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1. Vorbemerkungen

Mit Abschluss des zweiten Teilprojektes ,Zusammenfihrung von StraRen- und Umweltinfor-
mationen (ZSU I)* konnten weitere wichtige Meilensteine fur das mit dem ersten Teilprojekt
11/ festgelegte Ziel, einer Verknipfung von Objekten aus dem Umweltinformationssystem
(UIS) und Objekten aus der Stral3enbauverwaltung (SBV), einhergehend mit einer Reduzie-
rung von vorhandenen Medienbriichen, erreicht werden.

Im ersten Projektteil wurden hierfir wichtige Erkenntnisse Uber die Nutzungsanforderungen
und die vorhandenen Datenstrukturen in der Stralenbauverwaltung (SBV) und im Umweltbe-
reich begutachtet. Es wurden Kataloge erstellt, die die flr eine gegenseitige Integration sinn-
vollen Objekte beschreiben.

Aufbauend auf diesen Erkenntnissen und Ergebnissen stand im zweiten Teil des For-
schungsprojektes ZSU die Festlegung geeigneter technischer Verfahren fir die mdglichst
effiziente und verlustfreie Ubertragung der Stralen- und Umweltinformationen zwischen den
unterschiedlichen luK-Infrastrukturen im Fokus. Ein weiteres Ziel war die Schaffung der tech-
nischen Voraussetzung fur einen Datenzugriff auf aktuelle Geoinformationen der Landesan-
stalt fur Umwelt, Messung und Naturschutz Baden-Wirttemberg (LUBW).

2. Konzept fur den elektronischen
Datenaustausch

2.1 Allgemeines

Um einen geeigneten Weg fur den Informationsaustausch zwischen den Datenbanken der
SBV und der UIS-Datenbank (UIS-DB) zu finden wurden mehrere Schwerpunkte festgelegt.

Die Mdglichkeiten einer DV-technischen Weiterverarbeitung sind stark vom Format, in dem
die Daten abgelegt bzw. spater bendtigt werden, abhangig. Hierzu wurde anhand von Use-
Cases die Nutzergruppe der fur den Austausch ermittelten Objekte festgestellt. Im nachsten
Schritt wurden die von dieser Gruppe angefragten Objekte in ihrer Struktur und dem fir die
Bearbeitung notwendigen Format beschrieben. Auf der Grundlage der Nutzeranfragen aus
dem ersten Teil des Projektes ZSU waren nun das Quellformat der Objekte sowie das fur die
Weiterverarbeitung notwendige Format bekannt. Mit diesen Randbedingungen ergaben sich
entsprechende Einschrénkungen fir die Auswahl geeigneter Vorgehensweisen fur den Da-
tenaustausch.

Eine weitere Einschrénkung ergibt sich durch die eingesetzten EDV-Programme. Abhangig
von der Leistungsfahigkeit bzw. Bedienbarkeit der einzelnen Systeme kdnnen teilweise nicht
alle Anforderung der Nutzergruppen erflllt werden. Daher galt es den moglichen Funktions-
umfang der eingesetzten Systeme zu erfassen und eine Abschatzung des Aufwands bzw.
der Kosten fiir eine Erweiterung dieser Verfahren in die Betrachtungen mit einzubeziehen.
Daneben wurden auch weitere Aspekte, wie schon existierende Lésungen anderer Bundes-
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lander (z. B. der Hessische Recherche Manager) oder auch konkrete Wiinsche von Nutzern
mit in die Uberlegungen einbezogen.

2.2 Konzept fir die Datenintegration

In der Regel handelt es sich bei den zu integrierenden Objekten um Geoinformationen, die
als Kartenlayer dargestellt bzw. weiterverarbeitet werden sollen. Mit dem Ziel der SBV ein
nachhaltiges System fir die Integration von StraRen- und Umweltinformationen zu erstellen,
ergab sich frih der in Abbildung 1 schematisch dargestellte Ansatz. Dieser stellt Uber einen
vom Open Geospatial Consortium (OGC) spezifizierten Web Mapping Service (WMS) bzw.
Web Feature Service (WFS) seine Geoinformationen fur die Clienten tber eine Netzwerk-
verbindung bereit /3/. Fir die reine Darstellung, so wie sie von den meisten Anwendern be-
notigt wird, reicht dabei in einem ersten Schritt die einfacher handhabbare und schnellere
Ubermittlung mittels WMS aus. Hierbei werden die vom Quellsystem als Raster- oder Vek-
tordaten zur Verfigung gestellten Karten aufbereitet und WMS-konform als Rasterkarte an
den Clienten des Endanwenders Ubertragen. Dieses im Allgemeinen ausreichende Verfah-
ren stofRt natlirlich an seine Grenzen, sobald Vektordaten mit Metainformationen fir eine
Dateniibernahme oder -auswertung bendtigt werden. Hierflr soll die Mdglichkeit zur Verfi-
gung stehen, die Geodaten einheitlich Uber einen WFS als Vektordaten zu beziehen.

Datenquellen ' Auswertung/Darstellung
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Abbildung 1: Nutzung offener WMS/WFS Schnittstellen fir alle Anwendungen

Mit den vorgegebenen Rahmenbedingungen konnten konkrete Ansatze fir die Integration
der StraBen- und Umweltinformationen gefunden werden. Unterschiedliche Varianten bzw.
Detaillésungen fur diese Integration wurden in der Lenkungsgruppe ZSU bewertet. Unter
Abwéagung der Nutzungsanforderungen, der verfiigbaren Techniken und Verfahren und der
Wirtschaftlichkeit dieser Varianten konnte ein Konsens flr das in Abbildung 2 dargestellt Ver-
fahren gefunden werden.

Die in Abbildung 2 rot dargestellten Verbindungen wurden im Rahmen des Projektes groR-
tenteils realisiert. Bei den gestrichelt dargestellten Verbindungen handelt es sich um geplan-
te Malinahmen, die eine weitergehende Integration ermdglichen und deren Fertigstellung
demnéchst erfolgen soll. Die durchgezogene schwarze Linie stellt die schon vor Projektbe-
ginn vorhandene Mdglichkeit auf Umweltinformationen zuzugreifen dar.
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Abbildung 2: Umsetzung Datenintegration von Straf3en- und Umweltinformationen
(Stand 05.2006)

Konkret wurde auf der Seite der SBV die Mdéglichkeit zur Nutzung der vom LUBW angebote-
nen WMS-Kartendienste geschaffen. Die hierfir notwendigen Arbeiten werden in Kapitel
3.2.2 beschrieben. Der hauptsachlich von Planern geauf3erte Wunsch, dass die Umweltin-
formationen nicht nur in GIS-Systemen zur Verfliigung gestellt werden sollen, konnte mit der
Mdglichkeit einzelne Kartenlayer oder Kombinationen aus diesen als georeferenziertes Bild
zu exportieren nachgekommen werden. Somit kdnnen Umweltinformationen, z. B. in dem
von der StraBenbauverwaltung Baden-Wirttemberg genutzten CAD-Planungsinstrument
CARD/1 fur den Trassenentwurf als Hintergrundinformation genutzt werden. Hierbei wurde
bewusst die Reduzierung der Informationen auf ein georeferenziertes Bild in Kauf genom-
men. Dies ermoéglicht zum einen die Nutzung von Umweltinformationen, die in beliebigen
Formaten (vektoriell oder als Rasterkarte) vorliegen, zum anderen auch eine einfache und
direkte Weiterverarbeitung in Programmsystemen, die keine GIS-Schnittstellen anbieten.
Sollten komplexere Verschneidungen von Umwelt- mit StralReninformationen nétig sein, kon-
nen diese mittels des bereits vorhandenen GIS-Data-Verzeichnisses durchgefuhrt werden
(siehe hierzu auch Kapitel 3.2.1).

3. Datenintegration

3.1 Integration von StralR3eninformationen

3.1.1 Dateibasierte Integration

Mittels eines dateibasierten Verfahrens kdnnen die im WAABIS-OK fur die Objektklasse 7
LStralkenbau, Verkehr, Infrastruktur® definierten Objektarten (mit Ausnahme der im Moment
noch nicht verfligbaren Objektarten 7.1.2 ,StralRenplanungen” und 7.1.4 ,Verkehrsmengen®)
mit ihrer georeferenzierten Lage und den im WAABIS-OK festgelegten Metainformationen in
die Systeme der LUBW Ubernommen werden.
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Aktuell werden in einem jahrlichen Turnus Dateien im ESRI-Shape Format' nach bestimm-
ten Kriterien aus dem StralReninformationssystem (SIB) generiert. Diese werden an die
LUBW Ubermittelt und mit den dort bereits entwickelten Verfahren in die UIS-DB integriert.
Ab dem jahrlichen WAABIS-Auslieferungstermin (i. d. R. 01. Dezember) kdénnen diese Uber
das UIS-Berichtssystem aufgerufen und als Layer Uber beliebige andere Objekte gelegt wer-
den. /4/

Die von der SBV Uubermittelten Sachdaten werden von der LUBW nicht nur fur die Anzeige
zusatzlicher Informationen zu einem Objekt genutzt. Vielmehr erfolgen verschiedene Aus-
wertungen, die von den erweiterten Sachinformationen der Objekte Gebrauch machen. Dies
erscheint am offensichtlichsten in der unterschiedlichen Darstellung der einzelnen Straf3en-
objekte abhangig von der Stral3enklasse oder auch in komplexeren Auswertungen die z. B.
den Flachenverbrauch einer StralRe ermitteln und grafisch anzeigen.

[ uis-enchtasystem 2tz tenstzesin almi
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Abbildung 3: Objektklasse 7 , StralRenbau, Verkehr, Infrastruktur® im UIS-Berichtssystem

3.1.2 Integration mittels WFS-Dienst

Das in Kapitel 3.1.1 beschriebene Verfahren besitzt einen wesentlichen Nachteil. Jeder Da-
tenaustausch erfordert sowohl auf der Seite der SBV wie auch bei der LUBW eine manuelle
Vorbereitung. Die Vorarbeit flr die Erzeugung der Straf3eninformationen fur die UIS-DB er-
folgt zwar immer nach dem gleichen Schema, lasst sich aber nur schwer vollstandig automa-
tisieren. Die Erzeugung einer Datei fir den Geodatenaustausch aus der Stral3eninformati-
onsbank (TT-SIB) kann noch relativ leicht durch ein entsprechendes Skript unterstutzt wer-
den, jedoch muss dieser Vorgang noch immer von einem Sachbearbeiter der SBV angesto-
Ren und am Ende die erzeugte Shape-Datei manuell an die LUBW Ubermittelt werden.

Im Zuge der Umstellung auf die aktuelle Version der Straf3eninformationsbank (TT-SIB 5.0)
besteht die Mdglichkeit die von der LUBW bendétigten Geodaten auch mittels eines WFS-
Dienstes bereitzustellen. Dies bringt wesentliche Vorteile: Die LUBW kdnnte unabhangig von
personeller Unterstitzung der SBV und in einem selbstbestimmten Zyklus auf die jeweils

! Ein von ESRI urspriinglich fir ArcView entwickeltes Format fiir Geodaten. Quasi-Standard im GIS-Bereich.
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aktuellen StraRReninformationen zugreifen. Sobald der WFS-Dienst einmal aufgesetzt sein
wird, wird sich auch der Aufwand flr die Bereitstellung der Geodaten aus der SIB auf die
Programmpflege desselben reduzieren. Allerdings bedeutet eine Umstellung weg vom be-
reits erfolgreich praktizierten Datenaustausch mittels Shape-Datei einen zusatzlichen Anpas-
sungsaufwand auf der Seite der LUBW und des WFS der TT-SIB (Lizenz- und Pflegekos-
ten). Deshalb wird fiir die demnéchst erfolgende Umsetzung des WFS-Dienstes in der SBV
nicht nur versucht die nach dem WAABIS-OK vorgesehenen Objekte zur Verfligung zu stel-
len, sondern diese sollen auch in einer fir die LUBW einfach zu integrierenden Struktur @-
bermittelt werden.

3.2 Integration von Umweltinformationen

3.2.1 Dateibasierte Integration (GIS-Data Verzeichnis)

Mit dem von der LUBW zur Verfugung gestellten GIS-Data Verzeichnis existiert in der SBV
bereits die Mdglichkeit auf jahrlich aktualisierte Umweltinformationen zuzugreifen. Diese lie-
gen i. d. R. im ESRI Shape-Format oder im TIFF - Format (Orthophotos) vor und entspre-
chen vom Umfang her dem R&aumlichen Informations- und Planungssystem (RIPS). Der
Zugriff innerhalb der und in den Dienststellen der SBV erfolgt Uber dedizierte Server, auf
dem die Dateien in einer festen Ordnerstruktur abgelegt sind. Die Nutzung der angebotenen
Umweltinformationen erfolgt hauptséachlich durch Fachanwender, die im Umgang mit GIS-
Systemen geschult sind. Hier ermoglichen die in hoher Qualitat vorliegenden Vektordaten
auch komplexe Auswertungen durch Experten mit entsprechenden GIS-Kenntnissen.

3.2.2 Netzwerkbasierte Integration (WMS-Dienst)

Um einer grol3en Zahl von Anwendern in der SBV die StraReninformationen der TT-SIB zur
Verfugung zu stellen, soll zukiinftig mit dem GIS-Viewer InfoSys ein mdoglichst einfach zu
bedienendes Werkzeug in der SBV etabliert werden. Mit der Integration von Umweltinforma-
tionen in das Programm InfoSys ergibt sich hier die Chance mit verhaltnisméRig geringem
Aufwand eine breite Nutzergruppe in der SBV anzusprechen. Fir eine netzwerkbasierte In-
tegration stellt die LUBW schon jetzt einen Teil der in der UIS-DB enthaltenen Geodaten
Uber WMS-Schnittstellen zur Verfigung. Durch Anpassung der in InfoSys vorhandenen
Funktionalitaten an die Anforderung, auch Umweltinformationen tber die WMS-Dienste der
LUBW in Kombination mit StralReninformationen anzeigen zu kdnnen, konnte eine clientseiti-
ge Integration erreicht werden. Den Nutzern in der SBV stehen somit direkt aktuelle Umwelt-
informationen als Kartengrundlage zu den aktuellen StralReninformationen aus der TT-SIB
zur Verfugung. Eine wesentliche Anforderung (die grafische Uberlagerung des StraRennet-
zes mit Geodaten aus dem WAABIS-OK) der untersuchten Zielgruppe in der SBV konnte so
erreicht werden.

Als zusatzliches Feature konnte eine Funktion in InfoSys integriert werden, die den oder die
aktuellen Kartenlayer als georeferenziertes Rasterbild exportiert. Dieses kann dann z. B. bei
StralRenplanungen als Kartenhintergrund in einer CAD-Anwendung fur die Trassenfindung
genutzt werden.
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4, Bereitstellung von Informationen aus der
Stral3enplanung

4.1 Allgemeines

Mit der Festlegung der Objektart 7.1.2 ,Stralenplanungen” im WAABIS-OK ergibt sich eine
Anforderung an die Systeme der SBV, die einen nicht unerheblichen zusatzlichen Aufwand
fur Datenpflege und Datenerfassung bedeuten. Fir den Austausch der Umwelt- und Stra-
Reninformationen wurde beschlossen alle baureifen Planungen in die SIB mit aufzunehmen
und fur den Datenaustausch mit der UIS-DB bereitzustellen. Das Einpflegen einer geplanten
Trasse in die SIB erfordert einige Vorarbeiten. In einem ersten Schritt soll daher die Grund-
lage fir eine effektive Datenibernahme aus der Planung geschaffen werden.

Fir jede Planung missen zuerst ein Ereignisraum? und die Informationen zu mindestens
sieben Pflichtobjekten (Baulast, Dienststelle, Fahrstreifen, Nullpunkte, Ortsdurchfahrten,
Verwaltungsbezirk, Widmung) ermittelt werden. Je nach Komplexitat der Netzéanderung mus-
sen zusatzlich neue Netzknoten und Informationen zu den Stationen auf den einzelnen
Achsabschnitten ermittelt und vorhandene Trassen angepasst bzw. neue Achsen erstellt
werden. Die Lage der Achsen wird derzeit entweder nach ihrer Fertigstellung vor Ort ver-
messen oder anhand von Papierplanen digitalisiert und in die SIB Gbernommen. Alle Schrit-
te, die fur die Anderungen am StraRennetz notwendig sind, (z. B. Abschnitt umbenen-
nen/einflgen/léschen, Netzknoten umbenennen/einfligen/ldschen, ...) werden protokolliert
und missen einzeln ausgefiihrt werden, damit die Anderungen auch im Nachhinein riickver-
folgbar und konsistent sind.

Um das Einpflegen einer geplanten Achse zu beschleunigen und somit geplante Trassen
zeitnah in der SIB zur Verfugung stellen zu kénnen, gilt es ein Werkzeug zu entwickeln, das
die in vorhandenen CAD-Planungen enthaltenen Informationen digital fur die SIB nutzbar
macht.

4.2 Aufbereitung von CAD-Planungen fur GIS-Systeme

4.2.1  Allgemeines

Generell definiert sich eine GIS-Architektur anhand der Mdglichkeit zur Erfassung, Verwal-
tung, Analyse und Ausgabe raumbezogener Daten. Abgesehen von der Analyse dhneln sich
CAD- und GIS-Systeme. Eine Ubernahme von Objekten aus einer CAD-Anwendung (z. B.
CARD/1) in eine GIS-Anwendung (z. B. Mapinfo) sollte also prinzipiell méglich sein. Eine
wesentliche Anforderung an die CAD-Anwendung definiert sich durch die Notwendigkeit
nicht nur einfache Linieninformationen erzeugen zu koénnen, sondern auch Objekte (z. B.
StralRenachse, StralRenquerschnitt, ...) mit zugehorigen Sachinformationen. Moderne CAD-
Systeme unterstitzen den Planungsverlauf durch die Moglichkeit objektorientiert zu arbeiten.
Mit dem Objektkatalog StralRe (OKSTRA) existiert im Strallenwesen auch eine Beschrei-

? Ereignisraume umfassen und beschreiben alle Netzknoten und StraBenabschnitte die von der Planung betroffen
sind.
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bungssprache fir einen objektbezogenen Datenaustausch von StraRenplanungen, die von
vielen CAD-Systemen unterstitzt wird.

Eine tiefere Analyse der im OKSTRA enthaltenen Objekte hat gezeigt, dass dieser praktisch
alle notwendigen Objekte fir eine vollstandige Beschreibung einer Planung fur die spatere
Ubernahme in die SIB enthalt /2/. Bisher besteht aber keine Moglichkeit Entwurfselemente
aus einer OKSTRA konformen Datei so aufzubereiten, dass diese in die TT-SIB oder eine
andere GIS-Anwendung Uibernommen werden koénnen.

4.2.2  Aufbereitung von Entwurfselementen

Die Aufbereitung von Entwurfselementen aus der Stral3enplanung erfolgt anhand der zu je-
dem Objekt verfligharen Sachinformationen und dem Wissen iber dessen spezielle Eigen-
schaften. In einem ersten Schritt gilt es aus einer im OKSTRA-Format angelegten Datei die
Lage und Bezeichnung der einzelnen StralRenachsen zu bestimmen. Ist dies erfolgt, soll eine
aus der TT-SIB exportierte Bestandsachse mit der geplanten Achse verschnitten werden
bzw. die Achsen sollen fiir eine Ubernahme in die SIB gekennzeichnet werden. Anschlie-
Rend sollen die so erzeugten Achsen in die SIB oder einem beliebigen GIS-System eingele-

sen werden.
Planungsinformationen Netzfortfiihrungsinfor-
(OKSTRA) mationen (TT-SIB)
¥ ¥
OKSTRA Reader MIF Reader
Weitere Datenverarbeitung, GUl
Datenformate Datenaufbereitung
(z. B.\WWFS)
ESRI Shape ;
Writar MapInfo Wiiter
| |
' e T —
GIS Netzfortfiihrung UIS-DB
Appikaion — atew .

Abbildung 4: Konzeption , StraGIS*

Mit dem in VB-Express entwickelten Werkzeug ,StraGIS* (,StralRenentwurf zu GIS", Abbil-
dung 4) konnten die oben angegebenen Anforderungen auf ihre tatsachliche Umsetzbarkeit
hin Gberpruft werden. Die Achsinformationen in einer OKSTRA-Datei bestehen aus der An-
gabe einzelner Stitzpunkte und der Abfolge von Geraden, Klotoiden und Radien. Es sind
somit alle notwendigen Informationen enthalten, die zum Erzeugen der Stiitzstellen und far
die Darstellung der Achse erforderlich sind. Zusatzlich werden noch weitere Objekte (z. B.
StralRenquerschnitt, Langsneigungen, etc.) aus der OKSTRA-Datei eingelesen. Diese wer-
den aber vorerst nicht weiter ausgewertet. Der in der TT-SIB festgelegte Ereignisraum (mit
den entsprechenden Achsabschnitten und Netzknoten) kann im Mapinfo Interchange Format
(MIF) eingelesen werden. Das Programm bietet nun verschiedene Operationen mit denen
die Achsen aus Planung und Bestand miteinander verschnitten werden kdnnen. Ein Export
der Uberarbeiteten Stral3enachsen ist dabei jederzeit im ESRI Shape-Format moglich und die
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Achsen kénnen somit sofort den gangigen GIS-Systemen (z. B. TT-SIB, UIS-DB) zur Verfi-
gung gestellt werden.

Beispielhaft konnte so eine geplante Autobahnanschlussstelle mit den hierfir notwendigen
Anpassungen der Bestandsache aus einer CARD/1 Planung im OKSTRA-Format Gbernom-
men werden.

5. Ausblick

Mit der Fahigkeit des in der SBV eingesetzten GIS-Viewers InfoSys eine Vielzahl von An-
wendern anzusprechen und der nun bestehenden Option aktuelle Geodaten der LUBW di-
rekt in diesen einbinden zu kénnen, ist ein wichtiger Schritt hin zu einer fir den Anwender
transparenten Integration von Umweltinformationen in ein ihm bekanntes System getan. Mit
der geplanten Umsetzung der WFS-Schnittstelle in der LST (vgl. Kapitel 3.1.2) ist auch der
Grundstein fur eine vollautomatisierte Integration von Stral3eninformationen bei der LUBW
gelegt.

Wesentliche Herausforderungen stehen noch in der Bereitstellung von Planungsinformatio-
nen fur die TT-SIB und UIS-DB an. Mit dem in Kapitel 4.2 kurz aufgezeigten Verfahren
scheint ein praktikabler Weg fiir die digitale Ubernahme von Planungsinformationen gefun-
den zu sein. Der zur Verfigung stehende Datenkatalog OKSTRA enthélt praktisch alle fir
eine sinnvolle Ubernahme in die StraBeninformationsbank nétigen Objekte. Diese mussen in
der Planungsphase auch genutzt bzw. beschrieben werden. Die mit dem Prototypen ,Stra-
GIS" gewonnen Erkenntnisse zeigen einen gangbaren Weg fur die Erfassung und Weiterga-
be wesentlicher StraRenplanungsinformationen auf. Im néachsten Schritt sind die notwendi-
gen Objekte aus der Planung darzustellen und Richtlinien fiir Neuplanungen zu entwickeln,
die eine moglichst einfache Ubertragung dieser Informationen sicherstellen. Hiermit und mit
einer Erweiterung der Aufbereitung von Entwurfselementen aus der Stral3enplanung soll
spater eine weitgehend automatisierte Ubertragung in die Systeme der LUBW und SBV
moglich sein.
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