKSTRA kommunal), DATEX II, INSPIRE
sowie ROSATTE/TN-ITS gepriuft. Zu jedem der genannten
Standards beziehungsweise Datenmodelle erfolgte eine syste-
matische Analyse der Moglichkeiten und Defizite in Bezug auf
die Abbildbarkeit der identifizierten Anforderungen von IVS-
Diensten an Stral3endaten.

Die Standards/Datenmodelle von DATEX Il, von INSPIRE und
von TN-ITS/ROSATTE sind — jeweils fur sich alleine gesehen —
nicht als Grundlage fiir einen Austausch kartenrelevanter Stra-
RBendaten fiir IVS geeignet, da grof3e Bereiche der von IVS als
wichtig eingestufte kartenrelevante Themen nicht abgebildet
werden kdnnen. Grundsatzlich geeignet erscheinen dagegen
der OKSTRA® sowie eine potenzielle Kombination von INSPI-
RE und TN-ITS/ROSATTE, wie dies auch von einer entspre-
chenden TN-ITS/INSPIRE-Alignment-Initiative verfolgt wird. Da
jedoch ein avisiertes gemeinsames Datenmodell des TN-ITS/
INSPIRE-Alignments auf absehbare Zeit nicht zur Verfligung
stehen wird, wurde der OKSTRA® den weiteren Empfehlungen
des Konzepts zugrunde gelegt.
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Da die Spezifikation vorgibt, dass Ortsreferenzen unter Nutzung
einer dynamischen Ortsreferenzierungsmethode erfolgen sol-
len, wurden die potenziell anwendbaren Verfahren TPEG-
Loc/TPEG2, TPEG2-ULR, AGORA-C und OpenLR untersucht.
Die nicht freie Verfiigbarkeit von AGORA-C steht einer Ver-
wendung als Grundlage fir ein Verfahren zur Bereitstellung
kartenrelevanter StralRendaten entgegen. Stattdessen hat sich
das offene Verfahren OpenLR als Quasi-Standard etabliert.
Das éaltere, ebenfalls offene TPEG-Loc und das daraus weiter-
entwickelte TPEG2 hatten sich als zu unzuverlassig erwiesen.
Eine mdgliche Alternative ware das Verfahren TPEG2-ULR, die
Arbeiten an diesem Verfahren durch die TISA und ihre Partner
werden zurzeit jedoch anscheinend nicht weiterverfolgt. Des-
halb wird den weiteren Empfehlungen des Konzepts das Ver-
fahren OpenLR zugrunde gelegt.

2.3 Analyse der Datenlage bei Bund, Landern und Kommunen

In einem weiteren Arbeitsschritt wurden die bei Bund, Landern
und Kommunen vorhandenen, fur IVS relevanten Datenbestan-
de ermittelt und hinsichtlich ihrer Eignung fiir IVS-Dienste be-
wertet. Ziel der Analyse war es, einen Uberblick zu erhalten,
welche von IVS-Diensten benétigten Datenbesténde in welcher
Form und Beschaffenheit bei den StraBenbauverwaltungen der
offentlichen Hand vorliegen und fur IVS-Dienste bereitgestellt
werden kdnnen. Die Analyse erfolgte durch eine Befragung der
entsprechenden Verwaltungen von Landern und Kommunen.
Zur strukturierten Durchfiihrung der Analyse wurde ein Frage-
bogen erarbeitet und an alle Bundeslander, parallel dazu an
zahlreiche Kommunen, versendet. Zusétzlich wurden mit aus-
gewahlten StralRenbauverwaltungen der Lander und Kommu-
nen vertiefende Interviews durchgefiihrt.

Insgesamt kann man festhalten, dass es fir bei den fur IVS
relevanten Themen in vielen Fallen noch keine Prozesse gibt,
die die Erfassung und Qualifikation von Daten zu diesen The-
men aus verkehrlicher Sicht koordiniert oder wenigstens beglei-
tet. Solche Daten werden zun&chst zu ganz anderen Zwecken
gepflegt und die mogliche Nutzung fir IVS ist ein Nebeneffekt.

Grundsétzlich kann man dennoch festhalten, dass zahlreiche
Daten vorliegen, wenn auch nicht flachendeckend und nicht
unbedingt qualitédtsgesichert oder tagesaktuell. Potenzielle
Nutzer mussen sich also uberlegen, wie weit ihnen eine wie
auch immer liickenhafte Datenlage von Vorteil sein kann.

Wegen der zum Teil verzweigten Zustandigkeiten und Sys-
temumgebungen kann es fiir jeden Nutzer nur wiinschenswert
sein, bei jedem Lieferanten einen festen Ansprechpartner zu
haben, der die erwiinschten Daten intern "aufsammelt" und
gebiindelt in einem normierten Format abgibt. Bei der inhomo-
genen Datenlage konnen einheitliche Qualitatsstandards bei
den Lieferanten nicht eingefordert werden, allerdings soll der
Datenlieferant seinen Lieferungen einheitliche Metadaten und
Qualitatsmerkmale mitgeben, damit die Nutzer der Daten eine
sinnvolle Qualitadtsbewertung vornehmen kénnen.

Viele der fur IVS interessanten Informationen entstehen durch
Verwaltungsakte, die verkehrsbehordlichen Anordnungen, zum
Beispiel fur alle Verkehrsbeschrankungen. Nach der Umset-
zung der Anordnung durch den StraRenbetreiber hatte man die
aktuellste Information. Der bei den Verkehrsbehérden angesie-
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delte Prozess der Erteilung und Kontrolle der Anordnungen
sollte so modifiziert werden, dass eine elektronische Dokumen-
tation Uber Details der Anordnungen (zum Beispiel Art und
Verortung einer Beschrankung) und den Zeitpunkt der Umset-
zungen gefiihrt wird. Damit wird sich die Datenlage fir IVS
entscheidend verbessern.

2.4 Konzept zur Datenabgabe fir kartenrelevante Stral3enda-
ten

Auf Grundlage der Erkenntnisse der durchgefuhrten Analyse-
schritte wurde ein Konzept zur Bereitstellung von StraRendaten
fur IVS-Dienste entwickelt (Bild 1). Dabei wurden verschiedene
mdgliche technische Varianten zur Bereitstellung von Stral3en-
daten unter Nutzung von Standards untersucht und hinsichtlich
ihrer Vor- und Nachteile bewertet und eine Empfehlung zur
Umsetzung erarbeitet.

Kernpunkte des vorgeschlagenen Konzepts:

Die Datenabgabe erfolgt im Format OKSTRA®. Wenn zukiinftig
ein TN-ITS/INSPIRE-Datenmodell stabil verfiigbar ist, dann
kénnte dieses europdische Format ergdnzend mitbedient wer-
den. Eine spéatere Abgabe per TN-ITS/INSPIRE kdnnte Uber
eine Erweiterung des vor der Realisierung stehenden OKSTRA-
to-INSPIRE-Konverters (O2I) realisiert werden.
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Bild 1:  Konzept zur Datenabgabe fur kartenrelevante StraRenda-

ten

Der EU-seitig geforderten Verwendung eines dynamischen
Ortsreferenzierungsverfahrens genugt das frei verfigbare und
in der Praxis durchaus verbreitete Verfahren OpenLR derzeit
am besten. Die entsprechenden dynamischen Ortsreferenzen
missen an geeigneter Stelle (in der Regel bei beziehungsweise
von den Quellsystemen) erzeugt und in die zu liefernden Daten
eingebettet werden. Das Mapping von Datenbestdnden aus
unterschiedlichen Quellsystemen eines Datenlieferanten sowie
zwischen Systemen des Datenlieferanten und des Datenab-
nehmers funktioniert am besten, wenn eine mdglichst einheitli-
che Netzgrundlage zugrunde gelegt wiirde. Es wird deshalb die
Nutzung des im Aufbau befindlichen Integrationsnetzes Stralle
(INS) als einheitliche Netzgrundlage zur Erzeugung der dyna-
mischen Ortsreferenzen fir das BundesfernstraRennetz emp-
fohlen. Fir Kommunen ist das INS aus lizenzrechtlichen Grin-
den nicht direkt nutzbar. Es kénnte jedoch ein zentraler Umrefe-
renzierungsmechanismus/-dienst angeboten werden, welcher
als zentraler Service zum Beispiel des Bundes (MDM) oder der
Lander betrieben wird.

Da bei einem Datengeber in der Regel mehrere Organisations-
einheiten mit unterschiedlichen datenhaltenden Systemen be-
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teiligt sind, wird aufseiten des Datengebers die Einrichtung
einer "zentralen Abgabestelle” empfohlen. Diese sammelt die
gewulnschten Daten von den unterschiedlichen Quellsystemen
der beteiligten Organisationseinheiten ein und bereitet sie nach
Maoglichkeit so weit auf, dass eine geblindelte Abgabe im fest-
gelegten OKSTRA®-Format erfolgen kann. Zudem steht die
"zentrale Abgabestelle" als fester Ansprechpartner des Daten-
gebers fur alle Anfragen von Kartenherstellern und IVS-
Diensten zur Verfligung.

Der MDM erfiillt die Anforderungen an den EU-seitig geforder-
ten nationalen Zugangspunkt (national access point) fur die
kartenrelevanten IVS-Daten. Er stellt die EU-seitig geforderte
Funktionalitdt eines Recherche- und Metadatenverzeichnisses
zur Verfiigung. Dariiber hinaus kann auch die "Broker-Funktion"
des MDM zum physikalischen Datenbezug zwischen Datenge-
bern und Datennehmern genutzt werden. Alternativ kénnen die
StraRendaten auch als "statischer" Download (MDM-Funktion
der Referenzdateien) bereitgestellt werden.

Weiterhin ist im Konzept ein Ruckmeldekanal zur Kommunika-
tion von festgestellten Ungenauigkeiten/Fehlern in den bereit-
gestellten Daten an die liefernden StralRenverwaltungen bezie-
hungsweise StralRenbetreiber vorgesehen. Um dem Betreiber
des nationalen Zugangspunkts Einsicht in und Auswertungen
von Fehlermeldungen zu ermdglichen, sollte der Rickmeldeka-
nal MDM-nah als Riickmeldeformular vorgesehen werden.

3 Fazit und Ausblick

Mit dem vorgeschlagenen Konzept kdnnen die Anforderungen
der IVS-Dienste sowie die EU-Vorgaben zur geforderten Bereit-
stellung von statischen Straf3endaten unter Berilcksichtigung
der Gegebenheiten aufseiten der datenliefernden Verwaltungen
umgesetzt werden.

Der OKSTRA® ist als Abgabeformat fiir IVS-relevante statische
StraRendaten vorgesehen. Es handelt sich um einen etablier-
ten, wenn auch "nur" nationalen Standard, dessen Pflege durch
entsprechende Malnahmen sichergestellt ist. Die praktische
Verwendung des OKSTRA® wird durch frei verfugbare Werk-
zeuge (OKLABI) erleichtert. Um die Aufgaben der Bereitstellung
IVS-relevanter StraRendaten erfullen zu kénnen, sind Erweite-
rungen am OKSTRA® notwendig, die im Projekt konkret identi-
fiziert wurden. Diese notwendigen Modellerweiterungen sind fir
die Datenlieferanten und die Datenempfanger transparent und
kostenneutral.

Damit die StralRendaten von Nutzern mit unterschiedlichen
ZielstralRennetzen genutzt werden koénnen, ist eine dynamische
Netzverortung erforderlich. Mit OpenLR steht eine erprobte,
offene und frei verfiigbare Technologie zur Verfiigung. Sinn-
vollerweise wird statt verschiedener Quellstra3ennetze aufsei-
ten der Lieferanten ein bundesweit einheitliches Netz zur Her-
stellung der Netzbeziige verwendet. Mit dem zurzeit im Aufbau
befindlichen INS ist auch diese Vorgabe umsetzbar. Die bend-
tigte Software zur Berechnung der Netzbeziige sollte zentral
beauftragt werden und bei Bundes- oder Landesinstitutionen
betrieben werden.

Der MDM ist als nationaler Zugangspunkt fir die StraRendaten
vorgesehen und fir diese Aufgabe geeignet. Die MDM-Infra-
struktur ist vorhanden und fir Datengeber und Datennehmer
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ebenfalls ohne Kosten nutzbar. Neben der Moglichkeit der
physikalischen Datenabgabe bietet der MDM auch die Recher-
che Uber Metadaten. Auch die Annahme und Weiterleitung von
Ruckmeldungen zu Fehlern in Datenlieferungen kann und sollte
Uber ein entsprechendes, noch zu schaffendes Riickmeldefor-
mular tiber den MDM erfolgen.

Die aktuelle Datenlage IVS-relevanter Stra3endaten ist bei den
Verwaltungen uneinheitlich, sowohl was die verfigbaren Da-
tenarten, als auch die organisatorischen und technischen Struk-
turen zu ihrer Pflege angeht. Im Grof3en und Ganzen liegen
jedoch viele nutzbare Daten vor. Um eine OKSTRA®-basierte
Datenabgabe Uber den MDM anbieten zu kénnen, muss jede
datengebende Institution eine koordinierende Stelle sowie ei-
nen Datenabgabeprozess (mit Riickmeldeempfang) einrichten.
Um dies zu erleichtern, sollten von einer geeigneten Stelle
Unterstiitzungsdienstleistungen angeboten werden. Diese soll-
ten fur die Lieferanten méglichst kostenlos sein.

Insgesamt ist die Aufgabe, statische StralRendaten zur Nutzung
fur IVS-Dienste bereitzustellen, mit Uberschaubaren finanziellen
und organisatorischen Mitteln zu erfillen.
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