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1 Einleitung

Verkehrsdaten jeder Art missen zur Weiterverarbeitung eine gewisse Qualitat erfillen. Bei-
spielsweise sind diese zuverlassig raumlich zu referenzieren. Zur Qualitatssicherung dynami-
scher Daten fUr IVS-Dienste wurde bereits ein Forschungsvorhaben (z.B. FE 03.0505/2012/IRB
»Aufbau eines Qualitatssicherungskonzeptes fur die Erfassung und Weiterverarbeitung von
Daten fUr IVS-Dienste®) durchgefuhrt. Ziel ist es nunmehr, die Basis, also die statischen Daten,
zu betrachten und hier die Grundlagen fir eine einheitliche qualitdtsgesicherte Zurverfiigung-
stellung dieser Daten zu schaffen. In der Bundesrepublik Deutschland liegen diese Daten der-
zeit meist noch in sehr heterogener Form vor. Die Daten unterscheiden sich in Menge, Voll-
standigkeit, Aktualitdt und anderen Qualitatskriterien nicht nur im Vergleich zwischen den Bun-
deslandern, sondern auch innerhalb eines Datums an sich. Die Vereinheitlichung sowie die
Wahrung und Erreichbarkeit von Integritat und Qualitat sind hier die groRen Herausforderungen
fur diese Art der Daten.

Der Qualitatsbegriff wird dabei verschieden beschrieben und meint doch das Gleiche. Je nach
Themengebiet missen verschiedene Anforderungen erfillt werden, um die angestrebte hohe
Qualitat zu erreichen. Die Qualitatsbegriffe werden nach 1ISO 9000 oder ISO TR 21707
beschrieben. Letztere Norm ist insofern interessant, dass sie zuséatzlich ein zu spezifizierendes
Rahmenwerk vorlegt, das Uber Metadaten eine Beschreibung der Daten liefert, Gber die es eine
Einschatzung der Brauchbarkeit und dementsprechend der Qualitdt eines Datensatzes gibt.
Eine derartige Einordnung ist gerade fur das vorliegende Forschungsprojekt wichtig.

Des Weiteren sind im Rahmen der Qualitatssicherung vor allem die Begriffe
e Qualitatskriterium
e Qualitatsindikator und
e QualitatskenngréiRe
gebrauchlich, welche die EingangsgroRen zur Bestimmung der Qualitat beschreiben.

In verschiedenen Themenkreisen werden derzeit Standards und Kenngréf3en zur Qualitatspri-
fung, -sicherung und -beschreibung von Verkehrs- und Mobilitdtsdaten entwickelt. Die speziel-
len Themenkreise adressieren dabei jeweils ihre eigenen Anforderungen, so dass bis heute
keine einheitlichen Kriterien und Indikatoren zur Qualitdtsbeschreibung jeglicher Verkehrs- und
Mobilitdtsdaten entwickelt werden konnten.

Bei der Bearbeitung des vorliegenden Forschungsvorhabens werden insbesondere die Ergeb-
nisse der Forschungsvorhaben FE 03.0500/2012/IRB ,Entwicklung eines Verfahrens zur opti-
mierten Zuganglichkeit von kartenrelevanten Straf3endaten fir IVS* und FE 03.0505/2012/IRB
»Aufbau eines Qualitatssicherungskonzeptes fur die Erfassung und Weiterverarbeitung von
Daten fir IVS-Dienste” beriicksichtigt.



FE 01.0187/2015/CRB — Schlussbericht 2

In Kapitel 3 werden zunéchst die entsprechenden Kapitel der genannten FE-Berichte noch ein-
mal vor allem fur statische Stralendaten hinsichtlich Anwendbarkeit analysiert und gezielt
erweitert. Daruber hinaus sollen die Kenntnisse der Auftragnehmer aus der langjahrigen Arbeit
mit StralRendaten vertieft, sowie neue Losungswege auf Basis der bisherigen Erkenntnisse ent-
wickelt werden, welche dann in Kombination mit den Qualitatssicherungskonzepten anderer
Themenkreise einer Praxistauglichkeitsprifung unterzogen werden. Dabei steht immer die Ent-
wicklung von Arbeitsroutinen und Algorithmen zur weitgehenden Automatisierung des Prifpro-
zesses ebenso wie der Ruckmeldung im Vordergrund.

Fur die eindeutige Zuordnung von StralRendaten fir Echtzeitinformationen sind sowohl StraRen-
daten als auch Verkehrsdaten unterschiedlicher Anbieter bestmdglich aufeinander zu
referenzieren. Hier haben sich in den vergangenen Jahren kartenunabhangige Referenzie-
rungsverfahren etabliert. Hierzu gehéren u.a. AGORA-C - ISO 17572-3:2008, TPEG-Loc -
ISO/TS 24530-2:2006, TPEG2-GLR — ISO/AWI TS 21219-21, und OpenLR. Diese Verfahren
vergleichen unterschiedliche Attribute, Netzgeometrien und Topologien der jeweiligen Referen-
zierungsdaten untereinander. Aus den zur Anwendung kommenden Methoden kdnnen auch
Anforderungen an das gegenstandliche Projekt zur Entwicklung eines Qualitatssicherungskon-
zeptes statischer Stral3endaten abgeleitet werden.

Ziele des Projektes sind die Entwicklung und Realisierung eines Qualitatssicherungskonzepts,
welches die Bewertung und Kontrolle und damit die Sicherstellung der Qualitéat von (kartenrele-
vanten) Stral3endaten ermoglicht, sowie die Implementierung von Prozessen zur Verbesserung
der Datenqualitat, hier insbesondere durch Rickmeldungen durch die Datenabnehmer.

2 Methodik des Vorgehens

Die Bearbeitung des Forschungsvorhabens gliederte sich in drei wesentliche Arbeitspunkte:
e AP 1: Vorbereitende Arbeiten (Kapitel 3)
e AP 2: Untersuchung der Prozesse bei Stralenbauverwaltungen (Kapitel 4 & 5)
e AP 3: Qualitatssicherungskonzept (Kapitel 5)

Hinzu kamen das Berichtswesen (AP 4) und die Termine (AP 5; Kapitel 6).

Der AP 1 umfasste samtliche vorbereitenden Arbeiten, die der Erfassung des Ist-Stands von
Wissenschaft und Technik sowie der Evaluierung des Status Quo bei den Strallenbauverwal-
tungen dienen. Dies beinhaltete Literaturrecherchen und die Vorbereitung fur die Ausarbeitung
eines Interviewleitfadens fir den AP 2. Fachlich begleitet wurde dies durch den forschungs-
begleitenden Ausschuss des AG in Meilenstein-Terminen.
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In AP 2 wurden die Arbeiten zur Ermittlung des Status Quo bei den StraRenbauverwaltungen
durchgefuhrt. Dabei wurden Defizite oder positive Anwendungsbeispiele fiir die Datenhaltung
und Qualitatssicherung ermittelt, auf deren Basis die weiteren Arbeiten zur Entwicklung eines
Quialitatskonzeptes durchgefihrt wurden.

Die Arbeiten in AP 2 wurden in drei Hauptaspekte aufgeteilt:
o Experteninterviews mit den verantwortlichen Fachgebietsleitern, Sachbearbeitern und
Anwendern
o Workshops mit dem forschungsbegleitenden Ausschuss
e Analyse und Diskussion von Beispieldatensatzen

Dabei wurden die derzeitigen Routinen, die eingesetzte Technik sowie Anderungsvorschlage
abgefragt.

AP 2 beinhaltete darUber hinaus einen weiteren wesentlichen Meilenstein zur Vorstellung von
Zwischenergebnissen mit dem AG und dem forschungsbegleitenden Ausschuss.

In AP 3 wurde der Hauptteil des Projektes umgesetzt. Basierend auf den ermittelten Erkenntnis-
sen aus der Literaturanalyse zum Stand der Technik und dem Uber die Interviews ermittelten
Alltag der Datenhaltung in den Stralenbauverwaltungen wurde ein Qualitatssicherungskonzept
entwickelt. Dafiir wurden zusétzlich die Daten der StraReninformationsbanken gesichtet und
charakterisiert, um einen Uberblick tiber die zur Bewertung notwendigen Kriterien, Indikatoren
und Kennwerte zu erhalten. Im Rahmen des Datenqualitdtsassessment wurden die vorhande-
nen Daten einer Bewertung auf Prufbarkeit unterzogen und ein erstes Konzept als Entwurf ent-
wickelt. Im weiteren Verlauf der Arbeiten wurde dieser Entwurf einem Praxistest unterzogen und
anschlieRend modifiziert, so dass ein neues Konzept entwickelt werden konnte, das den Pra-
xistest bestehen konnte. Im Rahmen der Praxistests und der weiteren Bearbeitung des Quali-
tatssicherungskonzeptes wurden auch die Prozesse deutlich, die notwendig sein werden, um
das Konzept umzusetzen. Dies wird in Kapitel 5.5 erlautert. Weiterhin wurden Vorschlage fur
die Integration der Qualitatsinformationen in das Metadaten-Modell des nationalen Zugangs-
punktes gemacht und Ideen fir einen Rickmeldekanal entwickelt, die auf dem vorab fertig-
gestellten Entwurf bzw. Ergebnis fir das Qualitatssicherungskonzept basieren. Dieses Konzept
beschreibt technische und organisatorische Rahmenbedingungen zur Einfihrung einer einheit-
lichen Qualitatssicherung bei den einzelnen Datenlieferanten.

Die Ergebnisse des AP 3 wurden in einem weiteren Meilenstein am Ende des AP 3 vorgestellt
und zur Diskussion gestellt.

Der AP 4 hat die Funktion des projektbegleitenden Berichtswesens zu den AP 1 bis 3. Die For-
schungsergebnisse wurden laufend dokumentiert und im Vorfeld von Meilensteinen zu Zwi-
schenergebnissen in Form von Zwischenberichten vorgelegt.
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3 Stand der Wissenschaft und Technik
3.1 Qualitatsbegriffe

Der Begriff ,Qualitat” wird im allgemeinen Sprachgebrauch oft wertend benutzt. Bei dieser Art
der Verwendung gilt der Begriff ,Qualitat” per se schon als etwas Positives und bedeutet in der
Regel, dass ein Objekt die gesetzten Erwartungen hinsichtlich Beschaffenheit und Funktion
erfillt. Oft wird der Begriff aber auch mit einer Wertung erganzt. So kann etwas guter oder
schlechter Qualitat sein. Eine weitere Abstufung innerhalb dieser Bandbreite wird normaler-
weise nicht vorgenommen. Die Interpretation des allgemeinen Sprachgebrauchs wirde bedeu-
ten:

a) Der Begriff ,Qualitat” als positive Wertung: die Erwartungen an das Objekt werden zur
Génze erfullt

b) Der Begriff ,Qualitat* mit zuséatzlicher Wertung (gut/schlecht):
a. ,gute Qualitat*: die Erwartungen an das Objekt werden zur Génze erfullt
b. ,schlechte Qualitat: die Erwartungen an das Objekt werden nicht erflillt.

Es gibt im allgemeinen Sprachgebrauch also keine einheitliche Lesart fir den Begriff ,,Qualitat”.
Gemeinsam ist beiden Interpretationen, dass Qualitdt in Abh&angigkeit von Erwartungen, d.h.
Anforderungen ermittelt wird. So beschreibt es auch bereits Philip B. Crosby (1979): "Quality is
conformance to requirements”.

Diese Anforderungen kénnen im Alltag, z.B. bei der Bewertung eines Produktes, relativ einheit-
lich sein. So stehen fir unterschiedliche Verbraucher beim Kauf einer Waschmaschine in der
Regel die gleichen Anforderungen an das Produkt zur Diskussion (Waschleistung, Stromver-
brauch, Haltbarkeit, etc.). Bei komplexen Daten ist das Anforderungsprofil jedoch auch abhén-
gig vom Nutzer!. Die Qualitat eines Datums wird somit variabel. Auf dieses Thema wird im
weiteren Verlauf eingegangen. Ziel der vorliegenden Arbeit ist daher, einen Katalog mit Quali-
tatsanforderungen zu erstellen, der transparent definiert, welche Standards gesetzt werden.

Auch der Vorlaufer der DIN EN ISO 9000, die DIN EN ISO 8402, beschreibt Qualitat sinngemaf
wie Crosby als ,die Gesamtheit von Merkmalen einer Einheit bezlglich ihrer Eignung, festge-
legte und vorausgesetzte Erfordernisse zu erfiillen“?. Die DIN EN 1SO 9000 verkirzt den glei-
chen Inhalt auf folgenden Satz: ,Qualitat ist der Grad, in dem ein Satz inharenter Merkmale
Anforderungen erfillt.“®* Auch andere Normen wie die DIN 55350-11 und die IEC 2371 postulie-
ren ahnliche Definitionen, deren Kern in der Erfullung von Anforderungen (Erfordernissen,
Forderungen) besteht. Neumann, Dalaff und Niebel definieren Qualitdét dementsprechend als
Funktion ihrer Anforderungen, ohne welche dieselbe streng genommen gar nicht moglich sei.*

Neumann (2014)

ISO 8402

1ISO 9000

Neumann, Dalaff & Niebel (2014).

AW N P
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3.1.1 Qualitatsbegriff nach DIN EN ISO 9000

Die Norm definiert Grundlagen und Begriffe zu Qualitatsmanagementsystemen und beschreibt
einen Standard bei der Umsetzung der Qualititsmanagementsysteme (siehe Kapitel ,Stan-
dards").

Die Norm beschreibt wie oben genannt folgende Begriffe:

Qualitat:
~Qualitat ist der Grad, in dem ein Satz inharenter Merkmale Anforderungen erfillt.”

Anforderung:
»ein Erfordernis oder eine Erwartung, das oder die festgelegt, Ublicherweise vorausgesetzt oder
verpflichtend ist.”

3.1.2 Qualitatsbegriff nach ISO TR 21707

“Intelligent transport systems - Integrated transport information, management and control - Data
quality in ITS systems” lautet der Titel der ISO TR 21707. Der Qualitatsbegriff dieser Norm
bezieht sich spezifisch auf Verkehrsdaten und deren Bewertung zum Austausch zwischen Liefe-
rant und Nutzer. Die Norm benennt Anforderungsparameter bzw. Qualitatskriterien (z.B.
Genauigkeit, Aktualitat, Richtigkeit), die als Messgrof3e fir die Qualitat herangezogen werden
kénnen. Dabei kdnnen sowohl tber den Austauschservice an sich oder auch uber einzelne
Daten bis hin zu Attributen Qualitatsaussagen getroffen werden. Die Norm eignet sich fir Echt-
zeitdaten ebenso wie fur statische Stral3endaten.

Der Begriff der Qualitat entspricht in dieser Norm einem Katalog von Qualitatsanforderungen,
deren Erfullung Uberpruft wird. Am Ende des Prozesses steht ein Satz von Metadaten, die den
Nutzer in die Lage versetzen zu beurteilen, ob die Daten flr seine Zwecke zu gebrauchen sind.

3.1.3 Qualitatsbegriffe nach Neumann, Dalaff und Niebel

Neumann, Dalaff und Niebel (2014) pladieren fiir eine einheitliche und wissenschaftlich prazise
Terminologie: Die zu bewertende Einheit, das Objekt, das ggf. per Objektspezifikationen naher
beschrieben wird, wird hinsichtlich bestimmter Eigenschaften, der Qualitatskriterien, bewertet.
Diese lassen sich in verschiedene Qualitatsindikatoren aufschliisseln, welche wiederum mittels
einer prinzipiell messbaren Grof3e, dem Qualitatsmaf bzw. der QualitatskenngréRe, operatio-
nalisiert werden. Sowohl Qualitatskriterien als auch Objekte kénnen tibergeordnet in geeignete
Kategorien gruppiert werden. Die Qualitatsbewertung eines Objektes erfolgt schlielich Gber ein
Verfahren, das die jeweils relevanten QualitdtskenngréRen sowie deren Messung definiert.
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Abhangig von der Verfugbarkeit von Informationen Uber das Objekt ist auch eine indirekte
Qualitatsmessung maglich durch die Messung leicht zuganglicher, korrelierter Indikatoren und
eine anschlieRende Abschatzung durch ein statistisches Modell.

Géangige, oben erlauterte Qualitatsbegriffe werden um eine probabilistische Perspektive erwei-
tert: In der Praxis ist es der Regelfall, dass Qualitdt unter Unsicherheit abgeschatzt werden
muss, da sie haufig nicht oder nicht bei vertretbarem Aufwand explizit messbar ist. Unter diesen
Umstanden kann Qualitat ,[...] somit als Wahrscheinlichkeit der Ubereinstimmung mit vorgege-
benen Anforderungen definiert werden“>. Die Abschatzung dieser Wahrscheinlichkeit erfolgt
mithilfe statistischer Methoden. Hervorzuheben ist, dass sich unter dem probabilistischen Qua-
litatsbegriff Qualitatskriterien, -indikatoren etc. rechnerisch zueinander in Beziehung setzen las-
sen.

3.1.4 Qualitatsbegriffe nach Kaufmann und Wiltschko in dem EU-Projekt EuroRoad$S

In dem von der EU geforderten Projekt ,EuroRoadS" wurden im Rahmen der Schaffung einer
Plattform zur Bereitstellung von Straf3endaten die Qualitatsbegriffe definiert beziehungsweise in
Anlehnung an verfigbare Standards wie folgt verwendet.
e Qualitat (,quality”): Grad, in dem ein Satz inharenter Merkmale Anforderungen erfullt
e Qualitatsphanomen (,quality phenomenon*): Teil der Datenqualitat, mit dem sich das
Qualitatskriterium befasst
o Qualitatskriterium (,quality characteristic"): Beschreibung eines Qualitatsphanomens
o Qualitatsindikator (,quality parameter”): Konkretisierung einer Qualitatscharakteristik
e Qualitatskenngrof3e (,quality parameter value®): Numerischer Wert, welcher mittels
Anwendung einer Qualitatsevaluierungsmethode einen Qualitatsindikator quantifiziert
e Qualitatsevaluierungsmethode: Verfahren zur Bestimmung einer Qualitatskenngrol3e

3.2 EU-Rahmenvorgaben
3.2.1 Richtlinie 2010/40/EU

Die Richtlinie 2010/40/EU ,Zum Rahmen fir die Einfihrung intelligenter Verkehrssysteme im
StralRenverkehr und fir deren Schnittstellen zu anderen Verkehrstrdgern® des Europaischen
Parlaments und des Rats der Europaischen Union vom 7. Juli 2010 schafft eine Grundlage zur
EU-weiten Einfihrung und Nutzung Intelligenter Verkehrssysteme (IVS) mit besonderem Fokus
auf deren Kompatibilitat, Interoperabilitit und Kontinuitat. Als IVS gelten ,hochentwickelte
Anwendungen, [...] die darauf abzielen, innovative Dienste im Bereich verschiedener Verkehrs-
tradger und des Verkehrsmanagements anzubieten, und die verschiedenen Nutzer mit umfas-
senderen Informationen zu versorgen und sie in die Lage zu versetzen, die Verkehrsnetze auf

5 Neumann, 2014
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sicherere, koordiniertere und klligere* Weise zu nutzen“®. lhre Nutzung soll zur Verbesserung
der Effizienz, Umweltleistung und Sicherheit des StralRenverkehrs sowie der Mobilitdt von
Gutern und Personen beitragen. Die Richtlinie benennt als eine von sechs vorrangigen
Malnahmen unter Artikel 3 ,die Bereitstellung EU-weiter Echtzeit-Verkehrsinformationsdienste”.

3.2.2 Delegierte Verordnung (EU) 2015/962

Diese vorrangige MafRnahme wird durch die Delegierte Verordnung (EU) 2015/962 vom 18.
Dezember 2014 konkretisiert. Sie dient der ,Verbesserung der Zugéanglichkeit, des Austauschs,
der Weiterverwendung und der Aktualisierung von Stral3en- und Verkehrsdaten fur die Verwen-
dung in hochwertigen, kontinuierlichen Echtzeit-Verkehrsinformationsdiensten in der gesamten
Union“’. Ihr Geltungsbereich erstreckt sich Uber das transeuropaische GesamtstralBennetz,
nicht zu diesem Netz gehérende Autobahnen sowie vom jeweiligen Mitgliedsstaat festgelegte
Prioritatszonen. Uber einen digitalen nationalen Zugangspunkt sollen aktuelle statische und
dynamische Stral3en- und Verkehrsdaten sowie dazugehdrige Metadaten und Informationen
Uber die Datenqualitéat bereitgestellt werden zum Zweck des erleichterten Austauschs und Wei-
ternutzung dieser Daten fir alle Akteure. Darlber hinaus werden Mitgliedstaaten und 1VS-
Akteure zu einer gemeinsamen Definition von Datenqualitat ermutigt mit dem Ziel der einheitli-
chen Anwendung von Datenqualitatskriterien auf allen Stufen der Verkehrsdatenwertschop-
fungskette. Artikel 4 schreibt die Bereitstellung statischer Strafendaten durch die Stral3enver-
kehrsbehtrden und Stral3enbetreiber vor; dies soll in einem genormten oder anderem maschi-
nenlesbaren Format, diskriminierungsfrei und zeitnah Uber den nationalen Zugangspunkt erfol-
gen. Ebenso wird die Aktualisierung statischer Stral3endaten geregelt.

Die Funktion des nationalen Zugangspunkts wird in Deutschland vom Mobilitéats Daten Markt-
platz (MDM) tGbernommen, der bereits seit 2012 in Betrieb ist. Der MDM bringt 6ffentliche und
privatwirtschaftliche Anbieter und Nutzer von Verkehrsdaten zusammen und bietet ihnen eine
neutrale Plattform zum Anbieten, Recherchieren und zum Austausch von Daten. Als Datenfor-
mat wird derzeit zumeist DATEX Il genutzt.

3.3 Standards und Normen

3.3.1 IS0 9000 (Qualitatsmanagementsysteme: Grundlagen und Begriffe) und 1SO 9001
(Qualitditsmanagementsysteme: Anforderungen)

In der ISO 9000:2015 (Qualitadtsmanagementsysteme — Grundlagen und Begriffe) sind Begriff-
lichkeiten zum Thema Qualitat und Qualitatsmanagement sowie die sieben Grundsatze (Kun-
denorientierung, Fihrung, Engagement von Personen, prozessorientierter Ansatz, Verbesse-

5 Europaisches Parlament und Rat (2010).
7 Europdische Kommission (2014).
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rung, faktengestuitzte Entscheidungsfindung, Beziehungsmanagement) des Qualitatsmanage-
ments festgelegt.

Die ISO 9001:2015 (Qualitatsmanagementsysteme — Anforderungen) definiert Anforderungen
an Qualitatsmanagementsysteme, anhand derer geprift und zertifiziert werden kann. Aufbau-
end auf der 1ISO 9001:2015 gibt es eine Vielzahl weiterer branchenspezifischer Normen und
Leitfaden.

3.3.2 1S0 19101: Geoinformation- Referenzmodell

Die DIN EN ISO 19101-1:2015-03 bildet die Basis fiir die Normung im Bereich der Geoinforma-
tion und beinhaltet das Konzept der Interoperabilitdt im Bezug zu Geographischen Informatio-
nen inklusive der Rolle der Semantik und neuer Technologien (Internet).

3.3.3 IS0 19157: Geoinformation- Datenqualitat

Die 1SO 19157:2013 definiert ein Konzept zur Beschreibung der Qualitét sowie einen Rahmen
zur Qualitatssicherung geographischer Informationen. Die Norm beschreibt Qualitatskriterien,
legt Verfahren der Qualitatsbewertung sowie Prinzipien der Dokumentation der Datenqualitét
fest. Ziel ist die standardisierte Beschreibung der Qualitat zur verbesserten Einschatzung der
Anwendbarkeit von Daten durch die Nutzer. Die Norm erfahrt aktuell eine Ergéanzung durch die
in Arbeit befindliche ISO 19157 DAM 1:2017-03 ,Amendment 1: Describing data quality using
coverages”.

3.3.4 1S0O 19115: Geoinformation - Metadaten

Dieser Standard eignet sich zur Beschreibung aller Typen rdumlicher Ressourcen einschlief3lich
Textdokumente und nichtgeographischer Informationen.

3.3.5 IS0 19115: Geoinformation - Metadaten - Teil 1;: Grundsatze

Die Neuauflage der ISO 19115:2003 enthéalt ein Schema zur Beschreibung und Ermittlung geo-
graphischer Informationen und Dienste mittels Metadaten. Dieses Schema beinhaltet unter
anderem die Elemente Datum und Speicherort, Inhaltsiibersicht, Reichweite, Qualitat, raum-
lichen Bezug, ordnungsgeméfRe Nutzung, Verteilungsmechanismus und Ansprechpartner von
digitalen Geoinformationen und Diensten. Die Norm definiert obligatorische Metadaten, ein Min-
destset von Metadaten, sowie optionale Metadaten. Eine Methode zur Erweiterung und Anpas-
sung von Metadaten flir spezifische Anwendungen wird vorgestellt. Die 1SO qilt fir digitale geo-
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graphische Informationen, kann aber auch fur analoge sowie nichtgeographische Daten ver-
wendet werden.

3.3.6 IS0 19115: Geoinformation - Metadaten- Teil 2: Erweiterungen fir Bild- und
Rasterdaten

ISO 19115-2:2009 erweitert die Norm um Schemata zur Beschreibung von Bild- und Raster-
daten. Sie bietet Informationen zur Beschreibung der Eigenschaften der verwendeten Mess-
gerate und der Messung, sowie zur Methodik zur Umwandlung der Rohdaten.

3.3.7 1S0O 19119: Geoinformation - Dienste

ISO 19119:2016 definiert, wie plattformunabhéngige und plattformabhdngige Service-
spezifikationen erstellt werden sollen, um Dienste unabhangig von der Plattform verandern zu
konnen. Die Norm legt Anforderungen an die spatere Ubertragung von plattformunabhéngigen
zu plattformabhangigen Servicespezifikationen fest, um konforme und interoperable Ser-
vicespezifikationen zu ermoglichen. Dariiber hinaus werden Anforderungen fir die Kategorisie-
rung von Diensten nach einem Klassifizierungsschema bestimmt.

3.3.8 1S0 19136: Geoinformation - Geography Markup Language (GML)

Laut 1ISO 19136:2007 ist GML eine XML-Kodierung fir die Ubertragung und Speicherung von
Geoinformationen einschlie3lich der raumlichen und nichtraumlichen Eigenschaften von Geo-
Features, modelliert in Ubereinstimmung mit dem konzeptuellen Modellierungssystem der Nor-
menreihe 1SO 19100. Die Norm bestimmt die Syntax, Mechanismen und Regeln des XML-
Schemas.

3.3.9 ISO/TR 21707: Intelligente Verkehrssysteme

Die ISO/TR 21707:2008 (Intelligente Verkehrssysteme - Integrierte Verkehrsinformationen,
Verwaltung und Steuerung - Datenqualitat in ITS Systemen) beinhaltet Begrifflichkeiten, um die
Quialitat von Daten, welche zwischen Datenprovidern und Datennutzern im ITS-Bereich ausge-
tauscht werden, zu definieren. Dieser Fachbericht ist fir die Anwendung fur offene ITS-Schnitt-
stellen gedacht. In ISO/TR 21707 wird insbesondere auf die Notwendigkeit von Datenqualitats-
beschreibungen im Zuge der Veréffentlichung von Verkehrsinformationen hingewiesen. Daten-
nutzer sollten die Qualitatsparameter kennen und verstehen, um aus den Daten oder in Kombi-
nation mit zusatzlichen Daten korrekte Informationen abzuleiten. Es werden Metadaten zur
Datenqualitat definiert wie Genauigkeit, Aktualitat und Richtigkeit, aber auch Eigenschaften wie
Dateneigentimer.
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3.3.10 DIN CEN/TS 16157: Intelligente Transportsysteme

In der DIN CEN/TS 16157-Reihe sind DATEX ll-Datenaustausch-Spezifikationen fur Verkehrs-
management und Verkehrsinformation im Rahmen von Intelligenten Transportsystemen ent-
halten. Sie soll den nahtlosen interoperablen Austausch von Verkehrs- und Reiseinformationen
Uber Grenzen hinweg unterstitzen und untergliedert sich in die folgenden sechs Teile:

Teil 1: Kontext und Rahmenstruktur

Teil 2: Positionsreferenz

Teil 3: Situationsvergffentlichungen

Teil 4: Variable Verkehrszeichen (VMS) und Veroffentlichungen
Teil 5: Gemessene und ausgearbeitete Datenveroffentlichungen
Teil 6: Publikation von Parkinformationen

3.3.11 ISO 170258

Die 1SO 17025:2017 ist der Qualitatsstandard fur Pruf- und Kalibrierungslabors. Sie definiert
technische Anforderungen sowie Anforderungen an das Management. Letztgenannte beziehen
sich auf den Betrieb und die Effektivitat des Qualititsmanagementsystems innerhalb des Labors
und unterscheiden sich nur geringflgig von der Norm 1SO 9001. Im Abschnitt der technischen
Anforderungen werden die erforderlichen Kompetenzen des Personals, die Prifmethoden, die
Geréate und die Sicherstellung der Qualitat von Prif- und Kalibrierergebnissen beschrieben.

3.3.12 ENV 12656

Der European Prestandard ENV 12656 legt allgemeine Prinzipien und Strukturen zur Beschrei-
bung der Qualitat von Geoinformationen fest und ist sowohl fir Anbieter als auch Nutzer
bestimmt. Er enthalt ein Qualitatsschema, mithilfe dessen die Qualitdt geographischer Daten
anhand von Qualitatselementen gemessen wird. Zu diesen Elementen z&hlt die Datenherkunft
(lineage), die bisherige Nutzung (usage), Homogenitat und Qualititsparameter.

3.3.13 FIPS 173

Der Federal Information Processing Standard (FIPS) 173 aus dem Jahr 1992 behandelt den
Spatial Data Transfer Standard (SDTS). Dieser Standard regelt Vorgaben fir die Organisation
und Struktur des Datenaustauschs, die Definition von raumlichen Attributen, Datenverschlis-
selung und topologische Vektorenprofile. Ziel ist die Forderung des digitalen Datentransfers
raumlicher Daten. Der Standard schreibt finf Komponenten von Qualitat vor: Lineage (Daten-

8 Huber, L. (2009).
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herkunft), Positionsgenauigkeit, Attributgenauigkeit, logische Konsistenz und Vollstandigkeit.
Zeitliche Informationen sind auf jeder Ebene relevant. Die genannten Vorgaben sind flexibel
und erweiterbar. Dieser Standard des Qualitatsmanagements fur Daten ist auf jeden Schritt
eines Datentransfers anwendbar.

3.4 Datenmodelle und -standards
3.4.1 INSPIRE

In den Richtlinien INSPIRE und der entsprechenden deutschen Umsetzung in die Geodaten-
infrastruktur fr Deutschland werden im Annex | Netzdaten der Infrastruktur als INSPIRE-pflich-
tige Geodaten angeftihrt. In der Verordnung (EG) Nr. 1089/2010 der Kommission vom 23.
November 2010 zur Durchfiihrung der Richtlinie 2007/2/EG des Europdaischen Parlaments und
des Rates hinsichtlich der Interoperabilitdt von Geodatensatzen und -diensten sind die entspre-
chenden Datenstrukturen per Erlass definiert worden. Die bendtigte Datenstruktur wird auf zwei
Ebenen erstellt. Die erste Ebene bilden die Metadaten. Diese dienen der semantischen
Beschreibung des Netzdatensatzes. In der zweiten Ebene sind die bendtigten Geodaten im
entsprechenden Format hinterlegt. Die Geodaten der zweiten Ebene haben teilweise eine feste
Attributstruktur. Die Daten folgen der Knoten-Kanten-Topologie und haben abstrakte Datenty-
pen, welche einen intermodalen Ubergang erlauben.

3.4.2 OKSTRA

Der ,Objektkatalog fur das Stral3en- und Verkehrswesen” ist ein standardisiertes konzeptionel-
les Datenmodell zur Harmonisierung bestehender Definitionen der Objekte des Stral3en- und
Verkehrswesens in ihrer Bedeutung, Struktur und Beziehung untereinander. Er gilt heute als
bundesweiter Standard flr den Bereich der Bundesfernstral3en, und als Empfehlung fur die
StraRenbauverwaltungen der Lander. Ziel ist der standardisierte, universelle Datenaustausch
innerhalb von Verwaltungen oder mit externen Institutionen mittels standardisierter, fir Datei-
schnittstellen und Web-Services geeignete Datenformate. Diese bieten folgende Vorteile: Ver-
lustfreie digitale Datenlbergabe, Mehrfachnutzung einmal erfasster Daten, wahlweise Verwen-
dung verschiedener Softwarekomponenten fir eine Aufgabe sowie den Einsatz in serviceorien-
tierten Architekturen (SOA). Zentrales Element der DV-technischen Umsetzung ist die
OKSTRA-Klassenbibliothek OKLABI und das darauf basierende OKSTRA-Werkzeug zum Pr{-
fen, Visualisieren, Editieren und Migrieren von OKSTRA-Daten durch die Nutzer.
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3.4.3 GDF

GDF ist ebenfalls ein standardisiertes Austauschformat und umfasst Daten und Metadaten mit
dem Fokus auf ITS-Anwendungen und -Dienste sowie Informationen mit Bezug zum Stral3en-
netz. Viele Kartenhersteller unterstitzen das GDF-Format, z.B. HERE, Tom-Tom, Mapscape
BV, GeoSmart, Automotive Navigation Data, AutoNavi und Navinfo. Die aktuelle Version GDF
5.0 (ISO 14825:2011) enthalt Erweiterungen im Bereich linearer Referenzierung und 3D-Inhalte
sowie neue XML- und SQL-basierte Austauschformate. GDF beinhaltet drei Detaillierungsebe-
nen:
e Geometrie — Level 0: Umfasst die Abschnitte der zweidimensionalen physischen Infra-
struktur als planaren Graphen.
e Routing — Level 1: Hier kdnnen Strafl3enabschnitte zu StraRen zusammengefasst werden
und mit Attributen wie Breite, Geschwindigkeitsbeschrénkung etc. beschrieben werden.
e Routenfihrung — Level 2: Dieses Level baut auf den Elementen von Level 1 auf und
ermdglicht die Abbildung von komplexeren Konstrukten.

3.4.4 DATEX-II® 10

DATEX Il ist ein EU-Standard in zweiter Generation, welcher fir den Informationsaustausch
zwischen Verkehrsmanagement, Verkehrsinformationszentralen und Serviceanbieter entwickelt
wurde. Die Spezifikation wird im Rahmen des EasyWay-Programms durch eine Stakeholder-
Organisation (CEN Technical Committee 278) gewartet. DATEX |l erlaubt, durch den Einsatz
von Profilen, die Reduktion auf die tatsachlich relevanten Elemente fir den entsprechenden
Anwendungsfall. Um die Flexibilitat von DATEX 1l zu erhdhen, kénnen Erweiterungen definiert
werden, welche die Anforderungen des jeweiligen Anwendungsfalls bestmdglich abbilden. Die
definierten Profile kdnnen als Quasi-Standard verwendet werden und von allen Geraten, die
diese Profile implementiert haben, verstanden werden.

3.5 Statische StralRendaten?

Die oben genannte Delegierte Verordnung (EU) 2015/962 definiert statische Straf3endaten als
Daten, die sich nicht haufig oder regelmafig verandern, inshesondere:

e StraRennetzverbindungen und ihre physischen Merkmale, u.a.:

o Geometrie

Stral3enbreite
Anzahl der Fahrstreifen
Steigung/Gefélle
Kreuzungen

© ©0 O O

9 Datex Il (2017)
10 Blaive (2010)
11 Die erweiterte Charakterisierung der statischen StraRendaten befindet sich in Kapitel 4.2.
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o StralRenklasse

e Verkehrszeichen, die die StralRenverkehrsvorschriften widerspiegeln und Gefahren
ausweisen, u.a.:
0 Zufahrtsbedingungen fir Tunnel
0 Zufahrtsbedingungen fiir Briicken
o0 Dauerhafte Zufahrtsbeschrankungen
0 Sonstige StralRenverkehrsvorschriften

e Geschwindigkeitsbegrenzungen

e Verkehrsplane

o Lieferverkehrsbestimmungen

e Standort von Mautstationen

e Ausweisung von Mautstral3en, geltende feste Stral3ennutzungsgebihren und verflighare
Zahlungsmoglichkeiten

e Standort von Parkplatzen und Rastanlagen

e Standort von Ladestationen fur Elektrofahrzeuge und ihre Nutzungsbedingungen

e Standort von Tankstellen fiir komprimiertes Erdgas, Flissigerdgas und Autogas

e Standort von Haltestellen der 6ffentlichen Verkehrsmittel und Knotenpunkte

e Standort von Lieferzonen

3.5.1 BISStra— Bundesinformationssystem Stral3e

Im Bundesinformationssystem Stral3e (BISStra) werden die aktuell als BundesfernstraR3en klas-
sifizierten Abschnitte des Stral3ennetzes vorgehalten. Die Datenhaltung des BISStra ist ent-
sprechend der Anweisung ASB (siehe Kapitel 3.5.2) aufgebaut. Die Topologie des BISStra wird
uber:

e Netzknoten,

e Nullpunkte,
e Abschnitte und
e Aste

beschrieben.

Ein Abschnitt als zentraler Informationstrager des BISStra ist durch zwei Netzknoten am Anfang
und am Ende begrenzt. In Einzelfallen kann eine Verbindung zwischen einem Abschnittsende
oder Abschnittsanfang und einem Netzknoten durch Aste realisiert sein. Diese Abschnitte sind
aber ebenfalls Giber den anschlieRenden Netzknoten eindeutig zu identifizieren. Sachinformati-
onen sind den Abschnitten direkt oder Uber die Stationierung ihres geometrischen Verlaufs
zugeordnet. Direkt zugehorig ist einem Abschnitt seine straRenrechtliche Widmung. Uber die
Stationierung sind einem Abschnitt alle weiteren Informationen wie z.B. Streifigkeiten usw.
angegliedert.

BISStra erhélt seine Informationen aus StrafReninformationsbanken der Lander.
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3.5.2 SIB - StraReninformationsbanken der Lander

Die SIB halten Informationen Uber die Infrastruktur ,Straf3e” vor und fungieren somit als Werk-
zeug der StraRenbauverwaltungen??:

Die SIB sind so aufgebaut, dass sie beliebige Informationen, die zu Datengruppen (sog. Objekt-
klassen) aggregiert werden kdénnen, aufnehmen kénnen. Dies geschieht in einer Datenbank mit
geographischem Bezug.

Die Anweisung StraReninformationsBank (ASB) beschreibt das grundlegende System der
Objekte zur Verwaltung der Informationen.

Zur Verknipfung der Informationen wurde ein sog. ,Kernsystem* entwickelt, das tiber Netzkno-
ten und Nullpunkte definiert ist. Nullpunkte sind Unterknoten innerhalb eines Knotens, die zur
Beschreibung von Teilelementen sogenannter Aste (z.B. Rampen, Kreisverkehrselemente)
bendtigt werden. Zwischen den Netzknoten und Nullpunkten befinden sich die Streckengeo-
metrien, die das Stral3ennetz ebenfalls graphisch abbilden.

Jeder Ort in diesem System ist Uber diese Definition in Kombination mit der Stationierung, die
einen Punkt abhangig von einem festgelegten Startpunkt O auf einem linearen Objekt zwischen
zwei Netzknoten oder Nullpunkten definiert, bestimmbar.

Die Referenzobjekte sind demzufolge ebenso wie bei BISStra:
e Netzknoten,

e Nullpunkte,
e Abschnitte und
e Aste.

Jede Datengruppe, die zusatzlich in die Datenbank eingefiigt wird, erhélt eine Zuweisung, die
den Ort des Datums uber das Kernsystem definiert.

Die zusatzlichen Datengruppen werden ebenfalls graphisch als Linien- oder Punktgeometrien
dargestellt.

Punktgeometrien werden als Station auf einem Abschnitt zwischen zwei Netzknoten definiert
(z.B. Unfalle, SVZ-Zahistellen).

Liniengeometrien werden in direkten Bezug zu dem Abschnitt bzw. Ast gebracht und stellen die-
sen entweder komplett oder als Teilmenge nach. Ein Beispiel fur eine Information, die als Teil-
menge vorliegt, ist die Objektklasse ,Fahrstreifen”. Da sich auf einem Abschnitt zwischen zwei
Netzknoten verschiedene Streifigkeiten befinden konnen, werden die jeweiligen Unterabschnitte
in der Objektklasse ,Fahrstreifen” als Einzelobjekte mit Bezug zum Basisabschnitt vorgehalten.

2 Bundesministerium fir Verkehr und Infrastruktur (BMV1), Abteilung StraRenbau (2014).
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Der Anteil des Unterabschnitts am Basisobjekt wird von Startstation und Endstation definiert.
Die Anzahl der Objekte in dieser Objektklasse wird also entsprechend grof3er als die der Basis-
einheit.

Informationen, die eigentlich als Flache vorliegen, so wie Gebietseinheiten bzw. Verwaltungs-
einheiten, werden mit den Basisabschnitten verschnitten und ebenso (wie oben erlautert) als
Teilmengen des Basissystems vorgehalten.

3.5.3 NEMOBFStr

Das Bundesministerium fur Verkehr und Infrastruktur (BMVI) hélt fir die Planung des Bundes-
fernstral3ennetzes ein rechenfahiges digitales Strallenmodell vor (NeMoBFStr — Netzmodell der
Bundesfernstral3en). Das NeMOBFStr bildet den jeweils aktuellen Stand des Autobahn-, Bun-
des- und LandesstraRennetzes vollstandig ab und enthalt dariiber hinaus die wichtigsten Kreis-
und Gemeindestral3en sowie in unterschiedlicher Tiefe das Umlandnetz. Es beinhaltet dartiber
hinaus alle — gemalR dem jeweils geltenden Bedarfsplan fur die Bundesfernstral3en — geplanten
Investitionsmaflinahmen. Das NEMOBFStr besteht aus ca. 780.000 Richtungsstrecken mit zahl-
reichen Vektoren zur Abbildung des realen Verlaufes der einzelnen Netzelemente. Dabei sind
das Bundesfernstral3ennetz und das nachgeordnete Netz funktional abgebildet.

Das NEMOBFStr wird kontinuierlich gepflegt, aktualisiert und weiterentwickelt, wobei insbeson-
dere eine permanente Verfigbarkeit von aktuellen Versionen der Netzmodelldatei mit allen
zugehdrigen Attributen im Vordergrund steht. Das Netzmodell ist streckenorientiert aufgebaut.
Jede Strecke ist Uiber zwei Knoten eindeutig definiert.

Uber Knotennummern (nach ASB) und Koordinaten sind die Knoten geografisch verortet. Der
Verlauf der Strecke zwischen den beiden Knoten ist ebenfalls digitalisiert.

Das NEMOBFStr enthalt eine Schnittstelle zu BISStra und kann somit jederzeit mit diesen
Daten abgeglichen werden.

3.5.4 Integrationsnetz Stralle

Ziel des Projekts Integrationsnetz Straf3e (INS) des BMVBI, der Bundeslander und der Bundes-
wehr ist die Schaffung eines bundeseinheitlichen, liickenlosen, routingfahigen und ASB-konfor-
men StralR3ennetzes zur Prozessoptimierung der Verwaltungen. Die bestehenden ASB-Stral3en-
netze der BundesfernstraBen und Landesstral3en sollen daftr durch Geometrie- und Sachi-
nformationen im GDF-Format aus kommerziellen, kommunalen Netzen erweitert werden. Durch
“Mapping” werden die Fachdaten miteinander verbunden und es entsteht eine Art Uberset-
zungsdienst fur Informationen Uber Straf3en.
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3.55 GIP

Die GIP — GraphenlntegrationsPlattform — ist eine Plattform, auf der unterschiedlichste vorhan-
dene Verkehrsgraphen (und sonstige Verkehrsinformationen) einheitlich zusammengefasst und
somit einen digitalen, multimodalen Graphen und ein gemeinsames Datenhaltungssystem bil-
den. Mit der GIP konnen die heterogenen Anforderungen von unterschiedlichen Anwendungen
wie eGovernment, Verkehrsmanagement und Verkehrsmodellierung in einem gemeinsamen
Datenhaltungssystem abgebildet werden.

Um die Konsistenz, Interoperabilitdét und Kontinuitat der Teilgraphen sicherzustellen, wurde die
Standardbeschreibung GIP 2.0*2 veroffentlicht.

3.5.6 ATKIS

Das Amtliche Topographisch-Kartographische Informationssystem ATKIS ist ein Basisinformati-
onssystem flr topographische Geodaten der Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltun-
gen der Lander. Mit diesem System werden topographische Daten und Karten der Landesver-
messung digital gefihrt und den Nutzern angeboten. Dazu dienen Digitale Landschaftsmodelle
(DLM) und Digitale Topographische Karten (DTK). Weitere Leistungen des ATKIS sind inzwi-
schen Digitale Gelandemodelle (DGM) und Digitale Orthophotos (DOP). Die Basis-DLM wird im
Funfjahresrhythmus aktualisiert, Verkehrsdaten hingegen alle drei, sechs, oder zwolf Monate.
Der Objektartenkatalog dient der Kategorisierung von topographischen Objekten und ihrer Attri-
bute.

3.6 Dynamische StralRendaten

Die Delegierte Verordnung (EU) 2015/962 definiert dynamische StralRenzustandsdaten als
StralRendaten, die sich haufig oder regelméRig verdndern. Dies umfasst insbesondere die fol-
genden Datenarten:

e StralRensperrungen

e Fahrstreifensperrungen

e Brickensperrungen

» Uberholverbote fiir schwere Nutzfahrzeuge

e Baustellen

e Unfélle und Stérungen

o dynamische Geschwindigkeitsbegrenzungen

e Fahrtrichtung auf Fahrbahnen fur beide Richtungen
e Schlechter StralRenzustand

13 data.gv.at (2015).
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o Befristete Verkehrsmanagementmal3hahmen

e variable StraRennutzungsgebihren und verfligbare Zahlungsmdglichkeiten
o Verflgbarkeit von Parkplatzen

o Verflgbarkeit von Lieferzonen

e Parkgebihren

o Verflgbarkeit von Ladestationen fir Elektrofahrzeuge

o Wetterbedingungen mit Auswirkungen auf Stral3enbelag und Sichtbarkeit

Eine Vielzahl der genannten Datenarten kann anhand einer Verkehrsmeldung fir den Verkehrs-
teilnehmer bereitgestellt werden. Eine Verkehrsmeldung besteht aus Informationen beziiglich
der Verkehrssituation oder verkehrlichen Sachverhalten, welche die Verkehrseigenschaften
verandern kénnen (z.B. Verkehrszustand, Kapazitat der Verkehrsanlage, Zustand der Ver-
kehrsanlage, etc.). Verkehrsmeldungen referenzieren mit unterschiedlichen Verortungs- und
Referenzierungsmethoden auf die statischen Stral3endaten. In Artikel 5 der Delegierten Verord-
nung (EU) 2105/962 ist die Zuganglichkeit, der Austausch und die Weiterverwendung dynami-
scher StrafRenstatusdaten geregelt. Diese sind im DATEX-II-Format von den Straf3enverkehrs-
behdrden und StraRenbetreibern zur Verfligung zu stellen. In Deutschland kann fur diesen
Zweck der Mobilitats Daten Marktplatz (MDM) als nationaler Zugangspunkt zu dynamischen
StraRenstatusdaten dienen. Auf dem MDM sind unterschiedliche DATEX-II Datenprofile!* ver-
fugbar, wie beispielsweise das Datenmodell zur Abbildung von Baustellen.

3.7 Verortungs- und Referenzierungsmethoden fir Echtzeit-Verkehrsinformationsdienste

Fur die korrekte Verarbeitung von Echtzeit-Verkehrsinformationen und deren Auswirkungen fur
die Verkehrsteilnehmer ist die raumliche Zuordnung der entsprechenden Informationen von ent-
scheidender Bedeutung. Hierfir kommen unterschiedliche Verortungs- und Referenzierungsme-
thoden zum Einsatz, welche nachfolgend beschrieben werden.

3.7.1 Koordinaten

Die Zuordnung raumbezogener Information zu einem Datensatz kann Uber die Angabe von
Koordinaten in einem definierten Koordinatensystem erfolgen.

3.7.2 Lineare Referenzierung

Mithilfe linearer Referenzierung erfolgt die Verortung einer Information auf ein Stral3ennetz bei-
spielsweise Uber die Zuordnung zu einer Strale und Angabe des Kilometer- bzw. Stationie-

14 Bundesanstalt fiir StraRenwesen (2016).
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rungswerts. Ebenso kann die Positionsangabe entlang einer Stral3e relativ zu einem definierten
Stationszeichen oder durch Angabe des entsprechenden Prozentwertes realisiert werden.

3.7.3 ALERT-C - ISO 14819-3:2014

RDS-TMC (Radio Data System-Traffic Message Channel) ist eine Technologie zur Ubertragung
von Verkehrsinformationen Gber FM Radio Kanale.'® Die Position und StraRenabschnitte der
TMC Codes sind bei Sender und Empféanger bekannt, und kénnen so eindeutig identifiziert wer-
den. Die TMC Meldungen bestehen aus einem Location-Code (Position und Richtung) und
einem Event-Code (Unfall, Bauarbeiten etc.). TMC Location-Codes sind fix definiert, weshalb
nur vordefinierte Orte referenziert werden kénnen und die Mdglichkeiten sowie der Umfang der
codierten Positionen einschrankt ist (pro Land auf 64.000 Positionen). Die Fortschreibung der
Location Code List (LCL) und Event Code List (ECL) wird im Auftrag des Bundesministeriums
fur Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) von der Bundesanstalt fir StraRenwesen (BASY)
koordiniert. Die aktuellen Listen sind bei der BASt erhaltlich.*®

Die TMC Meldungen werden nach dem ALERT-C (ISO 14819-3 Standard) Protokoll aufbereitet
und Ubertragen. Kartenhersteller hinterlegen ihr digitales StralRennetz mit TMC Location-Codes,
um eine Verortung auf diese Positionen zu ermdglichen.

3.7.4 Kartenunabhangige Referenzierungsmethoden

Kartenunabhéangige Referenzierungsmethoden vergleichen unterschiedliche Attribute, Netz-
geometrien und Topologien der jeweiligen Referenzierungsdaten untereinander.

AGORA-C - ISO 17572-3:2015Y

AGORA-C (ISO: 17572) dynamische Referenzen ermdéglichen raumliche Verweise auf Stand-
orte, ohne die Kartengrundlage zu kennen und ohne die Orte vorab zu definieren. Es untersttzt
die im Vorfeld codierten Positionen, wie sie beispielsweise von TMC und VICS (Vehicle
Information and Communication System) genutzt werden, verfiigt aber auch tber die Moéglich-
keit, dynamische Referenzen zu setzen. Die Referenzen basieren auf vier Saulen:

e Attribute (StraBenname, FRC, FOW, Anzahl der Kreuzungen)

o Konnektivitat (Zeigt Richtung fur das Routing)

e Geometrie (Liste von Punktgeometrien (Start- und Endpunkt), Liste von Punkten mit
einem eindeutigen Muster)

e LocationCode

15 BERG INSIGHT (2010)
16 Bundesanstalt fur StraRenwesen (2015)
17 pfeiffer (2010).
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TPEG-Loc — ISO/TS 24530-2:2006
TPEG Binary und die tpegML sind 1SO-standardisierte Spezifikationen fiir die Ubertragung von
sprachunabhé&ngigen multimodalen Verkehrs- und Reiseinformationen. TPEG baut teilweise auf
RDS-TMC auf, bendtigt aber keine vordefinierte Positionsdatenbank. TPEG Binary wurde fir
digitales Radio entwickelt, wahrend tpegML fiir die XML-basierte Ubertragung tiber das Internet
entwickelt wurde. Folgende Anwendungen sind fir TPEG vorgesehen:
e RTM (Road Traffic Message): Unfélle, Behinderungen und Baustellen
e PTI (Public Transport Information): Serviceinformationen Uber 6ffentliche Verkehrsmittel
wie Zug, Bus und Flugzeug
e TEC (Traffic Event Compact): Informationen fiir dynamische Routenplanung
e PKI (Parking Information): Informationen zu Parkpléatzen und Parkhdusern
e CTT (Congestion and Travel Time): Informationen zu Reisezeit und Verkehrsaufkom-
men.

OpenLR&1°

OpenLR wurde von TomTom entwickelt und als offener Industriestandard (Apache license v2.0)
veroffentlicht. OpenLR ermdglicht die netzunabhangige Verortung von netzbezogenen Daten.
Dabei ist es nicht nétig, dass Sender und Empfanger der Netzreferenz den gleichen Stral3en-
graphen als Verortungsgrundlage heranziehen oder gar die mdglichen Positionen, wie bei TMC,
vorab ausgetauscht werden muissen. Aus diesem Grund bietet sich diese Methode fir die
Anwendung in ITS (Intelligent Transport Systems) und LBS (Location Based Services) Syste-
men an, da so die plattformibergreifende Integration von netzbezogenen Daten unterstitzt
wird.

In OpenLR besteht eine Lineare Referenz (Location Reference Paths) aus mehreren kirzesten
Wegen zwischen einer sortierten Liste aus Start- und End-Referenzpunkten (Linear Reference
Points —LRPs). Zusétzlich zu den Koordinaten werden auch FRC (Functional Road Class),
FOW (Form Of Way), Lange und Ausrichtung der Netzreferenz angegeben, um die richtige
StralRenkante eindeutig identifizieren zu kénnen.

3.8 Qualitatsmanagement

Verkehrstelematik ist ein stark wachsender Zweig der Informationstechnologie. Viele neue
Ideen werden entwickelt und in Pilotimplementierungen getestet. Die fehlende Qualitat der
Datengrundlagen und grundlegende Unwéagbarkeiten in den Modellverfahren fihren in vielen
Fallen dazu, dass die neu entwickelten Anwendungen in der Praxis nicht zum Einsatz kommen
oder nur teilweise Wirkung entfalten kénnen.

18 TomTom International B.V. (2013)
19 Kamalski (2009).
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Die Datenqualitat ist somit ein kritischer Erfolgsfaktor fir ITS services und Echtzeit-Verkehrs-
informationsdienste:

e Verkehrsinformation steht in Konkurrenz mit den globalen Angeboten (wie z.B. Google
Transit), die wegen ihrer breiten Abdeckung bereits sehr attraktiv sind. Nur wenn die
Angebote der Regionen und Stadte bessere Qualitat liefern als die globalen Services,
werden sie verwendet und kdnnen ihre Lenkungseffekte entfalten.

o Intelligente Verkehrssteuerungsverfahren dirfen nur eingesetzt werden, wenn sicher-
gestellt ist, dass diese Verfahren einen positiven Effekt auf den Gesamtverkehr haben.
Wenn die Grundlagen — wie z.B. die verwendete Verkehrslage — unzuverlassig ist, sollte
man besser bei lokalen Steuerungsverfahren bleiben.

o Verkehrstelematik liefert Grundlagen fiur die E-Government-Initiativen in der Verwaltung:
Verkehrsdaten werden in den Planungen verwendet, die Graphen sind Grundlagen fir
die Verortung im Rahmen des Verwaltungshandelns. Die Qualitat der Datengrundlagen
ist hier eine Voraussetzung daflr, dass diese von der Verwaltung verwendet werden
darfen.

Eingangsdatenprifungen und Plausibilitdtschecks sind bereits Stand der Technik. Alles dariber
hinaus erfordert teurere Messfahrten, Kontrollmessungen oder Erhebungen vor Ort. Das vorlie-
gende Projekt soll Wege finden, wie mit intelligenten Verfahren die Qualitat in der ganzen Wert-
schopfungskette von der Messung bis zum Routing-Service signifikant verbessert und die Qua-
litat anhand von Kennwerten beurteilt werden kann. Dabei wird Wert darauf gelegt, dass die
laufenden Kosten flr das Qualitditsmanagement vertretbar bleiben.

Generelle Standards fur Qualitatssicherung und Qualitdtsmanagement haben in weiten Berei-
chen der industriellen Fertigung und der Bereitstellung von Dienstleistungen dazu gefihrt, dass
hohe Qualitats-Anforderungen erreicht wurden und gehalten werden kdnnen. Hier haben vor
allem die Norm ISO 9000 und die Self-Assessment Systeme von EFQM (und deren Abwand-
lungen) zu einem grundlegenden Umdenken und einer breiten Anwendung gefihrt.

In der ISO 9000:2015 (Qualitditsmanagementsysteme — Grundlagen und Begriffe) sind diesbe-
zuglich die folgenden Definitionen enthalten:

o Qualitatsmanagement: Aufeinander abgestimmte Tatigkeiten zur Leitung und Lenkung
einer Organisation beziglich Qualitat

e Qualitatsmanagementsystem: Managementsystem zum Leiten und Lenken einer
Organisation beziiglich der Qualitat

e Qualitatssicherung: Teil des Qualitatsmanagements, der auf das Erzeugen von Ver-
trauen darauf gerichtet ist, dass Qualitatsanforderungen erfiillt werden.

Qualitatsmanagement umfasst dabei die Bereiche Qualitatsziele, Qualitatsplanung, Qualitats-
lenkung, Qualitatssicherung und Qualitatsverbesserung.
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Zur systematischen Verbesserung von Geschéftsprozessen wurden im Laufe der Zeit eine
Reihe von QM Prozessen entwickelt, so etwa Six Sigma, eine im angelsachsischen Raum weit-
verbreitete Methode, welche ein Vorgehensmodell fir die Umsetzung eines fundierten, umfas-
senden und qualitatsorientierten Managementzugangs darstellt. Die Six Sigma Methode besteht
aus dem strukturierten finfphasigen Prozess DMAIC (Define, Measure, Analyse, Improve, Con-
trol) und baut auf der Juran-Trilogie (Qualitatsplanung, Qualitatsregelung, Qualitatsverbesse-
rung) auf. Im deutschen Sprachraum hat sich hingegen der Kontinuierliche Verbesserungspro-
zess (KVP) in weiten Bereichen durchgesetzt. Der KVP sieht dabei die vier Prozessphasen Pla-
nen, (Festlegen von Zielen und MaRnahmen), Durchfiihren (Ausfihren der Mal3Bhahmen), Pri-
fen (Uberprifen der Zielerreichung) und Verbessern (Anpassung der MaRnahmen) vor, welche
PDCA (Plan, Do, Check, Act)-Zyklus bzw. Deming-Kreis genannt werden.

3.9 Qualitatsbewertung bei dynamischen Stral3endaten und IVS-Diensten

Im Folgenden wird vorrangig auf das Forschungsprojekt der BASt zum ,Aufbau eines Qualitéts-
managementsystems fir die Erfassung und Weiterverarbeitung von Daten fur IVS-Dienste*
(FE 03.0505/2012/IRB) und QUANTIS eingegangen, da es die grundlegenden Begriffe der
Quialitat summiert und ein Schema entwickelt, das sich im weiteren Verlauf der Bearbeitung als
Basis fiir eine Ubertragung auf statische StraRendaten eignet.

3.9.1 FE 03.0505/2012/IRB?°

Im Rahmen des BASt-Projekts FE 03.0505/2012/IRB wurde ein Qualitatsmanagementsystem
fur die Erfassung und Weiterverarbeitung von Daten fur IVS-Dienste entwickelt und fur die
Anwendungsfalle ,Baustelle” und ,Reisezeitinformation“ konkretisiert. Dabei wurden Qualitats-
kriterien, -kenngréfRen und entsprechende Prifverfahren definiert und die Qualitat von Baustel-
leninformationen anschlieRend exemplarisch gepruft.

3.9.2 QUANTISZ

In dem von der Européaischen Kommission geférderten Projekt QUANTIS wurde eine Methodik
zur Qualitatsbewertung von Verkehrsinformationsdiensten entwickelt. Eine der Zielsetzungen
war es, die Qualitat fir einzelne Stufen entlang der Datenprozesskette getrennt zu analysieren,
da aus der Qualitat der Rohdaten nicht automatisch auf die Qualitit eines Dienstes geschlossen
werden kann, sondern erhebliche Qualitatsspriinge auftreten konnen. Die entwickelte
QUANTIS-Bewertungsmethodik gliedert sich in Bewertungsgrundlagen, Dienst, Bewertung und
Quialitatsverbesserung und umfasst 9 Schritte. In Schritt 1 werden die Qualitatsobjekte und —
parameter definiert. Die Qualitdtsparameter werden in quantifizierbare und nicht quantifizierbare

20 Heinrich et al. (2016)
2L Kellermann, A., Pollesch, P., Haspel, U. (2011).
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Parameter unterschieden. Bei quantifizierbaren Parametern existieren funf Qualitatsstufen
inklusive definierter Schwellenwerte, bei nicht quantifizierbaren Parametern wird in unterschied-
liche Typen klassifiziert. In den Schritten 2 und 3 wird die Gewichtung von Qualitatsobjekten
und Inhalten festgelegt. In Schritt 4 wird der zu bewertende Dienst durch seine Beschreibung
entlang der Datenprozesskette analysiert. In Schritt 5 erfolgt die Erhebung empirischer Daten
und in Schritt 6 das Benchmarking, welches als Ergebnis die erzielte Qualitat eines Dienstes
beschreibt. Die optionalen Schritte 7 bis 9 dienen der Erhéhung der Qualitat eines Dienstes. Im
QUANTIS-Projekt wurde die beschriebene Methodik mittels Excel-Tool umgesetzt und auf die
Dienste ,Verkehrslage” der Verkehrsinformationsagentur Bayern, RDS-TMC Plus in Osterreich
und StralRenwetterinformation in Finnland angewandt.

3.10 Qualitatssicherung bei statischen StraRendaten

Die Qualitatssicherung bei statischen Stralendaten stellt die Einhaltung von definierten Quali-
tatskriterien sicher. Dabei werden die Qualitatskriterien Verfligbarkeit, Aktualitat, Genauigkeit,
Vollstandigkeit, Konsistenz und Korrektheit betrachtet.

Bei jeder Anderung des Datenbestandes, sei diese die Erzeugung oder Loschung eines
Objektes sowie eine strukturelle oder inhaltliche Objekt-Veranderung, missen der geanderte
Inhalt und gegebenenfalls vom geé&nderten Inhalt abhangige Objekte hinsichtlich ihrer Konsis-
tenz Uberprift werden. Konsistenzprifungen beziehen sich sowohl auf die Struktur (formaler
Aspekt) als auch auf die Semantik (inhaltlicher Aspekt) des Datenbestandes. Darunter verste-
hen sich Uberprifungen auf Korrektheit und Vollstandigkeit von Dateninhalten sowie die Uber-
prifung von Abhangigkeiten zwischen verschiedenen Objektklassen.

In diesem Zusammenhang kénnen implizite und explizite Qualitatsprifungen unterschieden
werden.

Implizite Qualitatsprifung: Implizite Qualitéatsprifungen finden automatisch bei jeder Veréande-
rung eines Objektes durch das System statt. Ergibt die Uberpriifung ein negatives Ergebnis, ist
die Objekt-Veranderung ungultig und somit wird das Auftreten einer Fehlersituation automatisch
unterbunden. Durch Rickmeldung an den Anwender kann die Fehlersituation umgehend beho-
ben werden.

Explizite Qualitatsprifung: Explizite Qualitatsprifungen erfolgen mittels der Durchfiihrung
bestimmter Prifprozesse durch beispielsweise den Anwender. Der aktuelle Datenbestand kann
dabei auf Vollstandigkeit, Richtigkeit und Konsistenz tUberprift werden. Die Ergebnisse expliziter
Qualitatsprufungen werden beispielsweise in Form von Prifungsprotokollen ausgegeben. Die
Art des Prifungsergebnisses kann in Form eines Warnhinweises auf Fehler erfolgen oder die
erfasste Fehlersituation muss durch den Benutzer behoben werden.



FE 01.0187/2015/CRB — Schlussbericht 23

Im Idealfall sind Qualitéatsprifungen bereits in den datenhaltenden Systemen integriert und kon-
nen daher vom Benutzer direkt aufgerufen werden. Dariiber hinaus kénnen zur Uberpriifung
und Sicherstellung der Qualitatsanforderungen mit Hilfe von softwareunterstutzten Werkzeugen,
wie z.B. FME-Feature Manipulation Engine oder ArcGIS, Prifroutinen entwickelt werden.

Mithilfe der Qualitatsprifungen werden fir statische StralBendaten neben der Ermittlung von
Qualitatskennwerten beispielsweise folgende Fragen beantwortet:

o Sind alle erforderlichen Attribute befullt?

e Sind die Werte der Attribute im korrekten Bereich beziehungsweise plausibel?

o Ist die rAumliche Verteilung von Attributwerten statistisch auffallig?

e Handelt es sich um ein topologisch korrektes Netz?

e Gibt es rdumliche Inseln?

e Nachdem das Netz auf bestimmte Attributwerte gefiltert wurde, ist das verbleibende
Netz plausibel?

e Gibt es Widerspriiche zwischen bestimmten Attributwerten?

» Sind geometrische Uberlagerungen plausibel/korrekt (Briicke/Tunnel)?

Im Forschungsprojekt EuroRoadS?? wurde eine Plattform zur Bereitstellung von StraRendaten
geschaffen, mit dem Ziel, die Zuganglichkeiten zu vereinfachen und den Datenaustausch zu
standardisieren. Dabei wurden ein Qualititsmanagementkonzept zur Datenqualitat und ein
Analyseverfahren zur Beschreibung und Bewertung der Datenqualitat innerhalb informations-
verarbeitender Prozesse entwickelt.

22 Universitat Stuttgart (2017).
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».Geoinformationen sind Informationen Uber Erscheinungen, die direkt oder indirekt mit einer auf
die Erde bezogenen Position verbunden sind (ISO 19101). [...] Geodaten oder raumbezogene
Daten verkorpern die computerverarbeitbare Form von Geoinformationen.“?3, lhre Qualitat wird
u.a. von der Normenfamilie 1ISO191XX (Geoinformation) der International Organization for
Standardization normiert.

Das ,Qualitdtsmodell flr die Beschreibung von Geodaten des Deutschen Dachverbandes fir
Geoinformation (DDGI) in der o6ffentlich verfigbaren Spezifikation PAS 1071 befasst sich mit
Geodaten als Produkte oder Produktgruppen und bietet eine Struktur zu ihrer Ordnung,
Beschreibung und Qualitatsbewertung, das Nutzern ihre Eignung fur bestimmte Anwendungen
sowie ihre Qualitat im Vergleich mit anderen Geodaten offenlegt. Die Qualitditsmerkmale des
DDGI-Qualitatsmodells setzen sich aus beschreibenden und quantitativen Merkmalen zusam-
men.

2 DIN (2007).
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Beschreibende Merkmale

Produktklassen:
e Produktklasse A: Geobasisdaten (Geotopographische Basisdaten, Liegenschafts-
beschreibende Geobasisdaten)
o Produktklasse B: Geofachdaten mit direktem Raumbezug (Naturbeschreibende oder
artefaktbeschreibende Geofachdaten)
e Produktklasse C: Geofachdaten mit indirektem Raumbezug

Produktbeschreibung (Metadaten):
e Kurzbeschreibung
o Hersteller des Produkts und urspringliche Verwendung
e Herkunft und Datenquellen
e Produktmerkmale (bspw. Mal3stab, Héhenbezug, Gebiet, Aktualitat, Datentyp)
e Erganzende Produktmerkmale (Hauptverwendungszweck etc.)

Quantitative Merkmale

Quantitative Merkmale werden durch Angabe von QualititsmafRen bezeichnet, meistens
Genauigkeitsmalde, die sich an den Ublicherweise verwendeten Qualitditsmalen und Testfolgen
nach ISO 19113 orientieren.
o Positionsgenauigkeit (horizontal/vertikal; absolute/relative Positionsgenauigkeit, Raster-
datengenauigkeit)
e Thematische Genauigkeit (Richtigkeit der Klassifikation und nichtquantitativer Attribute,
Genauigkeit quantitativer Attribute)
o Vollstandigkeit (Datentiberschuss, Datenmangel)
e Logische Konsistenz (Konzeptuelle -, Topologische -, Geometrische -, Thematische -,
Werte-, Formatkonsistenz)
o Zeitliche Genauigkeit (Genauigkeit der Zeitmessung, zeitliche Konsistenz und Giiltigkeit)

3.10.1 Qualitatssicherung der SIB nach ASB

Die Qualitatssicherung nach der ASB wurde auf Basis der vorab erlauterten PAS 1071 (siehe
Kapitel 3.10) entwickelt und zielt darauf ab, dem Nutzer der Daten Informationen tber die Quali-
tat der Daten fur einen bestimmten Zweck zu liefern.

Hierzu wird erlautert, dass die Datenqualitat auf verschiedenen Ebenen beschrieben werden
kann. Fur den Gesamtdatenbestand wird es als ausreichend erachtet, eine Produktbeschrei-
bung zu erstellen, die die niedrigste im Datenbestand vorhandene Qualitat beschreibt. Abwei-
chungen davon kénnen auf der detaillierteren Ebene (Attributebene) gespeichert werden.

Als Prifkriterien werden die Merkmale der PAS 1071 herangezogen:
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Positionsgenauigkeit,
Thematische Genauigkeit,
Vollstandigkeit,
Konsistenz und

Zeitliche Genauigkeit.

a s wnN e

Die Vorgaben der ASB klassifizieren als Genauigkeitsmerkmale (Punkt 1. und 2.) folgende
Merkmale:

o AuRere Positionsgenauigkeit (direkter Raumbezug, Lagegenauigkeit der Koordinaten),
e Innere Positionsgenauigkeit (indirekter Raumbezug, z.B. Stationierung) sowie
e Thematische Genauigkeit (MaRgenauigkeit, z.B. Langenangaben).

Diese Merkmale sind in Einzelparameter aufgeteilt. So gilt z.B. die Punktgeometrie oder Linien-
geometrie fur duRere Positionsgenauigkeit, u.a. die Stationierung fir innere Positionsgenauig-
keit oder z.B. die Langenangaben fir die thematische Genauigkeit. Schlie3lich werden Kenn-
werte bestimmt, denen Qualitatsstufen zugeordnet werden.

Die Vollstandigkeit (Punkt 3) wird in der Produktbeschreibung textlich erlautert. Unterschiede
bei Objektklassen werden beschrieben, wenn sich z.B. der Beflllungsgrad bei einer StrafRen-
klasse von einer anderen unterscheidet.

Die logische Konsistenz (Punkt 4) beschreibt den Grad der Einhaltung der logischen Regeln
eines Objektes oder zwischen Objekten. Die ASB gibt Minimalanforderungen z.B. durch
Pflichtfelder, Wertebereiche, Schlisseltabellen und Datenformatvorgaben vor.

Die zeitliche Genauigkeit (Punkt 5) wird abh&ngig vom Objekt erfasst. Es kdnnen tages-,
monats- bzw. jahresscharfe Aussagen getroffen werden. Zusatzlich wird durch eine von-bis-
Datierung der Giiltigkeit eine Historisierung geschaffen, die keine Liicken oder Uberschneidun-
gen zulasst.

Die Qualitatsvorgaben der ASB regeln auch die Inhalte der Metadaten. Hier werden die Ubli-
chen Daten angefordert (z.B. Name, Inhalt, Hersteller, Gebiet, Raumbezug, ASB-Version,
OKSTRA-Version). AuRBerdem besteht die Anforderung, die Objektklassen tabellarisch aufzulis-
ten und zu erlautern (z.B. Name, Attribute, Plausibilitatsprifungen).

Die Vorgaben der ASB zur Qualitatshaltung geben auRerdem vor, wie bei Anderungen der bis-
herigen Qualitatsinformationen und -merkmale zu verfahren ist.
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4 Untersuchung der Prozesse bei Strallenbauverwaltungen

Im Zuge von AP 2 wurden die Prozesse bei drei StralRenbauverwaltungen untersucht. Es han-
delte sich dabei um die Erfassung des Status Quo und die Eruierung potenzieller oder aktueller
Probleme sowie Ausblicke auf die Zukunft von statischen Stral3endaten und deren Verarbeitung
aus Sicht der verantwortlichen Sachbearbeiter. Die Interviewfragen sind dem vorliegenden
Schlussbericht in Anlage 1 beigefigt.

4.1 Experteninterviews

Einleitung

Im Rahmen des Arbeitspakets 2 wurden beispielhaft die Prozesse bei unterschiedlichen Stra-
Renbauverwaltungen untersucht. Hierbei handelte es sich um eine Aufnahme des Status Quo.
Vorab wurde ein Interviewleitfaden erarbeitet, welcher dem forschungsbegleitenden Ausschuss
vorgestellt und mit diesem abgestimmt wurde. Anhand dieses Interviewleitfadens wurden die
Gesprache mit den folgenden Strafl3enbauverwaltungen gefihrt:

e Baden-Wirttemberg
0 Regierungsprasidium Tubingen, Abt. 9 Landesstelle fur StralRentechnik, Referat
93 Fachzentrum Stral3eninformation: Torsten Thiele
e Freie und Hansestadt Hamburg
o Behdrde fur Wirtschaft, Verkehr und Innovation, Amt Verkehr und Stra3enwesen,
Sachgebiet Verkehrs- und Infrastrukturdaten: Ludger Kihnhenrich, Nina von der
Heiden
0 Behorde fur Stadtentwicklung und Wohnen, Landesbetrieb Geoinformation und
Vermessung, Geschaftsbereich Geodatenservice, Fachbereich Verkehrsdaten
und topographisches Informationsmanagement: Dorothee Weniger
e StralRen.NRW
0 Landesbetrieb StralRenbau, Referat Planung, Straf3eninformation und Vermes-
sung: Stefan Wick

Die Interviews wurden in — mit den Interviewteilnehmern abgestimmten — Protokollen festgehal-
ten (siehe Anlage 2).

Die Ergebnisse wurden aggregiert und im Rahmen eines Workshops mit dem forschungs-
begleitenden Ausschuss diskutiert.

Im Folgenden werden die aus den Interviews gewonnenen Erkenntnisse erlautert. Dabei wird
sowohl auf den Ist-Zustand eingegangen, als auch auf etwaige Probleme und Anregungen zu
Verbesserungen der Workflows und der Qualitat der Datenerhebung und -bereitstellung.
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4.1.1 Technik (IT) — Haltung und Pflege der StralRendaten

Als Datenbasis wird bei den drei Interviewteilnehmern die Anweisung — StraReninformations-
bank (ASB) herangezogen und als SIB in unterschiedlicher Ausfiihrung implementiert. In Ham-
burg und Baden-Wirttemberg kommt die TT-SIB zum Einsatz, bei Stralen.NRW die NW-SIB.

Aus Sicht der Befragten ware vor allem ein einheitlicher IT-technischer und datentechnischer
Standard in Bezug auf die eingesetzten Systeme und Fachverfahren der Stralenbauverwaltun-
gen erstrebenswert, da derzeit keine einheitliche Struktur und Harmonisierung der DV-Systeme
existiert. Dies fuhrt unter anderem zu komplexen Schnittstellen zwischen den Systemen. Auch
kann die ASB flir die Datenerfassung teilweise unterschiedlich interpretiert werden. Aufgrund
der Beschreibung der ASB kénnen nicht alle Informationen adaquat verortet werden. Selbst
OKSTRA wird nicht als durchgehend einheitlicher Standard gesehen. OKSTRA-Bestand und
OKSTRA-Planung unterscheiden sich aufgrund mehrerer Hersteller von Planungssoftware und
unterschiedlicher Arbeitsablaufe.

Mit der Uberarbeitung der Datenstandards sollte zudem eine sinnvolle Zusammenfiihrung von
statischen und dynamischen Daten einhergehen, auRerdem sollten StralRendaten hinsichtlich
ihres Inhalts auf das ge&nderte Mobilitdtsverhalten eingehen (intermodale Nutzung, automati-
siertes Fahren, e-Mobilitat etc.).

4.1.2 Implementation und Pflege der Daten

Um die StralRendaten aktuell zu halten, werden derzeit mehrere Datenquellen herangezogen.
Zum einen finden Befahrungen und Vermessungen im Zustandigkeitsbereich statt, zum ande-
ren wird mit Luftbildern gearbeitet und diese mit dem Datenbestand abgeglichen. Allféllige
Bautatigkeiten werden zudem laufend erfasst und die StrafRendaten entsprechend aktualisiert.
Diese Tatigkeiten werden mit dem eigenen Personal bzw. zum Teil durch beauftragte Ingeni-
eurbiiros durchgeflihrt, jedoch liegen stets unterschiedliche Aktualitatsstande vor. Der Sicher-
stellung einer bestandigen Aktualitéat solle daher eine hohe Prioritdt zukommen. Hier steht der
Gedanke im Vordergrund, dass Daten aktuell zu halten deutlich weniger problematisch und
arbeitsintensiv ist, als veraltete Daten auf einen aktuellen Stand zu bringen.

Allgemein kann zudem der Datenerfassung ein hoher Arbeitsaufwand attestiert werden. Eine
verbesserte Durchgangigkeit der Daten von der Planung, zum Bau und zum Bestand ware
dabei erstrebenswert.
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4.1.3 Aufbereitung der Daten — Prozessschritte am Beispiel Hamburg

Das Netz ist das Kernstick der SIB (Abbildung 4-1). Bei der Erfassung der zahlreichen
Netzattribute sind viele manuelle Schritte notwendig. Informationen zur Anderung von
Netzelementen werden graphisch und attributiv erfasst. Diese Art der Erfassung geschieht
kontinuierlich und dient der Aktualisierung des Netzes.

Die Zustandserfassung von Straf3en geschieht durch eine andere Behorde, die Befahrungen mit
Hilfe externer Dienstleister durchflihren lasst. Diese Daten werden fir die SIB aufbereitet und in
die SIB Ubertragen. Es gibt davon abweichend jedoch viele andere Datenséatze, fur die noch
keine Prozesse definiert wurden. Der Aufbau von Workflows lauft derzeit.

Die Verkehrszahlungen werden als manuelle Zahlungen einmal im Jahr an den gleichen Stellen
durchgefuhrt. Dabei werden die zu erhebenden Stréme pro Zahlstandort bestimmt. Zuséatzlich
werden Bedarfszahlungen festgelegt. Die Standorte werden in das AO-VZ Ubertragen und sind
auch in der SIB darstellbar und in diese Ubertragbar.

Netzerfassung

Informationen zu

. ; Erfassung von
Anderungen erhalten Graphische Erfassung Netzattribut

Zustandserfassung von Stralen (mittels Befahrung)

Daten- Aufbereitung Datenimport in Import von
erhebung der Daten die SIB Einzelbildern

Verkehrszahlungen (manuell)

Darstellung der zu Festlegung der Zahl- Datenimport in AO-VZ

erhebenden Strome Standorte

Abbildung 4-1: Datenaufbereitung, Fallbeispiel Hamburg; Quelle: Eigene Darstellung

4.1.4 Dreischichtige Datenhaltung am Beispiel NRW

Im Fortfiihrungs-Datenbestand wird jede zukiinftige Anderung eingearbeitet. Uber Nacht |4uft
ein Aktualisierungsprozess, der die neu giiltigen Anderungen automatisiert in den aktiven
Bestand uberfuihrt und den aktiven Bestand in den historisierten Bestand tberfuhrt.
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Historisierter
Datenbestand

Fortfihrungs-
Datenbestand

Aktueller Datenbestand

Der Beflllungsgrad der Daten ist von mehreren Faktoren abhangig. Zum einen gibt es eine Viel-
zahl an Objektklassen, von denen nicht alle gefiihrt werden. Zum anderen ist die Attributpflege
netzabhangig. Das bedeutet, dass HauptverkehrsstraBen Uber viel Information verflgen,
niederrangige Straf3en zumeist nur die verpflichtende Minimalbefullung erhalten. Als weiterer
Faktor stellte sich eine Zustandigkeitsabhangigkeit heraus. StraBen, bei denen die Behdrde
Baulasttrager ist, bieten in den meisten Fallen detaillierte Informationen. Dies trifft auf jene
Stral3en, bei denen die Behérde nicht Baulasttrager ist, nicht zu.

Die Basis zur Behebung weiterer Qualitatsprobleme bildet der mégliche Austausch der einzel-
nen Landesbetriebe und Behdrden untereinander. Dies sollte im Idealfall digital und einheitlich
passieren. Das ware ein weiterer Schritt, um die Schwierigkeiten hinsichtlich der Durch-
gangigkeit an Landergrenzen aufgrund unterschiedlicher Landersysteme zu vermindern.
Essentiell dafur ist die Abbildung und Harmonisierung der Geschéftsprozesse zur Sicherstellung
des Informationsflusses und der Qualitat.

Ein weiterer wichtiger Punkt zur Verbesserung der Workflows und der Zusammenarbeit ware,
zukinftig Daten auf zentralen Servern verfugbar zu haben. Die weitere Vernetzung der Daten
kénnte zudem die Zuganglichkeit der Daten verbessern.

Derzeit werden bei manchen Behdrden bereits Prozesse definiert, um die Ablaufe zur Pflege
der SIB an unterschiedlichen Stellen zu verbessern.

Auf politischer Ebene sei der Stellenwert der Aufgabenunterstitzung der Straenbauaufgaben
durch IT-Fachverfahren und die Bedeutung qualitatsgesicherter Stral3eninformation zu heben.

4.1.5 Dokumentation

Arbeitsprozesse sollten gezielt festgelegt werden, um eine Reproduzierbarkeit und Nachvoll-
ziehbarkeit zu gewahrleisten und die Qualitédt der Daten damit zu steigern. Derzeit sind die
Arbeitsprozesse nur teilweise und nicht immer in der erforderlichen Granularitat dokumentiert,
wodurch es zu unterschiedlichen Herangehensweisen bei der Datenpflege kommen kann.

Eine Dokumentation der getatigten Arbeitsschritte wird derzeit beispielsweise mittels Log-
Dateien im System oder anhand von Anderungsmeldungen durchgefiihrt, welche an den
betroffenen Personenkreis versendet werden. Vorgaben zur manuellen Dokumentation existie-
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ren jedoch nicht immer und werden daher teilweise vernachléassigt. Fehlende Dokumentation
der getatigten Arbeitsschritte ist daher Resultat dieser Praxis.

4.1.6 Qualitatsprufung

Bei der Aktualisierung des StraRenbestandes wird eine Kontrolle von extern gelieferten Daten
durch interne Spezialisten durchgefihrt. Dartiber hinaus finden Plausibilitatsroutinen und stich-
probenartige Uberpriifungen im Zuge der Dateniiberfiihrung, durch SIB-interne Routinen bzw.
durch definierte Prozesse statt. Auf systematische Gegenchecks mit Drittdaten wird jedoch
zumeist verzichtet. Eine weitere Qualitatskontrolle erfolgt durch die Nutzung der Daten durch
Dritte und entsprechende Rickmeldung an die datenpflegende Stelle. In unterschiedlichen
Auspragungen werden zudem lagebezogene Prifungen durchgefihrt.

Bei Verkehrszéahlungen finden Sichtprifungen statt. AuBerdem erfolgt eine Prifung, ob die
Daten mit Referenzmessungen Ubereinstimmen. Wahrend der Zahlung setzt man auf manuelle
Dokumentation von Messfehlern. Im Anschluss erfolgt dann die Einordnung, ob die Messung
beeinflusst bzw. verwendbar ist. Laut Aussage einiger Befragter wird zurzeit an Qualitéatskrite-
rien und der Dokumentation von Arbeitsablaufen gearbeitet.

4.1.7 Metadaten

Die Befragung zeigte, dass Metadaten meist selbst gepflegt werden. Bei den Befragten haben
die Metadaten unterschiedliche Bedeutung, was unter anderem durch die Zustandigkeiten
begriindet ist. Besonderer Wert wird auf die Beschreibung der Datensatze und auf die Angabe
der Aktualitat gelegt.

Zudem erfolgt eine Uberprifung, ob die eingepflegten Daten ,INSPIRE-relevant* sind. Eine
Unterscheidung ist unabdingbar, da auf der Basis gleicher Daten mehrere Dienste und entspre-
chend mehrere Metadatensatze existieren.

4.1.8 RiUckmeldungen/Umgang mit Fehlern

Es existieren zurzeit mehrere Rickmeldekanéle in Form von E-Mails, Formularen oder Ticke-
ting-Systemen. Jedoch handelt es sich dabei meist um keinen definierten Prozess. Daher ist oft
unklar, wer fir Ruckmeldungen oder Fehlermeldungen zustandig ist. Dieser Missstand zeigt
sich durch lange Durchlaufzeiten und unregelmafige Abarbeitung.

Im Zuge der StraRenbefahrung wird mittels Gegenliberstellung der Daten von Aufnahmen und
jenen der SIB die Korrektheit Gberprift. Bei Widerspriichen von neu erfassten Daten werden
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diese nicht tibernommen, sondern der betroffene Bearbeiter, der die Anderungen gemacht hat,
erhalt eine Konfliktmeldung.

Zudem werden Rickmeldungen auch auf Vorgaben geprift, z.B. bei Widmungsdaten, wo der
rechtliche Status von der realen Situation abweichen kann.

4.2 Charakterisierung der Daten

Im Folgenden werden die Stralendaten der StraReninformationsbanken beschrieben und cha-
rakterisiert. Als erster Schritt vor dem Datenqualitédtsassessment dient dies der Eruierung von
Moglichkeiten zur Bewertung im Sinne einer spéateren Einstufung in ein Qualitatsschema.

4.2.1 Statische Stralendaten von StrafReninformationsbanken

Statische StrafRendaten beinhalten Daten mit unterschiedlichen Charakteristika und Typologien.
Dies muss vor Erstellung eines Qualitatssicherungskonzeptes bericksichtigt werden, um Para-
meter und Schwellenwerte zur Qualitatsermittlung so zu definieren, dass eine Aussage Uber
das entsprechende Stralendatum getroffen werden kann. Statische StraRendaten, so wie sie
heute bei den StralRenbauverwaltungen vorgehalten werden, werden vor allem durch drei Kom-
ponenten bestimmt:

1) Geometrie

2) Topologie

3) spezifizierte Erlauterungen.

Geometrie

Die Geometrie der Stralendaten steht als absolutes Datum fest. Sie wird in einem fest defi-
nierten Koordinatensystem vorgehalten. In der Regel handelt es sich um ein projiziertes Koordi-
natensystem (UTM), dem ein Referenzsystem (ETRS89) zu Grunde liegt. Umprojektionen in
andere Koordinatensysteme sind méglich, andern aber nichts an der absoluten und eindeutigen
Aussage des Geodatums hinsichtlich der Lage.

Topologie

Die Topologie ist entweder bereits Teil der Datenbank oder kann durch die raumliche Analyse
der absoluten Lage im Vergleich zu einem anderen Geodatum hergestellt werden. Hierzu ist
allerdings eine dreidimensionale Datenhaltung notwendig. Im Idealfall ist die Topologie, sofern
sie in der Datenbank bereits beschrieben wird, durch raumliche Analysen zu jeder Zeit reprodu-
zierbar und somit Uberprifbar. Ein Beispiel fir Topologie ist die Stationierung. Die Stationierung
ist als Element der Datenbank eine innerhalb des definierten Datentyps frei zu vergebende rela-
tive Positionsangabe und stellt somit einen indirekten Raumbezug her.
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Spezifizierte Erlauterungen

Die spezifizierten Erlauterungen befinden sich in einer Sachinformationsdatenhaltung, die in
Bezug zum Geodatum steht und in der Regel als Datenbanktabelle vorgehalten wird. Die
Datenbanktabelle beinhaltet Daten unterschiedlicher Datentypologie.

4.2.2 Objektklassen in der SIB

Am Beispiel der frei verfligbaren Datensétze der Stral3eninformationsbank des Landesbetriebs
StraBenbau NRW?2* wird die Charakterisierung der Objektklassen durchgefihrt.

Die StraRReninformationsbanken enthalten als Elemente der Gesamtdatenbank Objektklassen,
die mit den o.g. Daten (Geometrie, Topologie, Datenbanktabelle) geflillt sind. Auf der Internet-
seite des Landesbetriebs Strallenbau NRW ist ein Auszug aus den in der Datenbank der
NWSIB enthaltenen Objektklassen veroffentlicht. Es handelt sich dabei um folgende Objekt-
klassen der SIB, die unter dem Titel ,StralRennetz Landesbetrieb StraRenbau NRW* zur Verfu-
gung stehen und nachfolgend betrachtet werden:

Objektart _ Geometrieart
Abschnitte und Aste Linie
Dienststelle Linie
Fahrstreifen Linie
Ortsdurchfahrten Linie
Verkehrswerte Linie
Verwaltungen Linie
Bauwerke Punkt
Betriebskilometer Punkt
Netzknoten Punkt
Nullpunkte Punkt
Unfalle Punkt
Zahlstellen Punkt

Tabelle 4-1: Objektklassen; Quelle: Landesbetrieb StraBenbau NRW (2017),
eigene Darstellung

2 StraRennetz Landesbetrieb StralRenbau NRW (2017)
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Netzknoten und Nullpunkte bilden zusammen mit den Abschnitten und Asten eine Topologie
und kbénnen als Basisobjektklassen des StralRennetzes verstanden werden. Die beiden Punkt-
geometrien beschreiben Anfangs- und Endpunkt der Abschnitte und Aste in dem Attribut ,ABS*,
in dem aus Anfangs- und Endknoten bzw. —nullpunkt eine Kennung generiert wird. Diese Ken-
nung verbindet alle Linienelemente miteinander, sodass diese in Relation miteinander gesetzt
werden konnen. Bei linearen Informationen zu StralRennetz wird eine Verknipfung zu
Abschnitten und Asten operationalisiert. Hierzu wird das liber die ABS-Kennung sowie Anfangs-
und Endstation die Referenzierung und die Topologische Lage definiert. Punktelemente werden
Uber Ast-/Abschnittskennung und Station verortet und sind damit eindeutig. Eine Ausnahme bil-
den Bauwerke, diese sind Uber die StraBenbezeichnung, die Abschnittsnummer? sowie die
Stationierung zu verorten. Bis auf die Z&hlstellen enthalten alle 0.g. Objektklassen die Attribute
.Stralenklasse” und ,Stralennummer”. Da die Zahlstellen Uber die Kennung dem Basiselement
JAbschnitte und Aste* zuzuordnen sind, kénnen auch hier die 0.g. Attribute ermittelt werden.

4.2.3 Metadaten der SIB

Bei der Beschreibung und Charakterisierung der Daten spielen Metadaten eine besondere
Rolle. Metadaten enthalten die zum Verstandnis der origindren Daten notwendigen Informatio-
nen.

Die Metadaten liefern eine iibergeordnete Beschreibung des Datums, so dass dem Nutzer der
Inhalt und die Eignung des Datums fir seine Zwecke deutlich werden.

Die Metadaten der NWSIB, die auf der Onlineprasenz des Landesbetriebs StraRenbau NRW
verotffentlicht sind, enthalten folgende Informationen fir den Gesamtdatensatz und gelten fir
alle Objektklassen?:

o Titel des Datensatzes

e Zusammenfassung des Inhalts

o Kontaktdaten des Herstellers und des Vertriebs
e Raumbezugssystem (EPSG: 25832)

e Aktualisierungsintervall (monatlich)

o Kategorie (Verkehrswesen)

e Schlusselworter

o Zugriffsinformationen (Lizenzbedingungen)
e Download-URL fir die Daten

e Format (shapefile)

o Datenspezifikation (INSPIRE)

e Stand

% Nicht zu verwechseln mit der Abschnittskennung, siehe Kapitel 3.5.2.
% Siehe Kapitel 4.2.2
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Die Objektklassen werden mit folgenden Informationen beschrieben:
e Name des Datensatzes
o Datenformat
e Kurzbezeichnung
o Textliche Inhaltsbeschreibung
e Nennung, Beschreibung und Typ der Attribute
o Definition der Attributstandards (ASB)

Fur die Charakterisierung der Daten wurde die Beschreibung der Objektklassen betrachtet. Fol-
gende Auspragungen liegen fir statische StralRendaten vor:

Geometrie:
1) Punkt
2) Linie
3) Flache

Topologie:
1) in der Datenhaltung spezifiziert
2) ausschlieRlich durch die Lage produzierbar

Datentypologien in der Datenhaltung:
1) Text
2) Zahl
3) binar
4) Datum

Bei der Beschreibung der Inhalte der Datenhaltung durch die Metadaten werden die Auspréa-
gungen der einzelnen Daten deutlich. So kann es flir einzelne Attribute offene Angaben geben
(z.B. Station), offene Angaben in einer Dimension (z.B. Lange in Metern) oder Wertebereiche
(z.B. Stral3enklasse).

Im Anhang 3 befindet sich die Datenbeschreibung zum Datenbestand, wie sie vom Landes-
betrieb StraRenbau.NRW zur Verfligung gestellt wird.
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5 Qualitatssicherungskonzept

Im Rahmen der Erstellung wurden die Anforderungen an statische Stralendaten, die aus der
geplanten Nutzung fiir IVS?’-Dienste resultieren, analysiert. Sie werden im Folgenden (Kapitel
5.1) beschrieben. AulRerdem wurde ein Erstkonzept entwickelt und mit Hilfe von Praxistests
evaluiert. Gleichzeitig wurden die Mdglichkeiten zur Integration des Konzeptes in die Arbeits-
prozesse Uberprift (Kapitel 5.5).

Kapitel 5.7 und 5.8 zielen auf die Integration der Qualitatsinformationen und der Rickmeldun-
gen zur Datenqualitat durch die Nutzer auf dem Mobilidtsdatenmarktplatz (MDM) ab und wer-
den im Folgenden erlautert.

5.1 Anforderungen an statische Stralendaten fur Echtzeit-Verkehrsinformationsdienste

Georeferenzierung dynamischer Verkehrsinformation auf statische Stral3endaten

Unter dem Begriff ,Georeferenzierung® ist die Verknipfung von réaumlichen Daten mit einem
bekannten Koordinatensystem oder einem Referenzdatensatz zu verstehen, sodass diese
Daten im Kontext weiterer geographischer Information visualisiert, abgefragt und analysiert
werden kdnnen. Georeferenzierung kann daher entweder direkt durch die Zuweisung von Koor-
dinaten, oder indirekt Giber Zuweisung eines geeigneten Identifikators erfolgen.

Far IVS-Anwendungen werden dabei oftmals Segmente digitaler Wegenetze als raumliche
Grundeinheiten herangezogen. Diesbezlglich besteht die Anforderung, unterschiedliche ver-
kehrliche Daten auf die jeweiligen Stral3ennetzsegmente zu referenzieren.

Die zu verortenden verkehrlichen Basiseinheiten sind:

o Punktdaten: Sie stellen diskrete Objekte oder verkehrliche Ereignisse dar oder sind
Verbindungspunkte linearer Objekte, z.B. Unfallereignis, Anfangs-/Endpunkt einer Bau-
stelle oder Infrastrukturstandorte.

e Streckenbezogene Daten: Mehrere Punkte sind zu einem Linienzug verbunden, die
i.d.R. streckenbezogene Information beinhalten, z.B. Verkehrsqualitat, Umleitungsstre-
cken, oder Steuerungsstrategien.

o Flachendaten: Dies sind geschlossene Linienziige, welche flachenhafte Informationen
wiedergeben, z.B. Veranstaltungsgebiete, Verkehrsflachen, oder administrative Gebiete.

o Relationen: Mit einer Relation werden Beziehungen von Basiseinheiten zueinander
beschrieben. So kénnen etwa Abbiegevorschriften oder Vorfahrtsberechtigungen abge-
bildet werden.

27 Intelligente Verkehrssysteme



FE 01.0187/2015/CRB — Schlussbericht 37

Gangige Verfahren der Georeferenzierung

Fur die Referenzierung verkehrlicher Daten sind unterschiedliche Methoden und Standards
gelaufig. Generell kann zwischen indirekten (kartenabhéngigen) und direkten (kartenunabhan-
gigen) Verfahren differenziert werden.

Bei kartenabhéngigen Verfahren wird die Referenzierung von Verkehrsdaten etwa durch die
Angabe des Stral3enkilometers, von Stral3ennamen oder einer Location-Code-Tabelle durch-
gefuhrt. Der wesentliche Vorteil kartenabhangiger Verfahren besteht in der eindeutigen Zuord-
enbarkeit referenzierter Daten. Ein Nachteil dieser Methodik ist, dass sowohl beim Sender als
auch beim Empfanger z.B. von Verkehrsnachrichten eine eindeutige Zuordnungstabelle bzw.
identisches Kartenmaterial vorhanden sein muss, um eine entsprechende rdumliche Referen-
zierung durchfihren zu kénnen. In der Praxis werden jedoch haufig unterschiedliche Netzdaten
oder abweichende Versionierungen verwendet, was die gemeinsame Nutzung und Verortung
raumlicher Daten erschwert. Zudem verursachen die Vorcodierung von Locations sowie die
Erstellung und Wartung von Zuordnungstabellen zeit- und arbeitsintensive Prozesse. Ein Bei-
spiel fur die Referenzierung von Verkehrsnachrichten auf Basis von Location-Code-Tabellen ist
der RDS-TMC Standard. Diese Location-Codes bezeichnen jeweils eine Folge von Stral3en-
kanten, die Uber Zuordnungstabellen den Stralenkanten einer weiteren Datenquelle zugeord-
net sind.

Um die beschriebenen Problemstellungen zu vermeiden, wurden kartenunabhéngige Methoden
zur Referenzierung von rédumlichen Daten entwickelt. Ziel dieser Verfahren ist es, raumliche
Entitaten so eindeutig zu beschreiben, dass deren Position in einem davon ganzlich unabhén-
gigen Datensatz identifiziert und zugeordnet werden kann. Daflir werden beispielsweise Punkt-
koordinaten in WGS84 zur raumlichen Referenzierung verwendet. Fur eine eindeutige Zuord-
nung verkehrlicher Daten reichen Koordinaten als einziges Kriterium jedoch haufig nicht aus.
Das liegt daran, dass sich digitale StralRengraphen hinsichtlich ihrer positionsbezogenen und
topologischen Genauigkeit sowie in ihrer geometrischen Generalisierung unterschiedlich stark
voneinander unterscheiden. So kann beispielsweise ein gewisser, unregelmagiger Offset in der
Positionsgenauigkeit von Strallensegmenten auftreten. Zudem kénnen Geometrien zum Zwe-
cke einer kartographischen Generalisierung abstrahiert dargestellt werden, etwa bei komplexen
Autobahnanschlussstellen. Eine weitere Fehlerguelle sind unterschiedliche Versionen von Stra-
Rengraphen, die etwa eine divergierende Aktualitat hinsichtlich Anderungen der StraReninfra-
struktur aufweisen. In diesen Fallen wirde die Zuordnung von Verkehrsdaten auf das Netz nur
auf Grundlage von Geokoordinaten zu potenziellen Fehlern fihren.

Die folgende Tabelle listet ohne Anspruch auf Vollstandigkeit gangige Referenzierungsverfah-
ren von Meldungsstandards auf.
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Meldungsstandard Beschreibung Georeferenzierung

Radio-Data-System /

RDS-TMC (1997) Traffic Message Chanel

Referenzierung Uber Point-Locations

Kartenabhangige
Verfahren

Transport Protocol
Experts Group Standard
TPEG-Loc (1997) zum Aussenden von
multimodalen Verkehrs-
und Reiseinformationen

On-the-fly-Referenzierung mit Punkt-
Koordinaten

On-the-fly-Referenzierungsmethode
mit GeographicBoundingBox,
GeographicBounding- CircleSector,
GeographicPointReference,
GeographicLineReference oder
GeographicAreaReference auf Basis
von Koordinaten

Geographic Location

TPEG2-GLR (2005) Referencing

ISO Standard 1752-3 fir | On-the-fly-Referenzierungsmethode
die Referenzierung geo- | mit LinearLocation, ImplicitArea,
graphischer Daten- ExplicitArea, PointLocation. Hat ein
besténde kompaktes Binarformat. Lizenzkosten.

AGORA-C (2008)

Kartenunabhangige Verfahren

Folge kiirzester Wege mit OpenLR
Reference Points, FRC-Klassen und
Langenangaben. Lizenzfrei.

Offener Standard fur

OpenLR (2009) Georeferenzierung

Tabelle 5-1: Gangige Referenzierungsverfahren von Meldungsstandards

Anforderungen an statische StralRendaten fir eine Georeferenzierung von dynamischen
Verkehrsinformationen

Aufgrund der diversen Referenzierungsverfahren und ihren unterschiedlichen Funktionsweisen
ergeben sich unterschiedliche Anforderungen beziiglich des statischen Stral3endatums. Grund-
satzlich lassen sich die Anforderungen fir kartenabhéngige und kartenunabhangige Referenzie-
rungsverfahren unterteilen.

Kartenabhangige Verfahren
Diese Verfahren setzen voraus, dass aktuelle Zuordnungstabellen auf Encoder- als auch auf
Decoder-Seite vorhanden sind, wobei die Tabellen stetige Pflege verlangen und einen abge-
stimmten Austausch und Updateprozess zwischen den Betreibern von dynamischen und stati-
schen Stral3endaten bendtigen. Folgende Anforderungen ergeben sich daher bei kartenabh&n-
gigen Verfahren:

e |ID-Zuordnungstabellen

o Die Tabellen sollten auf Encoder und Decoder-Seite korrekt und aktuell sein.



FE 01.0187/2015/CRB — Schlussbericht 39

Da die notwendige Information fiir eine korrekte Referenzierung bei kartenabhéngigen Verfah-
ren in den Zuordnungstabellen zu finden ist, ergeben sich keine weiteren Anforderungen. Um
jedoch kunftig Uber Herstellergrenzen hinweg und unabh&angig von Kartenversionen einen
Informationsaustausch zu garantieren, ist die Verwendung eines kartenbasierten, allerdings
kartenunabhangigen Location-Referencing-Verfahrens unumganglich.

Kartenunabhéngige Verfahren
Aufgrund der Kartenunabhéangigkeit sind hier keine Zuordnungstabellen zu definieren. Derzeit
gangige Verfahren wie AGORA-C oder OpenLR bendtigen fir eine korrekte Zuweisung im Ver-
gleich zu kartenabhéngigen Verfahren jedoch weitere oder ergénzende Informationen, die
nachfolgend kurz erlautert werden.
o Koordinaten in WGS84
- Alle Knoten sollten im WGS84 Format vorliegen.
- Die gewlnschte Genauigkeit ist im Deka-Mikro-Grad-Bereich.
o Streckenangaben in Metern
- Alle Kanten sollten eine Langenangabe in Metern aufweisen, welche Auskunft Gber
die realen Ausmalle der jeweiligen Geometrie geben.
e Geometrie

- Jede Kante sollte die reale Form der Geometrie zum Ausdruck bringen.

- Kanten sollten nicht durch Luftlinienverbindungen abstrahiert sein.

- Die geometrische Genauigkeit sollte in Bereichen mit geringerer Maximalgeschwin-
digkeit hoher sein, als in Bereichen, in denen eine hohere Maximalgeschwindigkeit
erlaubt ist.

o Routingfahigkeit der digitalen Karte
- Das digitale Kartenmaterial sollte als gerichteter Knoten-Kanten-Graph vorliegen und
eine korrekte und durchgangige Konnektivitat der Kanten aufweisen.
e Subjektive Attribute

- StralRenklasse als ,Functional Road Class” (FRC): Jede Kante sollte Informationen
besitzen, welche ihre verkehrliche Relevanz im Netzgraphen wiederspiegelt.

- Physische StraRentyp als ,Form of Way* (FOW): Jede Kante sollte ein Attribut aufwei-
sen, welches den physikalischen Typus der Kante darstellt.

o Objektive Attribute

- StralRenname

- StralBenbreite

- Anzahl der Fahrspuren

- Fahrtrichtung

- Maximalgeschwindigkeit.

Das OpenLR-Verfahren bendtigt Angaben zur Stral3enklasse (FRC) und dem Typus (FOW)
einer Stralle. Falls diese Attribute vorhanden sind, allerdings in unterschiedlichen Klassifizie-
rungen vorliegen, hat OpenLR eine eigene Klassifizierung vorgegeben, die sich an den GDF-
Standard (ISO 14825 2011) anlehnt. Fir Encoder und Decoder sind Schnittstellen oder Uber-
setzungstabellen zu definieren, um die vorhandenen Attribute in das OpenLR-Format zu Uber-



FE 01.0187/2015/CRB — Schlussbericht 40

tragen. Da diese subjektiven Attribute in einigen Netzen in unzureichendem Mal3e enthalten
sind oder vollstandig fehlen, werden stattdessen objektive Attribute herangezogen, mit deren
Hilfe die erforderlichen Attribute abgeleitet werden. Objektive StraRenattribute kbnnen demnach
fur die Referenzierung von Verkehrsinformationen relevant sein, indem sie als Stellvertreter der
bendtigten Attribute fungieren.

Zudem hat sich bisher noch kein kartenunabhéngiges Verfahren als einheitlicher Standard
erwiesen. Die Einbindung objektiver Attribute bei zuklnftigen Versuchen gilt als wahrscheinlich
und kénnte zu einem hoheren Grad der positiven Zuweisung fuhren. Die Verfligbarkeit dieser
Attribute ist fur derzeitige Referenzierungsverfahren zwar nicht erforderlich, bei einer Evaluie-
rung der Qualitat von statischen Stral3endaten ist deren Beriicksichtigung jedoch ratsam.

Neben dem verwendeten Referenzierungsverfahren unterscheiden sich die Anforderungen an
statische StraRendaten auch in Abhangigkeit des Anwendungszwecks. Anforderungen, die sich
bei der Referenzierung dynamischer Verkehrsinformationen ergeben, bilden die Grundvoraus-
setzungen an das statische StraRendatum. Bei Anwendungen der Verkehrssimulation, dem
kooperativen Fahren und schlieBlich dem automatisierten Fahren ergeben sich steigende
Anforderungen an die raumliche und zeitliche Auflésung und Genauigkeit des StralRendatums
und deren Vollstandigkeit.

Anforderungen an statische StraRendaten fir Verkehrssimulationen

Fur Anwendungen der Verkehrssimulation sind objektive Stralenattribute zusatzlich zu den
oben genannten Attributen nitzlich. Dabei ist die Anzahl der Fahrspuren eine der wichtigsten
und grundlegendsten Informationen, die zur Verfligung stehen muss, um das Verhalten von
Bewegungen auf einer Stral3e abbilden und die Verkehrskapazitat bestimmen zu kénnen. Fir
eine korrekte Darstellung und Simulation des Verkehrsflusses ergeben sich demnach weitere
Anforderungen an das Stral3endatum:

e Abbiegespuren und Abbiegebeziehungen

- Die Verortung von Abbiegespuren, die Angabe der Anzahl der verfligbaren Fahrspu-
ren und deren Relation zu anderen Kanten sind notwendig, um den Verkehrsfluss an
Kreuzungen korrekt modellieren und simulieren zu kénnen.

e Fahrspur-Einschrédnkungen

- Restriktionen hinsichtlich Fahrspurwechsel (Uberholverbot, Sperrlinien) sollten
abgebildet sein.
- Einschrénkungen der Fahrspur fur bestimmte Verkehrsteilnehmer (Bus, Taxi) sollten
dargestellt sein.
e Verkehrsregeln und Verkehrszeichen

- Verkehrsregeln und Verkehrszeichen sollten korrekt verortet und deren Implikationen
fur Netzkanten bekannt sein.
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e Lichtsignalanlagen (LSA)

- Lichtsignalanlagen sollten verortet sein und fahrstreifenfeine Informationen beinhal-
ten.

- Im Fall der Festzeitsteuerung kénnen mit der Angabe der Signalphasen
realitdtsgetreue Simulationen an Kreuzungsknoten ermdglicht werden.

Die Korrektheit und Vollstandigkeit dieser Attribute ist nicht zwingend erforderlich, um Verkehrs-
simulationen durchftihren zu kénnen, jedoch erhdht ihre Qualitat die Realitatstreue und Aussa-
gekraft der simulierten Ergebnisse.

Anforderungen an statische Stra3endaten fir C-ITS-Anwendungen und hochautomati-
siertes Fahren

Mit der zunehmenden Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnologien im Stra-
Renverkehr sind neue Dienste und Anwendungen entstanden, die oftmals unter der Bezeich-
nung ,Intelligente Verkehrssysteme® (IVS, engl. ITS) zusammengefasst werden. Die Vernetzung
intelligenter Verkehrssysteme ermoglicht die Etablierung kooperativer Verkehrssysteme (C-
ITS). Durch die Kommunikation zwischen Verkehrsteilnehmern (Vehicle-to-Vehicle) sowie zwi-
schen Verkehrsteilnehmern und Verkehrsinfrastruktur (Vehicle-to-Infrastructure) entstehen neue
Potenziale, um den Verkehrsablauf effizienter, sicherer und nachhaltiger zu gestalten. Entspre-
chende Zielvorgaben und Handlungsfelder sind in nationalen wie internationalen C-ITS Strate-
giepapieren definiert. Die Vernetzung von Fahrzeugen untereinander sowie mit der Strafl3en-
infrastruktur stellt auch einen wichtigen Funktionsbaustein des hochautomatisierten Fahrens
dar.

Ein identifiziertes Handlungsfeld ist die moglichst genaue und detaillierte digitale Repréasentation
der Stral3eninfrastruktur. Fir die Umsetzung von C-ITS-Diensten und -Anwendungsfallen
bestehen unterschiedliche Anforderungen an statische und dynamische Informationen zur
digitalen Infrastruktur. Im vorliegenden Abschnitt sollen vor allem Anforderungen statischer
StralRendaten fur C-ITS beschrieben werden.

Allgemein lassen sich folgende Anwendungsfalle statischer Stra3endaten im Kontext von C-ITS
identifizieren:

e Unterstitzung der Fahrzeugpositionierung und Navigation durch Advanced Driver
Assistance Systems (ADAS) mittels hochgenauer Straf3enkarten.

o Karteninformation als zusétzlicher ,Sensor” fur vernetzte und hochautomatisierte Fahr-
zeuge. Dieser ,elektronische Horizont" |asst Fahrzeuge Uber die Reichweite ihrer
unmittelbaren, mobilen Sensorik hinausblicken, und so Steuerungsmandver voraus-
schauend planen. Dies kann auch als Georeferenzierungsgrundlage fir dynamische
Daten des Fahrzeugumfelds genutzt werden.

o Flichtige® statische Infrastrukturdaten wie Verkehrszeichen, strallennahe Gebaude
oder Vegetation werden mit hochgenauer Verortung als zusatzliche Informationsgrund-
lage fur die Trajektorienplanung von ADAS genutzt.
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e Hochgenaue Karten stellen die Grundlage dar, um bestimmte verkehrliche Handlungs-
anweisungen zu verorten und an vernetzte und automatisierte Fahrzeuge zu kommuni-
zieren. Ein Beispiel hierfiir sind etwa Abschnitte einzelner Fahrstreifen, fir die die Nut-
zung bestimmter automatisierter Fahrfunktionen etwa explizit verboten oder erlaubt ist
(,managed lanes").

Um die effiziente Integration und Nutzung statischer Straf3endaten in C-ITS-Anwendungen zu
ermdglichen, sind mehrere Gremien und Industriekonsortien mit der Definition entsprechender
Datenstandards befasst. Als wichtige européische Standardisierungsgremien im Bereich C-ITS
und hochautomatisiertes Fahren sind das ,European Committee for Standardization (CEN)‘ und
das ,European Telecommunications Standards Institute (ETSI)* zu nennen. Die ,Navigation Data
Standard Association (NDS), ein Industriekonsortium aus Automobilindustrie, Navigationsher-
stellern und Geodatenanbietern, ist mit der Etablierung von Geodatenstandards fiur die koope-
rative und hochautomatisierte Fahrzeugnavigation befasst.

Durch die breite Unterstutzung von Politik und Industrie sowie globale Kooperationen mit I1SO,
IEE und SAE koénnen vor allem die von ETSI eingefiihrten Standards im Kontext von C-ITS als
relevant hervorgehoben werden. Mit Blick auf statische Stralendaten wurden die folgenden
Standards entwickelt:

e TOPO basic service: Dieser Nachrichtenstandard wird vor allem fiir die Kommunikation
zwischen StrafReninfrastruktur und Fahrzeugen genutzt. Darin wird die lokale Strafl3en-
topologie Ubermittelt. Anwendungsfélle sind etwa die fahrstreifengenaue Verortung der
Kommunikation von Lichtsignalanlagen mit Fahrzeugen oder georeferenzierte War-
nungsbenachrichtigungen vor geféhrlichen Kurven. TOPO-Nachrichten sollen im Sinne
eines kartenunabhangigen Verfahrens, etwa durch Ubertragung von Geokoordinaten zur
Beschreibung der Stral3entopologie, genutzt werden kénnen.

e Local dynamic map: Beim Local Dynamic Map (LDM) Standard handelt es sich um eine
Aggregation unterschiedlicher Daten, die in C-ITS Anwendungen genutzt werden kon-
nen. Diese kdnnen dabei in vier Datenlayer unterteilt werden. Der erste bzw. unterste
Layer sind statische Stral3endaten, im zweiten Layer werden semi-statische Daten wie
Verkehrsschilder vorgehalten, Layer drei enthalt dynamische Stral3endaten und Layer 4
hochdynamische Daten wie Fahrzeugsensordaten.

e Map service: Dieses Protokoll stellt Karteninformation fur ITS-Applikationen oder -Ser-
vices als Grundlage fur Map-Matching bzw. Georeferenzierungsfunktionen bereit. Dabei
sollen geographische Positionen auf die Stral3entopologie referenziert und bereitgestellt
werden. Dabei sollten unterschiedliche Kartenformate und Map Matching-Funktionen
unterstutzt werden.
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Neben der Ubertragung statischer StraBendaten in Standardformate ergeben sich aus den C-
ITS-Anwendungsféllen auch weitere, spezifische Anforderungen an statische Stral3endaten.
Viele C-ITS-Dienste ubertragen Informationen mit hoher rdumlicher und zeitlicher Auflosung,
was wiederum Implikationen fir die Anforderungen an dabei genutzte statische Stral3endaten
mit sich bringt. Im Folgenden sind die unterschiedlichen Anforderungen an statische Straf3en-
daten im Kontext C-ITS anhand unterschiedlicher Qualitatskategorien beschrieben. Da derzeit
nur in einem geringen Ausmal Forschungsergebnisse in wissenschaftlichen Publikationen vor-
liegen, beziehen sich die dargestellten Anforderungen zu einem grof3en Teil auf die Ergebnisse
aus dem Forschungsprojekt ,LaneS". Dabei wurden mehr als 20 Experten aus den Bereichen
Automobilindustrie, Servicedienstleister, Infrastrukturbetreiber und Verkehrsmanagement zu
ihren Einschatzungen bzgl. Anforderungen an digitale StralRenkarten fur C-ITS und hochauto-
matisiertes Fahren in standardisierter Form befragt.

Aktualitat:

Die Anforderungen an die Aktualitat statischer Stral3endaten richtet sich in hohem Mal3e nach
dem konkreten C-ITS Anwendungsfall. Zu einem Uberwiegenden Teil werden C-ITS-Anwen-
dungen jedoch fir die dynamische Informationsbereitstellung fur Verkehrsteilnehmer und Infra-
strukturbereiter genutzt. Daraus ergibt sich das Erfordernis, dass Daten, die als Grundlage der
Prozessierungslogik genutzt werden, zu jedem Prozessierungsschritt in mdaglichst aktueller
Auspragung vorliegen.

Damit beispielsweise die Anwendung einer kooperativen Lichtsignalanlage im Sinne von SPAT
funktioniert, missen die statischen Stral3en zu jedem Zeitpunkt den tatséchlichen Gegebenhei-
ten entsprechen. Ergeben sich temporare Anderungen der StraRenfiihrung, etwa durch Fahr-
streifenblockierung auf Grund eines Unfalls, einer Panne oder eines Bauvorhabens, so muss
der StraRengraph diese Anderungen entsprechend rasch inkorporieren und an die Prozessie-
rungslogik der LSA Ubermitteln. Ansonsten wirden die an die ADAS der kooperierenden Fahr-
zeuge weitergeleiteten Anweisungen zur Trajektorienplanung potentiell fehlerhaft sein.

Um den effizienten und korrekten Betrieb von C-ITS-Anwendungen, die auf digitale Infrastruk-
turdaten zugreifen, zu gewahrleisten, miissen daher Anderungen der statischen Infrastruktur,
insbesondere der StrafRenflihrungen sowie der ,fliichtigen* statischen Infrastrukturinformatio-
nen, in moglichst kurzen Zyklen erkannt und verarbeitet werden. Daraus ergibt sich die Anforde-
rung der Implementierung eines entsprechenden Prozesses, der aus dynamischen Daten Ande-
rungen der statischen StraReninfrastruktur ableitet. Dadurch sollen punktuelle Anderungen der
statischen StrafReninfrastruktur innerhalb von Minuten erkannt und verarbeitet werden kdnnen.

Die Expertenbefragung hat ergeben, dass die Einschatzung der Anforderung an statische Stra-
Rendaten zur Nutzung in C-ITS Anwendungen im Hinblick auf die Aktualisierungszyklen eben-
falls mehrheitlich im Minutenbereich liegen (siehe Tabelle 5-2).
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Anforderung an Aktualisie- Anzahl

rungsintervall statischer Nennungen
StralRendaten fur C-ITS/HAF

Minuten 12

Wenige Stunden 0

Innerhalb eines Tages 2

Mehrere Tage 2

Mehrere Antworten 3

Tabelle 5-2: Nennungen von notwendigen Aktualisierungsintervallen statischer

StralB3endaten fur C-ITS/HAF, Expertenbefragung Projekt "LaneS"

Positionsgenauigkeit:

In zahlreichen C-ITS-Anwendungsfallen werden dynamische Informationen mit hoher Positions-
genauigkeit Ubertragen bzw. verarbeitet. Dazu zahlen etwa kooperatives Fahren, erweiterte
Lichtsignalinformation oder fahrstreifenspezifische Gefahreninformation (bspw. Unfalle, Sper-
ren). Damit diese Informationen mit entsprechender Genauigkeit exakt und stabil auf einer
StralRentopologie lokalisiert werden kénnen, werden entsprechende, hochgenaue StralRendaten
bendtigt. Herkdbmmliche Stral3engraphen, wie sie in Navigationssystemen und verkehrsplaneri-
schen Anwendungen (z.B. StrafRennetzbeurteilung) eingesetzt werden, bauen in der Regel auf
einem Knoten-Kanten-Modell auf, bei dem eine Kante die Fahrbahn einer Stral3e zwischen zwei
Kreuzungen (Knoten) représentiert. Dabei ist es bei der Geometriebildung unbedeutend, wie
viele Fahrstreifen die StrafRe aufweist (bzw. die Richtungsfahrbahn bei baulich getrennten Fahr-
bahnen wie Autobahnen). Derartige Stral3engraphen sind fiir die hochgenaue Referenzierung
verkehrlicher Informationen oder zur Navigationsunterstiitzung und Trajektorienplanung hoch-
automatisierter Fahrzeuge beziglich ihrer Positionsgenauigkeit und Topologie zu stark generali-
siert. Vielmehr werden zumindest fahrstreifenfeine, digitale StraRentopologien bendtigt, deren
Fahrstreifenmittelachsen mit hoher Genauigkeit verortet sind. Aktuell laufen mehrere Messkam-
pagnen internationaler Navigations- und Kartenhersteller (z.B. HERE maps, TomTom) zur
Generierung entsprechender, hochgenauer Stral3engraphen. Dafur werden Messfahrten unter
Verwendung hochpréaziser und hochwertiger Messtechnik eingesetzt. Diese Verfahren sind
jedoch kostspielig und zeitaufwendig, weshalb der aktuelle Stand noch nicht durchgéngig ver-
fugbar ist.

Die Einschatzung der erforderlichen absoluten Positionsgenauigkeit von Fahrstreifenmittelach-
sen oder Fahrstreifenbegrenzungen in digitalen StralRengraphen fur C-ITS oder hochautomati-
siertes Fahren erscheint vor dem Hintergrund limitierter Anwendungserfahrungen aktuell
schwierig. In der Literatur gibt es entsprechend keine eindeutigen Angaben, jedoch wird haufig
eine erforderliche absolute Positionsgenauigkeit der Querfiihrung von Fahrstreifen < 15 cm
genannt, was in etwa mit der méglichen Genauigkeit der Positionsbestimmung von Fahrzeugen
korrespondiert. Bei der Langsfiihrung von Fahrstreifen werden Genauigkeiten < 50 cm ange-
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fuhrt. Weitere Elemente der StraReninfrastruktur, wie StrafRenschilder und Lichtsignalanlagen,
sollten mit einer absoluten Paositionsgenauigkeit von < 20 cm verortet sein.

Korrektheit und Konsistenz:

Bezlglich Korrektheit und Konsistenz gelten fur statische Stralendaten im Kontext von C-ITS
und hochautomatisiertem Fahren grundlegend &hnliche Anforderungen wie in anderen Anwen-
dungsbereichen. Den Experteninterviews folgend, nimmt die durchgéngige Korrektheit der
genutzten statischen Stralendaten unter den dargestellten Qualitétskategorien jedoch einen
besonders hohen Stellenwert ein. Dies wird damit begriindet, dass speziell die korrekte Funkti-
onsfahigkeit der automatisierten, oftmals hochdynamischen C-ITS-Dienste sowie die Trajekto-
rienplanung im hochautomatisierten Fahren im hohen Ausmal3 abhangig von zuverlassigen
Datengrundlagen sind. Daher missen entsprechende, automatisierte Qualitatssicherungs-
mechanismen eingefiihrt werden, um durchgéangig die Plausibilitat der Daten zu prifen. Dabei
sollten auch potenziell fehlerhafte Daten ausgeschlossen oder gekennzeichnet werden.

In diesem Zusammenhang wird besonders auch die Konsistenz statischer StraRendaten her-
vorgehoben. Auf Grund der vergleichsweise hohen Anforderungen an die Datenaktualitat muss
auch bei inkrementellen Updates statischer Straliendaten gewahrleistet sein, dass die Bezie-
hung aller logischen Attribute sowie die Stral3entopologie zueinander widerspruchsfrei bleibt.

Verflugbarkeit:

Der flachendeckende Einsatz von C-ITS Diensten erfordert neben einheitlichen Datenstandards
auch eine durchgéangige Verflugbarkeit statischer StralBendaten, soweit diese fur die Funktions-
fahigkeit des Dienstes immanent notwendig sind. Dabei gilt es jedoch zu beachten, dass unter-
schiedliche Anwendungsfélle auch verschiedene rdumliche Auflosungen bedienen kénnen. Eine
erweiterte, C-ITS-gestltzte Lichtsignalsteuerung kann sich lokal auf einen Knotenpunkt
beschranken, kann sich aber ebenso als Netzwerk tber eine gro3ere raumliche Ausdehnung
erstrecken, etwa auf ein stadtisches Stral3ennetz. Nach Einschatzung aus Experteninterviews
ist hinsichtlich der Verfugbarkeit statischer StraRendaten daher insbesondere eine vorgelagerte
Information notwendig, wo statische StralRendaten mit den geforderten Qualitatsmerkmalen
nicht oder unzureichend zur Verfugung stehen. Dadurch kdnnen Fehlfunktionen auf Grund
eingeschrankter Verfligbarkeit vermieden werden.

Eine weitere Herausforderung beziiglich der Verfiigbarkeit ist in der grundlegenden Architektur
von C-ITS begrindet. Daten werden Ublicherweise Uber verteilte Strukturen in kurzen Zeitinter-
vallen unter Verkehrsteilnehmern bzw. zwischen Verkehrsteilnehmern, Infrastruktureinheiten
und einer zentralen Verarbeitungseinheit ausgetauscht. Dabei kommen entsprechende, hoch-
performante Kommunikationsnetzwerke zum Einsatz, die immer dort zuverlassig verfiigbar sein
mussen, wo ein Dienst genutzt wird. Relevante Technologien sind etwa ITS-G5, 3G/4G und 5G,
WLAN oder loT-Netzwerke wie Sigfox oder LoRaWAN.
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Vollstandigkeit:

Die Anforderungen bezlglich der Vollstandigkeit statischer StraBendaten fur C-ITS Anwendun-
gen und hochautomatisiertes Fahren stimmen mit denen bezlglich der Verflgbarkeit tGberein.
Sind Inhalte nur lickenhaft vorhanden, sollen diese Liicken entsprechend gekennzeichnet wer-
den, um potenzielle Fehlfunktionen zu vermeiden. Welche Inhalte in statischen StralRendaten
mit welcher Vollstéandigkeit vorliegen mussen, ist wiederum stark vom konkreten Anwendungs-
fall abhangig, und kann nicht pauschal beantwortet werden.

Zusammenfassend sei festgestellt, dass die Qualitatsanforderungen an statische StraRendaten
fur C-ITS und hochautomatisiertes Fahren auf Grund der noch eingeschrankten Anwendungs-
erfahrung und der Heterogenitét potenzieller Anwendungsfalle zum aktuellen Zeitpunkt nur ein-
geschrankt definiert werden kénnen. Fir konkrete Umsetzungen werden sich aus laufenden
und zukiinftigen Feldtests neue Erkenntnisse ergeben. Werden diese zusammengetragen und
gegenibergestellt, kdnnen voraussichtlich allgemeingiltige Qualitdtsanforderungen abgeleitet
werden. Dennoch lassen sich aus der heute vorliegenden wissenschaftlichen Literatur, aus
Konferenzbeitragen von Industrievertretern, aus bereits abgeschlossenen Feldtests sowie aus
Expertenbefragungen bereits grundlegende Erkenntnisse zur den Anforderungen an statische
StralRendaten im Kontext von C-ITS und hochautomatisiertem Fahren zusammentragen. Diese
sind in folgender Tabelle nochmals zusammengefasst dargestellt.

Qualitatskategorie Anforderung an statische Stral3endaten fur C-ITS/HAF

Aktualitat Inkrementelle Aktualisierung im Minutenbereich

Fahrstreifenfeine Straf3entopologien;

Absolute Genauigkeit Fahrstreifenquerfiihrung: < 15 cm;
Absolute Genauigkeit Fahrstreifenlangsfihrung: < 50 cm;
Absolute Genauigkeit StralReninfrastrukturelemente: < 20 cm;

Positionsgenauigkeit

Automatisierte Datenprufung zum Ausschluss oder zur Kenn-
zeichnung inkorrekter Daten;

Automatisierte Konsistenzpriifung nach inkrementellen Ande-
rungen logischer Attribute und der StraRentopologie

Korrektheit und Konsistenz

Verfugbarkeit von Kommunikationsnetzwerken;
Verfugbarkeit Kennzeichnung und Kommunikation raumlicher Ausschnitte mit
eingeschrankter oder fehlender Verfligbarkeit

Kennzeichnung und Kommunikation von unvollstadndigen oder

Vollstandigkeit fehlenden Dateninhalten

Tabelle 5-3: Zusammenfassung von Qualitatsanforderungen statischer Stralendaten
im Kontext C-ITS/HAF
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5.2 Datenqualitatsassessment und Erstkonzept fur ein Qualitatssicherungskonzept

Das Datenqualitatsassessment wird in der vorliegenden Arbeit wie folgt definiert:

Die Bewertung von Informationen und deren Datenstruktur auf Art und Umfang ihrer Prifbarkeit
erfolgt anhand vorgegebener Kriterien. Wird die Prifbarkeit festgestellt, werden die zu ermit-
telnden Kenngrof3en auf inre Aussagekraft fur eine Qualitatsbestimmung beurteilt.

Anhand der vorab durchgefiihrten Charakterisierung der Daten werden diese nun unter dem
Aspekt bewertet, inwiefern sie geeignet sind, eine Qualitatsaussage zu treffen.

Die weitere Erlauterung folgt den von Neumann, Dalaff und Niebel definierten Begrifflichkeiten,
die sich in frGheren Verdéffentlichungen, wie z.B. von Kaufmann und Wiltschko (2004) ahnlich
wiederfinden (siehe Tabelle 5-4; siehe auch Kapitel 3.1.3 und 3.1.4). So kann die Bewertung
der Qualitat mittels Kriterien erfolgen, die durch Qualitatsindikatoren konkretisiert werden, die
wiederum durch Qualitatskenngrof3en gemessen bzw. bewertet werden koénnen (siehe
Abbildung 5-1).

Neumann et al. Wiltschko/Kaufmann

Qualitatskriterien Quality characteristics

Quialitatsindikatoren Quality parameters

QualitatskenngrofRen Quality parameter values

Tabelle 5-4: Qualitatskriterien; Quelle: Neumann et al. (2014), Wiltschko/ Kaufmann

(2004), eigene Darstellung
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Qualitatsbewertung

erfolgt mit

Vollstandigkeit

Qualitatskriterien

konkretisieren

T Abdeckung || Abdeckung || zeitliche
Qualitatsindikatoren Strallentyp || Flache Vollstandigkeit

Anteil vorhandener
Daten pro Zeiteinheit

QualitatskenngroRe(n)

Abbildung 5-1: Beispiel Qualitatsbewertung; Quelle: Heinrich, T. et al. (2016)
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5.2.1 Qualitatskriterien

Es werden nun aus den in Kapitel 3 gewonnenen Erkenntnissen die notwendigen Qualitatskrite-
rien definiert, deren Erreichungsgrad bestimmt werden soll.

Die Qualitatskriterien bestimmen die Objekteigenschaften, deren Qualitdt zu prifen ist. Bei-
spiele sind die von Wiltschko und Kaufmann (2004) verwendeten ,Quality characteristics”, die
sich wiederum &hnlich in verschiedenen Veroffentlichungen?® sowie in der ISO/TR 21707
wiederfinden. Wiltschko und Kaufmann extrahierten aus der damals bekannten Datenlage die
relevanten Qualitatskriterien und erweitern diese um das Kriterium ,Verfugbarkeit®, so dass sich
folgende Qualitatskriterien ergeben:

o Verfugbarkeit
e Aktualitat

o Vollstandigkeit
e Konsistenz

e Richtigkeit

o Genauigkeit.

Die Qualitatsindikatoren verfeinern und konkretisieren die Qualitatskriterien. Die Qualitatskenn-
grol3en stellen messbare GroRen dar, die im Rahmen der Datenpriifung ermittelt werden mds-
sen.

28 z.B. Wiltschko, Kaufmann (2004), Turner (2002).
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Abbildung 5-2: Struktur des EuroRoadS- Qualitdtsmodells, Quelle: Wiltschko/ Kaufmann
(2004)

Im weiteren Verlauf der Arbeiten werden also die o.g. Begrifflichkeiten verwendet und die
beschriebenen Qualitatskriterien Gberprift.

1) Verfugbarkeit (availability)
Das Kriterium ,Verfugbarkeit* gibt an, ob eine Information zu einem bestimmten Zeitpunkt und

an einem bestimmten Ort vorhanden ist und abgerufen werden kann?°. Welcher Zeitpunkt das
sein soll, bestimmt die Qualitatskenngrole fur jeden Qualitatsindikator.

2) Aktualitat (up-to-dateness)
Das Kriterium ,Aktualitat” gibt an, wie aktuell eine Information im Vergleich zur Realitét ist.

Dabei wird in den Qualitatsindikatoren spezifiziert, welche Faktoren fur die Aktualitat eines
Datums besonders relevant sind.

29 Wiltschko, Kaufmann (2004)
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3) Vollstandigkeit (completeness)
Das Kriterium ,Vollstandigkeit“ gibt an, ob alle Attribute zur realitdtskongruenten Beschreibung

einer Information vorliegen. Die Bestimmung, welche Attribute relevant sind, wird mittels der
Qualitatsindikatoren festgelegt.

4) Konsistenz (consistency)
Das Kriterium ,Konsistenz" gibt an, ob die Daten widerspruchsfrei sind. In der Regel bezieht

sich die Konsistenz sowohl auf die Geometrie und die Topologie, als auch die Inhalte. Die Pri-
fung dieses Kriteriums kann in der Regel nur ein bestatigendes oder ablehnendes Ergebnis
bringen und muss bei negativem Resultat sofort eine Korrektur zur Folge haben. Viele Aspekte
der Konsistenz werden in entsprechenden Programmen automatisch tberpruift.

5) Richtigkeit/Korrektheit (correctness)
Das Kriterium ,Richtigkeit* oder auch ,Korrektheit* gibt an, ob die Informationen der Realitat

entsprechen. Bei diesem Kiriterium konnen Prifungen mittels Referenzdaten sowie mittels
intrinsischer Auswertungen durchgefiihrt werden. Hier Giberschneiden sich die Themenfelder mit
der Konsistenz, da bei den intrinsischen Prifungen ebenso die Widerspruchsfreiheit evaluiert
wird.

6) Genauigkeit (accuracy)
Das Kriterium ,Genauigkeit* gibt an, wie grof3 die Abweichungen zur Referenzgrdl3e sind. Hier

ist in der Regel ein Referenz- bzw. ein Kontrolldatendatensatz notwendig, wenn es z.B. um die
Bestimmung der Lagegenauigkeit geht, oder es ist eine Maximalanforderung an Beflllung fir
ein Datum bekannt, deren Erreichungsgrad mit Hilfe der QualitatskenngréRen bestimmt wird.

Den Qualitatskriterien werden nun Qualitatsindikatoren und —kenngréf3en zugewiesen, anhand
derer die Qualitat ermittelt werden kann. Dem Projekt QUANTIS folgend, werden die Qualitats-
kriterien bei der spateren Berechnung (siehe Kapitel 5.2.5) gewichtet.

5.2.2 Voruberlegungen zu den Qualitatsindikatoren

Nach Bestimmung der sechs zu prufenden Qualitatskriterien werden die vorliegenden Netz-
modellsysteme (NEMOBFStr, SIB) anhand der Kriterien Uberprift. Jedes Qualitatskriterium wirft
andere Fragestellungen hinsichtlich einer Qualitatsprifung auf, aus denen sich die
Qualitatsindikatoren ergeben.

Im Rahmen des Forschungsprojekts zum ,Aufbau eines Qualitatsmanagementsystems fur die
Erfassung und Weiterverarbeitung von Daten fiir IVS-Dienste“®® wird festgehalten, dass die
genannten Qualitatskriterien jeweils Schnittmengen miteinander haben. So kann eine Informa-

30 Heinrich et al. (2016)
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tion ,[...] nur dann genau sein, wenn sie auch korrekt, konsistent, vollstandig und verfligbar
ist“31, Bei den Arbeiten zum vorliegenden Arbeitspaket wurde dieser Aspekt berticksichtigt.

Der nachste Schritt beinhaltet die Identifizierung der Qualitatsindikatoren und deren Kenngro-
Ben. Im Verlauf der Arbeiten dieses Projekts stellte sich heraus, dass es notwendig ist, die
Bewertung der Qualitat zu splitten, da die Daten einer Straf3eninformationsbank heterogen sind
(siehe Kapitel 4.2).

So stellt sich die Frage, welche Aussage hinsichtlich der Qualitdt am Ende stehen soll. An die-
ser Stelle muss wie bereits in Kapitel 3 erlautert immer auch die Sichtweise des potentiellen
Nutzers einbezogen werden. Dieser méchte Qualititsaussagen, die auf seine Bedurfnisse
abzielen. Naheliegend ist, dass die Objektklassen jeweils eine eigene Qualitatseinstufung
erhalten (z.B. Knoten und Abschnitte, SVZ-Zahlung). Es mag aber Nutzergruppen geben, die
sich nur fur Teilmengen der Objektklassen interessieren (z.B. nur das Bundesfernstra3ennetz).
Da die Qualitat in unterschiedlichen Teilmengen der Datensatze verschieden gelagert sein
kann, ist es sinnvoll, entsprechende Klassen zu antizipieren und entsprechend einzeln anhand
des Qualitatskonzepts zu Uberprifen. Im weiteren Verlauf des Datenqualitdtsassessments wer-
den hinreichend homogene Teilmengen der Daten identifiziert, deren Qualitdt unter den
gesetzten Kriterien zu bewerten ist und in die néchste relevante Teilmenge einfliel3t, bis eine
Gesamtqualitat ermittelt wird. Die Bestimmung einer Gesamtqualitat ist hier nur als Option zum
Vermerk innerhalb der Metadaten angedacht. Der Mehrwert einer Einschatzung der Gesamt-
qualitdt einer Datenhaltung, die eine Vielzahl an Objektklassen fuhrt, dirfte fir den Nutzer
jedoch gering sein. Zur Verdeutlichung des Entwicklungsprozesses des Qualitatssicherungs-
konzeptes wird die Gesamtqualitat jedoch vorerst mitbertcksichtigt.

Die Bestimmung von Teilmengen setzt flr die Ersteller des Qualitatssicherungskonzepts
voraus, dass diese in Kenntnis der Bedurfnisse verschiedener Nutzergruppen handeln.

Diese Aspekte wurden mit dem Betreuerkreis diskutiert. Ein Anforderungskatalog aus Nutzer-
sicht sollte diesbeziiglich erarbeitet werden.

Als Diskussionsgrundlage wurde bereits ein Vorschlag zur Bewertung der Teilmengen erarbei-
tet. Das Schema wird in Kapitel 5.2.5 vorgestellt.

Die vorab in der Entwurfsfassung bestimmte Qualitdtsermittlung fir die Teilmengen gliedert sich
wie folgt:

a) Bestimmung der Qualitat der Objektklassen anhand der Qualitatskriterien, -indikatoren
und -kenngrol3en. In die Qualitatsbestimmung flie3t die Qualitdtsbestimmung der einzel-
nen Attribute anhand des auf diese abgestimmten Schemas ein.

b) Bestimmung der Teilmengen ,StralRenklassen®. In die Qualitatsprifung der einzelnen
Stral3enklassen flieRt wiederum die Teilmenge der summierten, gewichteten Qualitat
aus den Objektklassen aus a) ein.

¢) Gewichtung und Summierung der Teilmengen zu einer Gesamtqualitat.

3L Siehe 30, S. 66.
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Die Teilmengen in b) und c¢) werden je nach Bedeutung gewichtet.

Im Rahmen der Teilmengenfestlegung und der Nutzeranforderungen kam auf3erdem die Frage
nach einem interaktiven Qualitatsriickmeldekanal auf. Winschenswert wére beispielsweise,
dass ein Nutzer vor Anforderung der Daten Variablen wie Teilmenge und Gewichtungsfaktoren
festlegen kann, so dass er eine Aussage zu genau den Daten bekommt, die er fir relevant
erachtet. Die Entwicklung eines derartigen Tools ist derzeit nicht Bestandteil des gegenstandli-
chen Projektes, sollte aber bei der Weiterfihrung und Umsetzung in Erwagung gezogen wer-
den.

5.2.3 Qualitatsindikatoren

Auf Basis der bei der Datencharakterisierung erlangten Erkenntnisse zu den statischen Stra-
Rendaten wurden folgende Qualitatsindikatoren ermittelt, die in unterschiedlichem MalRe fir die
Teilmengen angewendet werden:

Fur 1) Verfugbarkeit:
o Verfugbarkeitszeitraum: in welchem Zeitraum werden die Daten zur Verfiigung gestellt
(sind sie z.B. sofort zum Download bereit oder missen sie aufbereitet werden?)
o Verfugbarkeitshorizonte: flr welche Zeithorizonte steht der Inhalt bereit (Gibt es histori-
sche Zustande? Werden Landesverkehrsplane abgebildet?)

Far 2) Aktualitat:
o Aktualisierungsmodus: Ereignisorientiert oder periodisch?
e Aktualisierungsintervall (falls periodische Aktualisierung vorliegt)
o Letzte Aktualisierung
e Letzte Qualitatsprifung

Fur 3) Vollstandigkeit:
e Raumliche Abdeckung: Welches Gebiet ist im Datensatz enthalten?
e Beinhaltete Attribute: Welche Attribute sind enthalten? Welche Attribute sind zwingend?
o Flllung der Attribute: Sind alle Attribute komplett gefullt, wenn nicht, wie hoch ist der
Anteil der Fallung?
e Beinhaltete Metadaten: Welche Metadaten sind enthalten? Welche Metadaten sind
zwingend?

Fur 4) Konsistenz:
Das Kriterium ,Konsistenz* besteht aus vier Komponenten®2:
e Geometrische Konsistenz: Entspricht die Geometrie den Anforderungen? Ist das Netz
geschlossen innerhalb einer Klasse?

32 Erweitert nach Wiltschko, Kaufmann (2004).
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e Topologische Konsistenz: Sind die Knoten-Kanten-Topologien korrekt?

e Thematische Konsistenz: Kénnen Attribute mit anderen verglichen werden, um Wider-
spruchsfreiheit zu testen?

o Formale Konsistenz: Entsprechen die Eintrage der Attribute den vorgegebenen Daten-
typen?

Fdr 5) Richtigkeit:
o Prufintervall: In welchem Turnus wird geprift? Je 6fter, desto groRRer die Korrektheit?
e Verifizierung: Abgleich mit welcher Art zuséatzlicher Datenquelle?
e Quelle: Woher kommen die Ursprungsdaten eines Attributs?
e Informationsubernahme: Wie werden die Daten ibernommen? Manuell oder automati-
siert? Ableitung der Fehleranfalligkeit.
e Abweichung von Referenzdaten

Fur 6) Genauigkeit:
e Lagegenauigkeit: Abgleich mit Referenzdaten
o Inhaltliche Genauigkeit: Wie genau ist ein Attribut gefullt?

In Anlehnung an das Bewertungsverfahren QUANTIS?? werden die Qualitatskriterien in quantifi-
zierbare (QAV-,Quantified Assessment Values®) und nicht quantifizierbare Kriterien (NQAV-
»Non Quantified Assessment Values") eingeteilt.

5.2.4 QualitatskenngrofRen

Im Rahmen des Datenqualitdtsassessements (Kapitel 5.2) wurden zur Analyse der Anwendbar-
keit eines derartigen Schemas Qualitdtskenngréf3en gesetzt. Die Ermittlung dieser Kenngrdl3en
wurde sodann in AP 3 (Kapitel 5) verfeinert und mit dem Betreuerkreis sowie den Anwendern in
den StralRenbauverwaltungen abgestimmt.

Die Uberlegungen zur Definition von KenngréRen begannen bereits bei der Ermittlung der Qua-
litatsindikatoren. Schon hier wurden potenzielle Prifroutinen oder —algorithmen in die Analyse
einbezogen. Bei der Festlegung des Indikators ,Lagegenauigkeit” wurden bereits die Art der
Prifung und das potenzielle Ergebnis berticksichtigt. In diesem speziellen Fall sind beispiels-
weise Referenzdaten zur Bestimmung des Abweichungsfaktors notwendig.

Das Thema Bewertungsmethoden und —algorithmen wird in Kapitel 5 diskutiert.

Die QualitatskenngréfRen, die im Rahmen des Datenqualitdtsassessment ermittelt wurden, sind
in Tabelle 5-3 Schwellenwerten (Entwurf) angegeben.

33 Kellermann et al. (2011).
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5.25

Bewertungsschema

Das erarbeitete Schema wurde dem Betreuerkreis inklusive Dokumentation und Beispielen zur
Verfiigung gestellt, um eine fachkundige Beurteilung zu erzielen. Das erstellte Entwurfsschema
bildet folgende Teilmengen ab:

Objektklassen
StraRenklassen

Das Bewertungsschema liegt derzeit im Excelformat vor und baut sich wie folgt auf:

1)

2)

3)

4)

5)
6)

7)

Die ermittelten Qualitatsindikatoren werden auf alle Objektklassen und deren Attribute
angewendet.

Die Ergebnisse aus 1) flieBen in die Tabelle zur Qualitatsermittlung pro Stral3enklasse
ein.

Die Tabellen fur jede StraRenklasse werden befillt und der Anteil der Zielerreichung
bestimmit.

Die Zielerreichungsgrade aus 3) werden anhand ihrer Zuordnung zu den Qualitatskrite-
rien gewichtet.

Die Gesamtqualitat wird durch das gewichtete Mittel bestimmt.

Fur die Bestimmung einer Gesamtqualitdét konnen die Ergebnisse der Teilmenge
~Stralkenklasse” gewichtet werden und auch hier das gewichtete Mittel bestimmt werden.
Die Uberfiihrung des Ergebnisses in eine Art Notensystem (Qualitat: A-F) oder
Benchmarking wird in Kapitel 5 diskutiert.

In den folgenden Abbildungen (Abbildung 5-3 und Abbildung 5-4) wird der Ablauf schematisch
anhand eines Beispiels dargestellt.
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Parameter Parameter

nicht quantifizierbar quantifizierbar

\ /

> Parameter

Anteil der maximal
erreichbaren

Wertung

Gewichtung pro
Qualitatskriterium

Qualitatskennwert:

Gewichtetes Mittel
85%

Qualitatsstufe (A —F)

Abbildung 5-3: Ermittlung von Qualitatsindikatoren (Beispiel)
Quelle: eigene Darstellung
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Qualitatskennwert BAB: 89% - B
Qualitatskennwert BStr: 88% —> B
Qualitatskennwert LStr: 74% - C
Qualitatskennwert KStr: 61% - D
Qualitatskennwert GStr: 61% - D

~~

Gewichtetes Mittel

81,5%

~~

Qualitatsstufe
(A-F)

B

Gewichtung BAB: 35%
Gewichtung BStr: 30%
Gewichtung LStr: 20%
Gewichtung KStr: 10%
Gewichtung GStr: 5%

Abbildung 5-4: Zusammenfihrung der Qualitatsstufen der Teilmengen (Beispiel)
Quelle: eigene Darstellung

In den folgenden Tabellen (Tabelle 5-5 und Tabelle 5-6) sind die oben erlauterten Bewertungs-
mechanismen aufgefuhrt. Hier wird auch noch einmal deutlich, in welcher Art die Begriffe Quali-
tatskriterium, -indikator und -kenngréRe einflie3en. Die grin markierten Zeilen in Tabelle 5-6
sind die Grof3en, bei denen die Qualitat der Teilmenge bzw. der Objektklasse aus Tabelle 5-5 in

die Gesamtbewertung einflief3t.
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- Qualitats-
Qualitits- NQAV/ . Typ Typen/ .
P t Definit h -
objekt QAV arameter etinition Ergebnis | Schwellenwerte ::;:Ic ungs
Kritischer Wert: 80%
Vollstindie- Stufe 1: > 85%
o & | aav | Fullung % der Fillung | 4 Stufe 2: > 90% 100
Stufe 3: > 95%
Stufe 4: > 99%
Typ 1:
Ereignisorien- Ereignisorientiert
NQAV Update- tiert oder 3 Typ 2 F-’erlodlsch (zu
Modus eriodisch spezifizieren)
P Typ 3: Periodisch und
ereignisorientiert
Kritischer Wert: > 360
Datum des Tage
- . Abrufs abziglich Stufe 1: < 360 Tage
Aktualitat QAV Letzte Prufung des Datums der 0 Stufe 2: < 180 Tage 36,36
letzten Priifung Stufe 3: < 90 Tage
Stufe 4: <30 Tage
Kritischer Wert: >360
(sofern perio- Tage
Letzte . P Stufe 1: < 360 Tage
QAV . disch) z.B. 1
Aktualisierung Ausbaustrecken Stufe 2: < 180 Tage
Stufe 3: < 90 Tage
Stufe 4: < 30 Tage
Typ 1: Aktuell
Zeitraum, fir Typ 2: Typ 1 und
Verfiigbar- Verfligbar- den das Datum zusatzlicher
keit J NQAV keits- zur Verfligung 3 Zeithorizont 100
horizonte gestellt werden Typ 3: Typ 2 und
kann zusatzlicher
Zeithorizont
Ent h Datent
ntsprec uhg .a en. ve/ Prifung durchgefiihrt:
. datentechni- Einheit/ Format/ .
Konsistenz NQAV . 2 Typ 1: Nein 100
scher Wertebereich/ Tvo 2: Ja
Vorgaben binar yp <
Kritischer Wert: Nein
Typ 1: Ja, inoffizielle
Abgleich mit Quelle mit hoher
NQAV Verifizierung zusatzlichen 2 Relevanz
Datenquellen Typ 2: Ja, offizielle
Quelle mit hoher
Korrektheit Relevanz 75
Kritischer Wert: Keine
Komplettprifun Komplettprifung
e g nach Stufe 1: Jahrlich
Qav Prafintervall vorliegendem 3 Stufe 2: Halbjahrlich
QS-Schema Stufe 3: Vierteljahrlich

Stufe 4: Monatlich
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- Qualitats-
Qualitits- NQAV/ . Typ Typen/ .
P t Definit h -
objekt QAV arameter etinition Ergebnis | Schwellenwerte ::;:Ic ungs
Datenquelle, die
Zuordnung
welche Quellen
Weer:EhZT Typ Typ 1: Geringe
gentigen, Verlisslichkeit
massen noch Typ 2: Mittlere
NQAV Quelle fs:iizl:_gt F Verlasslichkeit
- Typ 3: Hohe
Luftbild, Verlasslichkeit
Befahrung,
amtliche
Anzeiger,
Tiefbauamt, etc.
Typ 1: Manueller
Informations- Eintrag
NQAV .. 3 Typ 2: Automatisierte
ibernahme .
Eintragungen
Typ 3: Typ 1 und Typ 2
Kritischer Wert: 75%
Stufe 1: 76 — 85%
. % der Stufe 2: 86 — 90%
QAV. | Abweichung |\ cichung 4 Stufe 3: 91— 95%
Stufe 4: 96 — 99%
Typ 1: Geringe
L Genauigkeit
. Genauigkeit der N
Genauigkeit | NQAV Inhaltll'che' bereitgestellten | 3 Typ 2: 'I\/Iltt'lere 100
Genauigkeit Informationen Genauigkeit
Typ 3: Hohe
Genauigkeit

Tabelle 5-5: Bewertungsschema fir eine Objektklasse (hier als Beispiel Fahrstreifen);
Quelle: eigene Darstellung
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Ergebnis Qualitats-
Qualitéts- NQAV/ | Qualitits- Definition Qualitdts- | QualitdtskenngréBe/ | Erreichungs- | Gewichtung
kriterium QAV Indikator kennwert Schwellenwert grad (Beispiel)
(Beispiel) (Beispiel)
Kritischer Wert: Keine
Komplett- Komplettprifung
QAV Praf- prifung nach 3 Stufe 1: Jahrlich
Intervall vorliegendem Stufe 2: Halbjahrlich
QS-Schema Stufe 3: Vierteljahrlich
Stufe 4: Monatlich
. Prufung durchgefiihrt:
NQAV | Topologie TopoAI.oglsche 2 Typ 1: Nein
Priifung
Typ 2:Ja
. La'ngenabglel'ch Prifung durchgefiihrt:
NQAV Raumliche r’r.1.|t Geometrie, 5 Typ 1: Nein
Zuordnung | Landerkennung Tvp 2 Ja
Korrektheit mit Lage yp < 0,590909091 0,25
Geschlossenes
Netzkonsis- Netz innerhalb Prifung durchgefiihrt:
NQAV tenz einer Klasse fiir 2 Typ 1: Nein
die abzudecken- Typ 2: Ja
de Region
Qualitat Kritischer Wert: <
des 60%
Datentyps Qualitat im Stufe 1: > 60 - 70%
QAV Streifigkeit Bereich 4 Stufe 2: >70—-80%
(oder Korrektheit Stufe 3: >80 -90%
andere Stufe 4: >90 - 100%
Objektart)
Typ 1: Abzudeckende
Region
Typ 2: Typ 1 und O-
50% der
Geogra- angrenzenden Region
NQAV fische Abzudef:kende 4 Typ 3: Typ 1 und
Region nahezu alle
Abdeckung
angrenzenden
Regionen
Typ 4: Typ 1 und alle
angrenzenden
VoIIsté.ndig- Regionen 100 0,25
keit
Kritischer Wert: Keine
Information
Stufe 1: noch zu
definierende
Beinhaltete Beinhaltete Minimalanforderung
QAV relevante 4 Stufe 2: Stufe 1 und
Datentypen .
Datentypen weiteres Datum
Stufe 3: Stufe 2 und
weiteres Datum
Stufe 4: Stufe 3 und
weiteres Datum
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Ergebnis Qualitats-
Qualitéts- NQAV/ | Qualitits- Definition Qualitdts- | QualitdtskenngréBe/ | Erreichungs- | Gewichtung
kriterium QAV Indikator kennwert Schwellenwert grad (Beispiel)
(Beispiel) (Beispiel)
Qualitat Kritischer Wert: <
des 60%
Datentyps Qualitat im Stufe 1: > 60 - 70%
QAV Streifigkeit Bereich 4 Stufe 2: > 70 - 80%
(oder Vollstandigkeit Stufe 3: >80 -90%
andere Stufe 4: > 90 - 100%
Objektart)
o % der"Fullung Kritischer Wert: 80%
% der der Erlauterung ) o
Fillung der | zu beinhalteten Stufe 1: > 85%
QAV Metadaten relevanten 0 Stufe 2: > 90%
Zu o.g. Datentypen fiir Stufe 3: > 95%
. . Stufe 4: >99%
Daten eine bestimmte
Kategorie
Zeitraum, in Kritischer Wert: > 30
Verfligbar- | dem das Datum Tage
NQAV keitszeit- zur Verfligung 2 Typ 1: 7 Tage 0,5 0,15
raum gestellt werden Typ 1: 1 Tag
kann Typ 3: 1 Stunde
Typ 1: Aktuell
Zeitraum, fir Typ 2: Typ 1 und
Verfligbar- | den das Datum zusatzlicher
Verfiigbar- NQAV keitshori- | zur Verfigung 3 Zeithorizont
keit zonte gestellt werden Typ 3: Typ 2 und
kann zusatzlicher
Zeithorizont 0,5 0,15
Qualitat Kritischer Wert: <
des 60%
Datentyps Qualitat im Stufe 1: > 60— 70%
QAV Streifigkeit Bereich 4 Stufe 2: >70—-80%
(oder Verflugbarkeit Stufe 3: >80 -90%
andere Stufe 4: >90 - 100%
Objektart)
N Kritischer Wert: 80%
Genauigkeit
Lagegenau bezliglich der Stufe 1<' :Slg;)nl 100m
QAV igkeit Laﬁ%ﬁ /K::tgrfl'lfh 4 Stufe 1: 90% < 100m
datensatz Stufe 1: 95% < 100m
Stufe 1: 99% < 100m
Genauigkeit dQuaIitét Kritischer Wert: < 0,5 0,15
estSSEen- 60%
Streifigkeit Qualitat im Stufe 1: > 60 — 70%
QAV i Bereich 4 Stufe 2: > 70 - 80%
andere Genauigkeit Stufe 3: >80 -90%
Objektart) Stufe 4: > 90 - 100%
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Ergebnis Qualitats-
Qualitéts- NQAV/ | Qualitits- Definition Qualitdts- | QualitdtskenngréBe/ | Erreichungs- | Gewichtung
kriterium QAV Indikator kennwert Schwellenwert grad (Beispiel)
(Beispiel) (Beispiel)
Typ 1:
Ereignisorien- Ereignisqrie'ntiert
NQAV Update- tiert oder 3 Typ 2: Pl'EITI(?dISCh (zu
Modus periodisch spezifizieren)
Typ 3: Periodisch und
ereignisorientiert
Kritischer Wert: > 360
Datum des Tage
Letzte Abrufs abziglich Stufe 1: < 360 Tage
QAV .. 4
Prifung | des Datums der Stufe 2: < 180 Tage
letzten Priifung Stufe 3: < 90 Tage
Aktualitit stufed:<30Tage | 4sasasas5| 0,05
Aktualisie- Stufe 1: Jéhf”ch
QAV rungsinter- sofern 3 Stufe 2: Halbjahrlich
vall periodisch Stufe 3: Vierteljahrlich
Stufe 4: Monatlich
Qualitat Kritischer Wert: <
des 60%
Datentyps Qualitat im Stufe 1: > 60— 70%
QAV Streifigkeit Bereich 0 Stufe 2: >70-80%
(oder Aktualitat Stufe 3: >80 -90%
andere Stufe 4: > 90 - 100%
Objektart)
Qualitat Kritischer Wert: <
des 60%
Datentyps Qualitat im Stufe 1: > 60 - 70%
Konsistenz QAV Streifigkeit Bereich 4 Stufe 2: >70 - 80%
(oder Konsistenz Stufe 3: >80 -90%
andere Stufe 4: >90 - 100%
Objektart)

Tabelle 5-6: Bewertungsschema fiir eine Stral3enklasse (hier als Beispiel

Autobahnnetz); Quelle: eigene Darstellung




FE 01.0187/2015/CRB — Schlussbericht 63

5.3 Qualitatssicherungskonzept: Praxistest des Erstkonzeptes

Der Praxistest war zuerst in Folge der Entwicklung des Qualitatssicherungskonzeptes geplant.
Da jedoch bereits im Rahmen des Datenqualitéatsassessments (Kapitel 5.2) verschiedene Krite-
rien (siehe Tabelle 5-5 und Tabelle 5-6) fir die Qualitatssicherung ermittelt wurden, konnten
diese bereits in den Praxistest eingebracht werden. Um den Katalog der Qualitatsparameter
direkt verbessern zu kénnen, wurde der Praxistest innerhalb des Projektablaufs vorgezogen.

Zum Zweck der Evaluation wurden an drei Tagen Praxistests bei StralRenbauverwaltungen
durchgefiuhrt. Die Tests sollten Einblicke in die strukturellen und technischen Vorgéange bei der
Pflege der Stral3eninformationsbank liefern und die Umsetzbarkeit des bis dato entwickelten
Konzeptes evaluieren. In Tabelle 5-7 werden die Eckdaten des ersten Praxistests kurz aufge-
fuhrt.

5.3.1 Praxistest |: StralRen.NRW

Getestete Institution Landesbetrieb Straenbau NRW (Straf3en.NRW)

Ort Krefeld

Teilnehmer Annett Patz (StralRen.NRW) / Sonja Hewel (SSP Consult)
Termine 13.03.2018/18.04.2018

Stralleninformationsbank des Landes NRW (nach Anweisung
Stral3eninformationsbanken — ASB)

Getestetes System NWSIB

Getesteter Datensatz

Tabelle 5-7; Eckdaten zum Praxistest |

5.3.2 Grundsatzliche Ergebnisse des Praxistest | durch die Erlauterungen der Inter-
viewpartnerin:

Durch die Vor-Ort-Befragung bei StralRen.NRW konnten verschiedene noch offene Fragestel-
lungen beziglich der Anwendung und Fortfiihrung der Stral3eninformationsbank, im Speziellen
der NWSIB, geklart werden.

In die Datenstruktur der NWSIB wurde Einblick gewahrt und die Beispiele fiur Pflicht- und Kann-
Attribute erlautert. In diesem Zusammenhang wurden auch die Prozesse der Kontrolle und
Plausibilisierung durch das System vermittelt.

Der Bearbeiter muss demzufolge bestimmte Attribute — namentlich die Pflichtattribute — fullen,
damit der neu angelegte bzw. veranderte Datensatz tUberhaupt in die Datenbank Gbernommen
wird. Die Ubertragung in den Datenbestand erfolgt Giber Nacht und durchlauft verschiedene
Arten der Plausibilisierung. Wenn die eingegebenen Daten z.B. nicht den datentechnischen
Vorgaben entsprechen, die Eingabe beispielsweise der Gemeindekennziffer nicht mit der raum-
lichen Lage Ubereinstimmt oder wenn die eingegebene Lange zu einem bestimmten Prozent-
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satz von der geometrischen Lange des Objektes abweicht, wird der Datensatz nicht tberfuhrt
und der Bearbeiter erhalt, im Zuge der manuell angestof3enen Fortfiihrungsplausibilisierung
sofort, oder der im Zuge des n&chtlichen Abgleichs laufenden Plausibilisierung am nachsten
Tag eine Fehlermeldung mit der Benennung des Fehlers.

Des Weiteren wurden die Rickmeldeprozesse bei StraRen.NRW erlautert. Es handelt sich
dabei in der Regel um direkte Meldungen der Datennutzer via E-Mail oder Telefon. Die Meldung
wird anschlieRend vom Sachbearbeiter gepruft, und, falls tatsachlich ein Fehler innerhalb der
Stral3eninformationsbank vorliegt, korrigiert.

Im Rahmen der Fortentwicklung der ASB 2.04 wurde im vergangenen Jahr das Segment ,Qua-
litat* erstellt. Dieses wird jedoch derzeit noch nicht angewendet. Der Antrag auf Ubernahme der
ASB-Version 2.04 und die entsprechende Implementierung des Qualitdtssegments in alle ande-
ren Segmente wurde am 24.04.2018 gestellt.

Zum Inhalt des 0.g. Segments ,Qualitat‘ der ASB im Bereich Genauigkeit wurde deutlich, dass
Aussagen bezilglich der Lagegenauigkeit derzeit nicht mdglich sind, da Referenzdatensatze
fehlen, die hinreichenden Realitatsbezug haben und verlasslich sind. Die thematische Genauig-
keit kann sich derzeit nur aus der Quelle ableiten, diese wird allerdings nicht innerhalb der SIB
gefiuihrt. Diese Angabe ist daher nicht moglich. Ein Attribut fur eine Quellenangabe misste
dementsprechend erst implementiert werden. Eine Aktualisierung der Quellenangabe waére
dementsprechend auch dann nur fir Einzelobjekte und auch nur fiir neue oder gednderte
Objekte mdglich. Eine Aktualisierung und Ergdnzung des Bestandes um die Quelle ist nicht
mehr mdglich, da diese nicht mehr bekannt ist. Eine Aussage beziiglich der Genauigkeit des
Datums ist dann nur tber die Ableitung der Genauigkeit anhand der Quelle méglich. So kénnten
in einem noch zu definierenden Katalog fiir das noch zu implementierendes Attribut Angaben zu
unterschiedlichen Quellen mit verschiedener Genauigkeitsgiite gemacht werden, so dass bei
der Abfrage zur Datenqualitét Angaben zum Anteil der verwendeten Quellen gemacht werden
kénnen.

Die grundsétzlich derzeit angenommene Genauigkeit der NWSIB entspricht derzeit der DGK 5-
Genauigkeit (ca. +/- 1-3 m).

Hinsichtlich der Vollstandigkeit kann beziiglich der Pflichtattribute immer sichergestellt werden,
dass diese vollstandig gefillt sind, da die Prufalgorithmen der NWSIB ein Offenlassen eines
Pflichtfeldes nicht zulassen. Kann-Attribute missen nicht zwangslaufig beflllt werden. Eine
Abfrage aus der Datenbank ist daher nicht aussagekratftig. Eine Aussage Uber den geschatzten
Beflllungsgrad kann unter Umstanden vom Sachbearbeiter getroffen werden, wenn dieser
Kenntnis daruber hat.

Attributscharfe Qualitatsaussagen sind derzeit nur fur die ohnehin plausibilisierten Pflichtattri-
bute mdglich.
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5.3.3

Ergebnisse des Praxistests |

Die in den Tabelle 5-5 und Tabelle 5-6 aufgeflhrten Prifkriterien wurden auf Praxistauglichkeit
uberpruft. Die Ergebnisse werden im Folgenden dargelegt.

Prufung fur die Parameter des Qualitatsindikators Vollstandigkeit:

1.
2.

Geographische Abdeckung: Kann angegeben werden.

Beinhaltete Datentypen: Fir IVS-Dienste relevante Attribute der Datenbank kdnnen
angegeben werden.

Fullung der Metadaten: Kann angegeben werden.

Fullung des Attributs: Kann immer mit 100% angegeben werden, wenn es sich um ein
Pflichtattribut mit automatischer Plausibilisierung handelt, die eine Uberfiihrung in die
Datenhaltung nur bei Flllung akzeptiert. Wenn es keine automatische Priufung gibt oder
es sich nicht um ein Pflichtattribut handelt, miisste die Prifung derzeit manuell erfolgen.
Dafur muss immer die Moglichkeit bestehen, ,keine Angabe“ oder ,keine Information® als
Katalogoption bei der Feldaktualisierung angeben zu kénnen, da sonst keine Aussage-
kraft hinsichtlich der Fillung gegeben ist. Derzeit ist die Fillung der sog. ,Kann-Attribute®
nicht aus der Datenbank abfragbar.

Prafung far die Parameter des Qualitatsindikators Korrektheit:

1.

Prufintervall: Das Intervall der Anwendung des Qualitatssicherungskonzeptes kann
angegeben werden.

Geometrische Korrektheit/ Abweichung: Die Lagekorrektheit kann derzeit nicht Gberpruft
werden, da geeignete Referenzdatenséatze fehlen.

Semantik/Verifizierung: Die thematische Ahnlichkeitspriifung kann derzeit nicht tiberpruft
werden, da geeignete Referenzdatensatze fehlen.

Topologie: Die Korrektheit der Topologie wird automatisch tberprift und kann somit als
.Korrekt* angegeben werden.

Raumliche Zuordnung: Raumliche Zuordnung wird automatisch Uberpriift und kann
somit als ,korrekt* angegeben werden.

Netzkonsistenz: Die Netzgeschlossenheit in bestimmten Kategorien und Klassen ist
schwer Uberprufbar, da es immer Ausnahmen gibt. Dies ist dann nur noch manuell prif-
bar, um die Ausnahmefalle auf Plausibilitat zu kontrollieren.

Quelle: Die Quelle ist nicht aus der Datenbank selbst abfragbar. Es werden parallel Lis-
ten geflihrt. Hier besteht aber kein Anspruch auf Vollstandigkeit.

Informationsiibernahme: Aussagen tber die Informationstibernahme sind maoglich.

Prifung fur die Parameter des Qualitatsindikators Verfligbarkeit:

1.
2.

Verfligbarkeitshorizont: Die verfliigbaren Zeithorizonte kdbnnen angegeben werden.
Verflugbarkeitszeitraum: Die Zeit, die zur Verfigungstellung des Datensatzes gebraucht
wird, kann grob angegeben werden.

Attribute: Es kann angegeben werden, ob bestimmte Attribute verfligbar sind.
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Prufung fur die Parameter des Qualitatsindikators Genauigkeit:

1. Lagegenauigkeit: Die Lagegenauigkeit kann derzeit nicht Gberprift werden, da geeig-
nete Referenzdatensatze fehlen.

2. Ausdehnung: Die Genauigkeit der Ausdehnung kann derzeit nicht Gberprift werden, da
geeignete Referenzdatensatze fehlen.

3. Form: Die Genauigkeit der Form kann derzeit nicht Gberprift werden, da geeignete
Referenzdatensatze fehlen.

3. Inhaltliche Genauigkeit: Misste derzeit manuell pro Attribut abgefragt werden. Eine
Automatisierung ist hier sinnvoll.

Prifung far die Parameter des Qualitatsindikators Aktualitat:

1. Aktualisierungsmodus: Kann pro Objektklasse angegeben werden.

2. Alter: Die Aussage fur die NWSIB lautet ,tagesaktuell®+“.

3. Letzte Prufung: Da es keine Komplettprifung gibt, kann es nicht angegeben werden.

4. Aktualisierungsintervall: Sofern periodisch, kdnnte es angegeben werden. Dies ist je-
doch in der Regel nicht der Fall. Die Aktualisierung geschieht ereignisorientiert und ta-
gesaktuell.

5. Letzte Aktualisierung: Kann nicht beantwortet werden, die Aussage fiur die NWSIB lautet
.tagesaktuell”.

Prufung fur die Parameter des Qualitatsindikators Konsistenz:

1. Entsprechung datentechnischer Vorgaben: Die datentechnischen Vorgaben werden
automatisiert plausibilisiert.

5.3.4 Fazit des Praxistests |

Teile des entwickelten Konzeptes sind derzeit in der Praxis noch nicht prifbar, da die entspre-
chenden Informationen (z.B. Quelle) und entsprechende Referenzdatensatze zur Vergleichs-
prufung fehlen. Aussagen Uber die inhaltliche Korrektheit oder die Lagegenauigkeit kénnen
somit nicht getroffen werden. Die Implementation eines Attributes ,Quelle pro Objektklasse"
innerhalb der ASB und der SIB kann zur Bestimmung der Genauigkeit und Korrektheit genutzt
werden. Dafir muss ein Quellenkatalog implementiert werden, der Auskunft Uber die Genauig-
keit und Zuverlassigkeit der Quelle gibt. Daraus lasst sich dann je Objekt die Korrektheit und
Genauigkeit herleiten. Diese Auswertungen kénnen jedoch auch nach Einfiihrung des Attributs
nur fir neu eingefiigte oder aktualisierte Objekte durchgefiihrt werden. Fir den Bestand ist das
aus Sicht der Sachbearbeiterin derzeit nicht maglich. Eine grundséatzliche Neuuberprifung des
Gesamtdatensatzes kann nach Anweisung erfolgen, ist aber vor allem mit gro3en personellen
und finanziellen Aufwanden verbunden.

%  tagesaktuell* = Wenn die unterschiedlichen Baulasttrager die Netzinformationen entsprechend fir die Fortfiihrung zur
Uberfiihrung zum Glltigkeitsdatum zur Verfiigung stellen. NWSIB-Daten kénnen mit dem jeweiligen Tagesdatum ausgegeben
werden
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Es missen Anpassungen in der ASB und/oder der SIB-Programmierung vorgenommen werden.
Die Attributkataloge der ASB miussen Uberprift werden (gibt es immer die Méglichkeit ,keine
Information” bzw. ,keine Angabe“?) und Prufalgorithmen in die SIB implementiert werden, so
dass Aussagen zu den Qualitdtsparametern zu treffen sind. Dies ist relevant, um den Fillgrad
des Attributs zu bestimmen. Gibt es beispielsweise nur die Auswahlmdglichkeit ,Ja/Nein®, kann
der tatsachliche Fillgrad nicht bestimmt werden, wenn der Defaultwert ,Nein“ lautet und nur
etwas geadndert wird, wenn das ,Ja" bekannt ist. Der Fillgrad wirde dann 100% lauten, wenn-
gleich er eigentlich nur fur die mit ,Ja“ bestlickten Objekte bestimmt werden durfte.

Die Parameter des entwickelten Konzeptes, die bereits bestehende Plausibilitdtsprifungen der
SIB abfragen, kdnnen dennoch Uberprift und beantwortet werden, sie sind also nicht redun-
dant. Das Format des entwickelten Konzeptes muss vereinfacht werden. Eine Prifung auf der
Ebene der Objektklasse erscheint sinnvoll. Die Fillung eines grundsatzlichen Qualitatskatalogs
mit Werten, die sich nur bei Systemanderung verandern, wirkt realistisch. Eine Prifung nach
Bedarfsanfrage des Kunden wird in die Uberlegungen einbezogen.

5.4 Modifikation und Finalisierung des Qualitatssicherungskonzeptes
5.4.1 Ubergeordnete Qualitatskennzeichnung®

Im Verlauf der Arbeiten wurde immer deutlicher, dass eine Ubergeordnete Qualitdtsaussage fur
Gesamtdatensatze oder Modelle nicht umfassend mdglich ist. Sollte eine zusammenfassende
Beschreibung der Qualitdt ausgegeben werden, ist diese fur den individuellen Nutzer nicht aus-
sagekraftig. Schlechte Qualitdtsbewertungen in Teilbereichen oder besonders gute Bewertun-
gen verzerren das Gesamtbild und verschleiern den wahren Nutzen, den der Datensatz fiir eine
spezielle Nutzergruppe haben kdnnte. Da der Datenhoster bzw. -anbieter, der die Qualitats-
information zur Verfigung stellen muss, die Bandbreite der Heterogenitat der Datennutzungs-
mdglichkeiten und -bedarfe nicht im Vorfeld abschatzen kann, sollte die Qualitdtsaussage fur
Teilmengen des Datenbestandes vorgehalten und ausgegeben werden kdnnen.

Bestimmte Aussagen konnen und missen jedoch fur den Gesamtdatenbestand getroffen wer-
den. Diese sind als Teil des Metadatensatzes zu betrachten. Als Ergebnis wird hier keine Qua-
litatskennziffer stehen, vielmehr handelt es sich um zusatzliche funktionale und deskriptive Aus-
sagen zum Gesamtdatensatz bzw. dessen Spezifikation (siehe Kapitel 5.2.5).

Der Datennutzer kann anhand der Informationen entscheiden, ob das Grundgerist des
Gesamtdatensatzes (z.B. Routingfahigkeit, Gebietsausdehnung, Koordinatensystem, etc.) fur
seine Zwecke brauchbar ist. Die Qualitatsinterpretation fihrt somit der Nutzer anhand der ihm
zur Verfigung gestellten Informationen durch (brauchbar, unbrauchbar oder brauchbar nach
Modifikation wie z.B. Transformation des Koordinatensystems oder eine nachtragliche Bear-
beitung bzgl. der Routingfahigkeit).

35 siehe auch Anlage 4
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Es ist demnach eine Trennung der Qualitatsaussagen in zwei Ebenen notwendig:
¢ Metaaussage
e Detailaussage

In der Richtlinie INSPIRE werden Spezifikationen hinsichtlich der Metadaten definiert. Die im
Folgenden benannten Metaaussagen sind als Erweiterung der INSPIRE-Spezifikationen zu ver-
stehen. AuRerdem werden diejenigen Metadaten, die bereits in den INSPIRE-Spezifikationen
erlautert werden, nochmals explizit benannt, wenn sie als qualitéts- bzw. entscheidungsrelevant
fur den Nutzer eingestuft werden.

Folgende Angaben haben sich im Rahmen der vorliegenden Untersuchung diesbeziiglich als
relevante Metainformationen herausgestellt:

o Datenformat (z.B. Shapefile, MapInfo-Datei etc.)

e Geographische Ausdehnung (z.B. tber die Angaben einer Bounding Box zur Abgren-
zung der Ausdehnung tber Koordinaten)

o Bezugsellipsoid bzw. Referenzsystem (z.B. ETRS 89, WGS84)

e Koordinatensystem (z.B. UTM zone 32N)

o EPSG-Code (Code zur Kennzeichnung des verwendeten Referenz- und
Koordinatensystems z.B. EPSG 25832)

e Hohenbezug (z.B. NN)

e Datennutzung (Voraussetzungen fur die Weiterverwendung der Daten, z.B. Copyright)

o Form der Datenubermittlung (z.B. Download, CD/DVD via Postversand)

o Kosten (Angaben tber Kosten und/ oder deren Ausdifferenzierung z.B. in Form einer
Preistabelle)

o Stand des Qualitatsberichts (Datum der letzten Ermittlung der Qualitatsangaben, z.B.
30.04.2018)

e Zustandigkeitsbereich (Angabe des Zustandigkeitsbereichs des Datenhosters, z.B. BAB,
BStr, LStr, KStr)

e Geographischer bzw. administrativer Zustandigkeitsbereich (z.B. NRW)

e Relevante Attribute fur IVS-Dienste (z.B. Functional Road Class (FRC), Form of Way
(FOW))

e Fulllgrad der Metadaten (z.B. 60%)

e Routingfahigkeit (ja/nein)

e Maschinelle Prufung der Topologie (ja/nein)

e Maschinelle Prufung der raumlichen Zuordnung/Umgebungsprufung (ja/nein)

e Maschinelle Prufung der Langenplausibilitat (ja/nein)

In der folgenden Tabelle sind die 0.g. Metaangaben noch einmal inklusive Erhebungsart und
Qualitatsindikator angegeben.
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Qualitdt Metaebene fiir den Gesamtdatensatz

Parameter

Wert

Art der Erhebung

Qualitatsobjekt

Datenformat

z.B. shapefile, Maplnfo-
Datei

Einmal und bei Ande-
rungen des Systems

Geographische
Ausdehnung

z.B. Bounding Box
(Koordinatenabgrenzung)

Einmal und bei Ande-
rungen des Systems

Bezugsellipsoid bzw.
Referenzsystem

Z.B. ETRS 89

Einmal und bei Ande-
rungen des Systems

Koordinatensystem

z.B. UTM Zone 32N

Einmal und bei Ande-
rungen des Systems

Qualitatsberichts

EPSG-Code z.B. EPSG 25832 Einmal und bei Ande- . .
Verfligbarkeit

rungen des Systems

Hohenbezug z.B. NN Einmal und bei Ande-
rungen des Systems

Datennutzung z.B. Copyright Einmal und bei Ande-
rungen des Systems

Form der z.B. CD, Download Einmal und bei Ande-

Datentbermittlung rungen des Systems

Kosten z.B. ja, siehe Einmal und bei Ande-

Kostentabelle rungen des Systems
Stand des z.B. 24.04.2018 Aktualitit

Zustandigkeitsbereich

Zustandigkeitsbereich | z.B. BAB, BStr, I_-Z_inmal und bei
Landesstralien Anderungen des
Systems
Geographischer z.B. NRW Einmal und bei Ande-

rungen des Systems

Fiir dynamische Daten
relevante Attribute

z.B. Functional Road Class

Einmal und bei Ande-
rungen des Systems

Vollstandigkeit

plausibilisierung

rungen des Systems

Fillgrad der Meta- z.B. 60% Einmal und bei Ande-

daten rungen des Systems

Routingfahigkeit Ja/nein Einmal und bei Ande- .

Konsistenz

rungen des Systems

Maschinelle Prifung Ja/nein Einmal und bei Ande-

der Eindeutigkeit der rungen des Systems

Topologie

Maschinelle Prifung Ja/nein Einmal und bei Ande-

der raumlichen Zuord- rungen des Systems Korrektheit

nung/Umgebungs-

prifungen

Maschinelle Langen- Ja/nein Einmal und bei Ande-

Tabelle 5-8:

Quelle: eigene Darstellung

Qualitatsangaben zum Gesamtdatensatz (Metaebene);




FE 01.0187/2015/CRB — Schlussbericht 70

Im Anschluss an diese Angaben sollten die Objektklassen der Gesamtdatenbank aufgefiihrt
werden (Beispiel Netz nach ASB):
e Netzknoten

e Nullpunkt
e Sektor
e Ast

e Zahlstellen
o Streifigkeiten
o Etc.

5.4.2 Qualitatskennzeichnung auf Objektklassenebene

Allen Nutzergruppen ist es anhand der 0.g. Metadaten mdglich, eine Entscheidung dartiber zu
treffen, ob der Datensatz grundsatzlich mit den eigenen Anforderungen kompatibel ist. Im
nachsten Schritt sind die enthaltenen Daten von Interesse. Dafiir muss fir jede Objektklasse
bzw. jedes Themengebiet eine detaillierte Beschreibung abrufbar sein.

Notwendig ist dafir die Auflistung der enthaltenen Attribute, hier am Beispiel des ATKIS-Netzes
fur die Objektklasse bzw. Objektart 3101 (Straf3e):

e WDM = Widmung

e BEZ = Bezeichnung

e BRF = Breite Fahrbahn
e Etc.

Tabelle 5-9 zeigt die Auflistung der Attribute, wie sie derzeit online vom Landesbetrieb Straf3en-
bau NRW abrufbar ist.
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Attributname Beschreibung Datentyp
FID Eindeutige Kennung innerhalb der Tabelle; beginnt bei 0 Objekt-ID
Shape Geometrie Geometrie (Linie)
ABS 16-stellige Kennung des Abschnittes oder Astes Text
STRBEZ StraBenbezeichnung Text
STRKL Strallenklasse Text
STRNR Stralennummer Nummer
STRZUS Buchstabenzusatz zur StraRennummer Text
ABSNR Abschnittsnummer Text
ABSNRZ Numerischer Anteil der Abschnittsnummer Nummer
ABSNRB Alphanumerischer Anteil der Abschnittsnummer Text
STATANF Station am Anfang des Abschnittes oder Astes Nummer
LAENGE Lange des Abschnittes oder Astes (m) Nummer
ABSAST Art des Abschnittes oder Astes Text
VWBEZ Verwaltungsbezirk des StraRe Text
VWBEZKNZ Verwaltungsbezirk des StraRe Kennziffer Text
NETZSTAND Datum des Netzstichtages Text
Tabelle 5-9: Attribute der Objektklasse , Abschnitte und Aste" der

StraReninformationsbank von Nordrhein-Westfalen$; Eigene Darstellung

Doch alleine die Existenz eines Attributes gibt keine Aussage lber dessen Nutzbarkeit im Sinne
des Nutzers. Attribute kdnnen bei der Konzeption der Datenbank angelegt werden, missen
aber nicht zwangslaufig beflllt sein, wenn die Datenbankspezifikationen dies nicht vorgeben.
Interessant fur die Prifung im Sinne des Qualitatsindikators ,Vollstandigkeit” wére z.B. die Aus-
sage Uber die Fillung des Attributes. Hier wieder am Beispiel des ATKIS-Netzes fur die Objek-
tart 42003 (Straf3enachse) und deren Attribut ,WDM" (s.0.):
Wertebereich bzw. —katalog fuir das Attribut:

e 1301 =BAB
e 1302 =BStr
e Etc.

oder

e Nicht gefullt

Fullung des Attributes WDM: 99%

Im Folgenden werden die Angaben pro Objektklasse aufgefiihrt®”:

Allgemeine Angaben:
o Name der Objektklasse
o Auflistung der Attribute (s.0.)

36 StraRennetz Landesbetrieb StralRenbau NRW (2017)
37 Siehe auch Anlage 5
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Allgemeine Qualitatsangaben fur die Objektklasse (sortiert nach Qualitatsindikator):
1. Verfugbarkeit:

a. Verfugbarkeitshorizonte: Angabe Uuber die verfigbaren Zeithorizonte des
Datensatzes (z.B. aktueller Stand mit einem bestimmten Datum oder tagesaktu-
ell, zukinftiger oder Prognosestand, historischer Stand). Grundsatzlich ist es
madglich, verschiedene Zustande in einer Datenbank vorzuhalten und auszuge-
ben; Die Information dariiber, ob dies fir die jeweilige Objektklasse gilt, wird in
diesem Parameter angegeben. Die Angabe erfolgt durch den Bearbeiter und wird
einmalig fur jede Objektklasse angegeben, sofern sich die Systemspezifikationen
nicht andern (siehe auch Kapitel 5.6.1).

b. Verfugbarkeitszeitraum: Angabe dartiber, wie schnell das Datum zur Verfligung
gestellt wird (z.B. am selben Tag, innerhalb einer Woche etc.). Die Angabe
erfolgt durch den Bearbeiter und wird einmalig fur jede Objektklasse angegeben,
sofern sich die Systemspezifikationen nicht andern (siehe auch Kapitel 5.6.1).

2. Aktualitat:

a. Aktualisierungsmodus: Angabe des Aktualisierungsmodus (z.B. ereignisorientiert
oder periodisch). Oft kann es fiir den Nutzer von Interesse sein, welcher Art die
Aktualisierung ist. Falls die Aktualisierung periodisch durchgefuhrt wird, ist es
dann von Interesse, in welchem Turnus dies geschieht. Dies wird in diesem
Parameter angegeben. Die Angabe erfolgt durch den Bearbeiter und wird einma-
lig fur jede Objektklasse angegeben, sofern sich die Systemspezifikationen nicht
andern (siehe auch Kapitel 5.6.1).

b. Stand: Angabe Uber den Stand der Objektklasse (z.B. tagesaktuell oder Stand
mit einem bestimmten Datum). Die Angabe erfolgt durch den Bearbeiter und wird
bei jeder Nutzeranfrage flr diese Objektklasse angegeben, falls nicht die Tages-
aktualitat fur die jeweilige Objektklasse zu Grunde gelegt wird (siehe auch Kapi-
tel 5.6.1).

3. Vollstandigkeit

a. Zustandigkeit: Angabe Uber die Zustandigkeit des Datenhalters. Fur den Nutzer
ist von Interesse, in welcher Tiefe er Informationen fiir eine bestimmte Objekt-
klasse erhalten kann. Nicht jede Stral3enbauverwaltung pflegt auch Kreis- und
Gemeindestralien. Eine zuverlassige Aussage hinsichtlich dieser StrafZen kann
dann nicht gewabhrleistet sein, dies muss jedoch vorher klar sein. Der Bearbeiter
gibt also fiur die jeweilige Objektklasse an, welche Zustandigkeit die Daten abde-
cken (z.B. BAB, BStr, LStr, KStr). Die Angabe erfolgt durch den Bearbeiter und
wird einmalig fur jede Objektklasse angegeben, sofern sich die Systemspezifika-
tionen nicht &ndern (siehe auch Kapitel 5.6.1).

4. Genauigkeit:

a. Lagegenauigkeit fur Punktgeometrien: Angabe lber die Lage des Datums im
Vergleich zur Realitdt. Die Prifung und die Kenngréf3en entsprechen hier zur
einheitlichen Handhabung denen des Segments ,Qualitat* der ASB. Zur Ermitt-
lung der Abweichungen ist ein Referenz- bzw. Kontrolldatensatz nétig. Die Alter-
native ist eine Genauigkeitsangabe anhand der Genauigkeitsbewertung der
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Quelle (z.B. SVZ-Zahlstellen, Vermessungsdaten etc.). Die Quelle kennt in der
Regel das Mal3 ihrer Abweichung und so kann diese als Genauigkeitskennwert
herangezogen werden. Die Aussage kann dann wie folgt lauten: 1000 Objekte
vorhanden, davon 400 mit Genauigkeit Typ 7 (bis 3 cm) und 600 Typ 1 (mehr als
5m). Die Quellen- und Genauigkeitsangabe wird pro Objekt angegeben. Solang
es keine Referenzdatensétze gibt, vereinfach die Quellenangabe die Einordnung
beziglich der Lagegenauigkeit. Die Angabe erfolgt durch den Bearbeiter und
wird bei jeder Nutzeranfrage fur diese Objektklasse angegeben (siehe auch
Kapitel 5.6.1).

b. Lagegenauigkeit fir Liniengeometrien:
siehe a) Lagegenauigkeit fir Punktgeometrien

c. Lagegenauigkeit fir Flachengeometrien:
siehe a) Lagegenauigkeit fir Punktgeometrien

d. Hohengenauigkeit fir Punktgeometrie:
siehe a) Lagegenauigkeit fir Punktgeometrien

e. thematische Genauigkeit: Angabe der MaRRgenauigkeit (Dicken, lichte Weite und
lichte HOhe, Breiten, etc.). Die Prifung und die Kenngrof3en entsprechen hier zur
einheitlichen Handhabung denen des Segments ,Qualitat* der ASB. Zur Ermitt-
lung der Abweichungen ist ein Referenz- bzw. Kontrolldatensatz nétig. Die Alter-
native ist eine Genauigkeitsangabe anhand der Genauigkeitsbewertung der
Quelle (z.B. SVZ-Zahistellen, Vermessungsdaten etc.). Die Quelle kennt in der
Regel das Mal3 ihrer Abweichung und so kann diese als Genauigkeitskennwert
herangezogen werden. Die Aussage kann dann wie folgt lauten: 1000 Objekte
vorhanden, davon 400 mit Genauigkeit Typ 7 (bis 3 cm) und 600 Typ 1 (mehr als
5m). Die Quellen- und Genauigkeitsangabe wird pro Objekt angegeben. Solang
es keine Referenzdatenséatze gibt, vereinfach die Quellenangabe die Einordnung
beziglich der Lagegenauigkeit. Die Angabe erfolgt durch den Bearbeiter und
wird bei jeder Nutzeranfrage fir diese Objektklasse angegeben (siehe auch
Kapitel 5.6.1 und Punkt a. dieser Auflistung).

Qualitatsangaben pro Attribut (nach Qualitatsindikator)3:
Innerhalb der o.g. Auflistung aller Attribute der Objektklasse sollten folgende Angaben gemacht
werden:

1. Konsistenz:

a. Datentechnische Vorgaben: Das Feld muss bestimmten Vorgaben entsprechen,
damit der Datensatz konsistent ist. Dies muss geprift werden, damit der Nutzer
eine Aussage dartber erhélt, ob die Daten maschinell lesbar und weiterzuverar-
beiten sind. Die Qualitdtsaussage muss immer lauten ,ja, entspricht den Vorga-
ben®, da der Prifprozess an sich entweder maschinell durchgefiihrt wird und ent-
sprechend bei Nichteinhaltung einen Fehler zur Korrektur an den Sachbearbeiter
ausgibt, oder der Parameter muss bei einem Attribut manuell durch den Sach-

38 Siehe auch Anlage 6
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bearbeiter geprft werden, der ebenfalls im Falle der Nichteinhaltung eine Kor-
rektur durchfiihren sollte. Die Angabe erfolgt durch den Bearbeiter. Handelt es
sich um ein Attribut mit maschineller Plausibilitatsprifung, kann dies einmalig
angegeben werden und gilt damit bis zur Anderung der Systemspezifikationen.
Handelt es sich um ein Attribut ohne maschinelle Plausibilisierung, muss es bei
jeder Anfrage erneut gepruft und gegebenenfalls korrigiert werden (siehe auch
Kapitel 5.6.1). Dafiir sollten automatische Abfragealgorithmen implementiert wer-
den.

2. Vollstandigkeit:

a.

Fullung: die Fillung des Feldes wird in diesem Parameter abgefragt. Es kann
sich um ein Pflichtattribut handeln, bei dem das System eine Nichtfullung
ablehnt, dann muss die Aussage immer 100% lauten. Bei anderen Attributen
(Kann-Attributen) wird der Anteil der Flllung angegeben. Das heifdt fur die ASB
und die Programmierung der SIB, dass immer die Option "keine Angabe" bzw.
"keine Information” als Auswahlmaoglichkeit vorhanden sein muss, damit klar ist,
dass alle anderen Informationen auf Grund von vorliegenden Informationen ein-
gegeben wurden. Die Auswertung erfolgt durch den Bearbeiter. Automatische
Abfragealgorithmen sollten implementiert werden. Handelt es sich um ein Attribut
ohne maschinelle Plausibilisierung, muss es bei jeder Anfrage erneut geprift
werden (siehe auch Kapitel 5.6.1).

3. Genauigkeit:

a.

inhaltliche Genauigkeit: Angabe dariiber, inwieweit die in der ASB vorgegebenen
Katalogauswahlmdglichkeiten ausgeschopft werden. Es sollte angegeben wer-
den, welche Attribute gesetzt sind (z.B. Katalog gibt 8 zur Auswahl, es werden
aber immer nur 4 gewahlt). Die Auswertung erfolgt durch den Bearbeiter. Auto-
matische Abfragealgorithmen sollten implementiert werden. Es muss bei jeder
Anfrage erneut geprtft werden (siehe auch Kapitel 5.6.1).

Qualitatsangaben auf Objektebene/ Empfehlungen fir zusétzliche Attribute (nach Quali-
tatsindikator)3:

Auf der Ebene des Einzelelements der Objektklasse (d.h. auf Objektebene) ist es sinnvoll, zu-
satzliche Attribute einzuflgen, die bei konsequenter Flllung in der Zukunft Aussagen Uber die
Qualitat zulassen:

1. Korrektheit:

a.

Quelle: Quellen kénnen bzgl. der Korrektheit unterschiedlich bewertet werden,
daher ist es wichtig, die Quelle zu kennen. Das Attribut wird bei jeder Anderung
und bei Neueinbau gepflegt, um sukzessive diese Information zu flllen. Die
Ermittlung der Qualitat der Korrektheit erfolgt Gber die Art der Quelle. In einem
Katalog werden die moglichen Quellen mit ihren Korrektheitsanspriichen aufge-
listet. Daraus kdnnen Rickschliisse auf die Korrektheit gezogen werden.

3% Siehe auch Anlage 7
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2. Genauigkeit:

a. Lagegenauigkeit: Ein Attribut, in das Daten zur Genauigkeit eingetragen werden
konnen. Hier wird die Abweichung der Lage im Vergleich zur Realitat eingetra-
gen, wenn ein Referenz- bzw. Kontrolldatensatz vorhanden ist, oder die Genau-
igkeit wird aus der Quelle abgeleitet. Solange es keinen Referenz- bzw. Kontroll-
datensatz gibt, vereinfacht die Angabe der Quelle die Ableitung von Genauig-
keitswerten pro Objekt.

b. Thematische Genauigkeit: Ein Attribut, in das Daten zur Genauigkeit eingetragen
werden konnen. Hier werden die Abweichungen der Objektwerte im Vergleich
zur Realitat eingetragen, wenn ein Referenz- bzw. Kontrolldatensatz vorhanden
ist oder die Genauigkeit wird aus der Quelle abgeleitet. Solange es keinen Refe-
renz- bzw. Kontrolldatensatz gibt, vereinfacht die Angabe der Quelle die
Ableitung von Genauigkeitswerten pro Objekt.

5.5 Qualitatssicherungskonzept: Praxistest des modifizierten Qualitatssicherungskon-
zeptes

5.5.1 Praxistest ll: Stabsstelle StraRendaten, LandesstralRenbaubehtrde Sachsen-
Anhalt

Im Rahmen des letzten Workshops mit dem Betreuerkreis wurde das anhand des ersten Pra-
xistests modifizierte Qualitatssicherungskonzept vorgestellt. Im Verlauf des Termins wurde der
Wunsch nach einem weiteren Praxistest mit dem angepassten Konzept geaullert. Als
Ansprechpartner wurde Herr Jackel aus der Stabsstelle Stralendaten der Landesstral3enbau-
behodrde Sachsen-Anhalt genannt, der sich zu einem Interview bereit erklarte. Auf Grund des
nur noch knappen Zeitbudgets innerhalb des vorliegenden Projektes wurde davon abgesehen,
einen Praxistest vor Ort durchzufihren. Ein Interview, das die entscheidenden Fragen klaren
sollte, wurde daher eingeplant.

In Tabelle 5-10 werden die Eckdaten des zweiten Praxistests kurz aufgefihrt.

Getestete Institution Stabsstelle Straf3endaten, LandesstralRenbaubehdrde
Sachsen-Anhalt

Ort Telefoninterview (Halle / K&In)

Teilnehmer Klaus Jackel (LandesstralBenbaubehdrde Sachsen-Anhalt) /
Sonja Hewel (SSP Consult)

Termine 08.06.2018

Getesteter Datensatz StralReninformationsbank des Landes Sachsen-Anhalt
(nach Anweisung StrafReninformationsbanken — ASB)

Getestetes System TT-SIB

Tabelle 5-10: Eckdaten zum Praxistest Il
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5.5.2 Grundsatzliche Ergebnisse des Praxistest Il durch die Erlauterungen des Inter-
viewpartners:

Grundsatzliches:

Grundsatzliche Unterschiede zu der NW-SIB-Datenhaltung bei Stralen.NRW sind die Sichtwei-
sen der Datenhaltung und des Netzes. Wahrend bei der NW-SIB in NRW die viele Daten in
Fachschalen gesondert vorgehalten werden, werden bei der TT-SIB fast alle Elemente der
Stral3eninfrastruktur im Netz vorgehalten und entsprechend zugeordnet.

Genauigkeit:

Die ASB macht einen Metersprung. Obwohl die TT-SIB genauere Angaben verarbeiten kann,
werden die Stellen hinter dem Komma in Langsrichtung abgeschnitten. In der Breite wird jedes
Objekt jedoch genau von der Bestandsachse aus aufgenommen. Wenn also bei der TT-SIB in
Sachsen-Anhalt von Genauigkeit gesprochen wird, ist die ASB-Genauigkeit gemeint. Hier
besteht Handlungsbedarf hinsichtlich der Festlegungen der ASB.

Bestandsaufnahmen werden im Rahmen der Aufnahme von Anderungen (z.B. BaumaRnah-
men) mittels GPS-Befahrungen (1m Genauigkeit) durch externe Auftragnehmer durchgefihrt.
Auch Befahrungen mittels Laserscan werden durchgefihrt. Dabei wird pro Objekt eine Lage-
genauigkeit angegeben (z.B. Abstand zur Bestandsachse).

Punktgeometrien werden zentimetergenau aufgenommen. Einzig Leitpfosten werden nach
Richtlinie implementiert und sind somit das einzige ungenaue Objekt.

Fur Bauwerke wird die komplette Geometrie Gibernommen. Es existiert dafiir ein eigenes Sys-
tem, das es erlaubt die Geometrien zu bestimmten Objekten hinzuzufiigen.

Ausgleichs- und Ersatzmalinahmen werden ebenso vorgehalten, liegen aber als externe Geo-
metrien vor.

Da die SIB in den meisten Landern fur die Anwendung bei den Stralenbauverwaltungen
gedacht ist, reicht meist eine Ortsangabe mit der ASB-Genauigkeit, die verhaltnismafig grob ist.

Probleme kdnnen dann auftreten, wenn z.B. Kontrollprifungen bei BaumalRnahmen durchge-
fuhrt werden. Die Verortung kann dann richtig erscheinen. Wenn jedoch mehrere Bohrungen im
Abstand von 10 cm Abstand durchgefiihrt werden missen, kann die SIB diese nicht vorhalten.
Die Bohrungspunkte wéaren dann in jeweils 1 m Abstand in der Datenbank enthalten. Das
Problem ist jedoch bekannt und das BMVI baut derzeit ein System fir Kontrollpriifungen auf.

Fur die Aufnahme von Verkehrszeichen im nachgeordneten Netz, die direkt nebeneinander
angebracht werden, werden diese in der SIB nebeneinander in die Breite angeordnet, da es
sonst nicht moglich ist. Nur zusatzliche Vermerke im Freitext der Datenbank kénnen genauere
Aussagen treffen.
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Eine Neuerung der ASB sieht vor, alle Objekte mit Koordinaten aufzunehmen. Dies ist jedoch
nur optional.

Interne Qualitatssicherung:

Die finanziellen Mittel fur die StraRenmeistereien werden auf Grund des Bestandes vergeben,
daher ist der Anspruch, dass die Daten stimmen dort sehr hoch. Uber interne Dienstanweisun-
gen werden Termine zur Uberpriifung der Daten hinsichtlich ihrer Realitatsnahe bestimmt. Ein-
mal jahrlich werden zwei Termine zur Ubergabe der Bestandsdaten festgelegt. Dabei werden
die Daten der SIB vorgelegt und von den Stral3enmeistereien kontrolliert und angepasst.

Rickmeldungen:

Rickmeldungen zur Realitatstreue und Fehlern kommen von den beauftragten externen
Dienstleistern, die fur die Befahrungen und Datenaufnahme zustandig sind, fir komplette
Abschnitte oder Objektklassen. AufRerdem kommen gelegentlich Rickmeldungen von
Gemeinde, Polizei oder sonstigem Fachpersonal via Email oder Telefon. Ein Rickmeldekanal
scheint aus Sicht des Interviewpartners nicht zwingend erforderlich, da Rickmeldungen nur
sporadisch auftreten oder eben systematisch im Auftrag des Landes (s.0. Interne Qualitats-
sicherung, externe Dienstleister) erfolgen.

5.5.3 Ergebnisse des Praxistests Il

Die in den Kapiteln 5.4.1 und 5.4.2 aufgefuhrten Prifkriterien wurden auf Praxistauglichkeit
Uberprift. Die Ergebnisse werden im Folgenden dargelegt.

Qualitat auf Metaebene:

Prifung fir die Parameter des Qualitatsindikators Vollstandigkeit:
1. Zustandigkeitsbereich: kann angegeben werden (hier: Autobahnen, BundesstralRen,
Landesstraf3en und drei Landkreise, die mit berticksichtigt werden)
2. Geographischer Zustandigkeitsbereich: kann angegeben werden (hier: Sachsen-Anhalt)
Fur dynamische Daten relevante Attribute: kann angegeben werden
4. Fllgrad der Metadaten: kann angegeben werden (hier: entsprechen den Vorgaben des
Systems)

w

Prifung fur die Parameter des Qualitatsindikators Korrektheit:
1. Maschinelle Priifung der Eindeutigkeit der Topologie: kann angegeben werden (hier: ja)
2. Maschinelle Prifung der raumlichen Zuordnung/ Umgebungsprifung: kann angegeben
werden (hier: ja)
3. Maschinelle Langenplausibilisierung: kann angegeben werden (hier: ja)
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Prufung fur die Parameter des Qualitatsindikators Verfugbarkeit:

1.

o0k wd

Datenformat: kann angegeben werden (hier: INSPIRE, Maplinfo, Shapefiles, DATEX
Il (z.B. fur Baustellen), OKSTRA (Netz))

Geographische Ausdehnung: kann angegeben werden

Bezugsellipsoid bzw. Referenzsystem: kann angegeben werden

Koordinatensystem: kann angegeben werden

EPSG-Code: kann angegeben werden

Hohenbezug: kann angegeben werden (hier jedoch nicht fur alle Objekte (Objekt-
ebene))

Datennutzung: Copyright kann angegeben werden: (hier: OpenData, WFS/WMS fir
Baustelleninformation bis Jahresende auch fir StralR3en)

Form der Datentbermittlung: kann angegeben werden (hier: minQtliche
Zurverfugungstellung immer Uber einen direkten Link, jede Anderung ubertragt sich
sofort)

Kosten: kann angegeben werden (hier: kostenfrei)

Priafung fur die Parameter des Qualitatsindikators Aktualitat:

1.

Stand des Qualitatsberichts: kann angegeben werden, wird derzeit nicht abgebildet

Prifung fur die Parameter des Qualitatsindikators Konsistenz:

1.

Routingfahigkeit: kann angegeben werden (hier: ist vorhanden)

Qualitat auf Objektklassenebene:

Priafung fur die Parameter des Qualitatsindikators Vollstandigkeit:
1. Zustandigkeit: kann angegeben werden (s.0.)

Prifung fur die Parameter des Qualitatsindikators Verfligbarkeit:

1.

Verflugbarkeitshorizonte: kann angegeben werden, (hier: es kénnen das Stadium
(Verkehr, Bau, Planfeststellung), die Widmung und die Informationen zur Verkehrs-
freigabe mitgeliefert werden. Informationen zum Planungsstand sind geplant, die
ASB macht die Aufnahme von Planungen jedoch schwierig, es ist jedoch ein Rad-
wegesystem nach dem System ASB als Bestands- und Planungsnetz geplant)
Verflugbarkeitszeitraum: kann angegeben werden (hier: minutenaktuell (wenn als
WFS/WMS abgerufen))

Priafung fur die Parameter des Qualitatsindikators Aktualitat:

1.
2.

Aktualisierungsmodus: kann angegeben werden (hier:bei Anderung)
Stand: kann angegeben werden: (hier: tagesaktuell)
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Prufung fur die Parameter des Qualitatsindikators Genauigkeit:

1. Lagegenauigkeit fir Punktgeometrien: kann angegeben werden (hier: seitlich an der
Langsachse in 1m-Genauigkeit, wegen den Vorgaben der ASB)

2. Lagegenauigkeit fur Liniengeometrien: kann angegeben werden (hier: seitlich an der
Langsachse in 1m-Genauigkeit, wegen den Vorgaben der ASB)

3. Lagegenauigkeit fur Flachengeometrien: kann angegeben werden (hier: seitlich an
der Langsachse in 1m-Genauigkeit, wegen den Vorgaben der ASB)

4. Hohengenauigkeit fir Punktgeometrie: kann angegeben werden (jedoch nicht fur alle
Objektklassen)

5. Thematische Genauigkeit: kann angegeben werden (hier: wenn externer Dienstleis-
ter die Genauigkeit der Erhebung mitliefert)

Qualitatsangaben pro Attribut:

Prifung fur die Parameter des Qualitatsindikators Konsistenz:
1. Datentechnische Vorgaben: kann angegeben werden (hier: wird fur Pflichtattribute inner-
halb der SIB plausibilisiert, ebenso fir Kannfelder)

Prufung fir die Parameter des Qualitatsindikators Vollstandigkeit:
1. Fullung: kann angegeben werden (hier: wenn ein Attribut aufgenommen wird, wird es
auch fur jedes Objekt gefullt)

Prifung fur die Parameter des Qualitatsindikators Genauigkeit:
2. Inhaltliche Genauigkeit: kann angegeben werden (hier: wird nicht als zielfihrend erach-
tet)

Empfehlung fur zusétzliche Attribute auf Objektklassenebene:

Prifung fur die Parameter des Qualitatsindikators Korrektheit:
1. Quelle: wird in Sachsen-Anhalt automatisch mitgeschrieben, wenn die Daten von
einem externen Dienstleister kommen

Prifung fur die Parameter des Qualitatsindikators Genauigkeit:

1. Lagegenauigkeit fur Punktgeometrien: kein Handlungsbedarf - Information liegt in
Sachsen-Anhalt bereits vor

2. Lagegenauigkeit fir Liniengeometrien: kein Handlungsbedarf - Information liegt in
Sachsen-Anhalt bereits vor

3. Lagegenauigkeit fir Flachengeometrien: kein Handlungsbedarf - Information liegt in
Sachsen-Anhalt bereits vor

4. Hohengenauigkeit fir Punktgeometrie: Information liegt in Sachsen-Anhalt fir
bestimmte Objektklassen vor
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5. Thematische Genauigkeit: kein Handlungsbedarf - Information liegt in Sachsen-
Anhalt bereits vor

5.5.4 Fazit des Praxistests Il

Die meisten Parameter des entwickelten Konzeptes sind fur die Straf3eninformationsbank in
Sachsen-Anhalt prifbar. Aussagen Uber die inhaltliche Korrektheit oder die Lagegenauigkeit
kénnen getroffen werden, da es im Rahmen der Neuaufnahme bzw. Aktualisierung innerhalb
der StralRendatenbank Befahrungen und Datenerhebungen mit Hilfe von externen Dienstleistern
gibt, die ebenso den umgebenden Bestand aufnehmen. Fir den Bestand ist somit auch eine
regelmafige Aktualisierung gegeben.

Problematisch sind die Aussagen bzgl. der Genauigkeit, da die Straf3eninformationsbank sowie
die Datenlage bei der Erhebung grundsétzlich eine sehr genaue Verortung zulésst, die ASB
jedoch lediglich eine Aussage auf Meterebene erlaubt.

5.6 Konzept der Integration der Prozesse
5.6.1 Art der Qualitatsermittlung

Zur Integration der Prozesse fur die Qualitatssicherung gibt der Katalog an, welcher Art die
Ermittlung der Qualitét ist. In der Regel kénnen Aussagen zur allgemeinen Qualitat des Daten-
satzes — vor allem auf der Metaebene — einmalig gemacht werden und missen nur dann aktua-
lisiert werden, wenn sich die Systematik der Datenbank &ndert. Einige Kriterien missen jedoch
fur jede Anfrage neu abgefragt werden. Der Fiillgrad eines Attributs wird sich durch die laufende
Bearbeitung permanent dndern, so dass die Anfrage eines potentiellen Datennutzers eine neue
Ermittlung der Vollstandigkeit des Attributes notwendig machen kann.

Qualitatsaussage ist einmalig zu treffen oder wenn sich die Systematik der Datenbank
andert:
1. Qualitatsaussagen auf Metaebene:
a. Datenformat
Geographische Ausdehnung
Bezugsellipsoid bzw. Referenzsystem
Koordinatensystem
EPSG-Code
Hbéhenbezug
Datennutzung
Form der Datenibermittlung
Kosten
j.  Zustandigkeitsbereich
k. Geographischer bzw. administrativer Zustandigkeitsbereich
I. Relevante Attribute fur IVS-Dienste

S@ "o a0 o
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. Fullgrad der Metadaten
Routingfahigkeit
Maschinelle Prifung der Topologie
Maschinelle Prufung der raumlichen Zuordnung/ Umgebungsprifung
Maschinelle Prifung der LaAngenplausibili&t
2. Qualitatsaussagen auf Objektklassenebene:
a. Verfugbarkeitshorizonte
b. Verfligbarkeitszeitraum
c. Aktualisierungsmodus
d. Zustandigkeit
3. Qualitdtsaussagen bei Attributen
a. datentechnische Vorgaben (nur bei maschineller Prifung, sonst bei jeder
Anfrage neue Prifung)
b. Fdllung (nur bei Pflichtattribut, sonst bei jeder Anfrage neue Prufung)

L T o 5 3

Qualitatsaussage ist bei Anfrage zu treffen:

1. Qualitatsaussagen auf Metaebene:
a. Stand des Qualitatsberichts
2. Qualitatsaussagen auf Objektklassenebene:
a. Stand
Lagegenauigkeit fur Punktgeometrien
Lagegenauigkeit flr Liniengeometrien
Lagegenauigkeit fir Flachengeometrien
Hoéhengenauigkeit fir Punktgeometrie
f. thematische Genauigkeit
3. Qualitdtsaussagen auf Attributeben:
a. datentechnische Vorgaben (wenn keine maschinelle Priifung durchgefiihrt wird)
b. Fullung (wenn kein Pflichtattribut)
a. inhaltliche Genauigkeit

® oo o

5.6.2 Integration der Anforderungen fur die Prozesse in die bestehenden Systeme

Anweisung StraReninformationsbank - ASB:
Es wird empfohlen, folgende Elemente auf Attributebene pro Objektklasse zu (ilbernehmen:
e Quelle
e Lagegenauigkeit fir Punktgeometrien
o Lagegenauigkeit fir Liniengeometrien
e Lagegenauigkeit fir Flachengeometrien
o Hohengenauigkeit fir Punktgeometrien
e Thematische Genauigkeit
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Des Weiteren wird empfohlen, jedes in der ASB genannte Attribut auf das Vorhandensein einer
Auswahlmadglichkeit ,keine Information” oder ,keine Angabe"“ zu prifen.

StralB3eninformationsbank — SIB:
Es wird empfohlen, die 0.g. Elemente auf Attributebene pro Objektklasse aus der ASB zu Uber-
nehmen.
Prifalgorithmen sollten fiir die Ermittlung der Qualitat fir folgende Attribute implementiert wer-
den:

e Priufung der Fullung eines Kann-Feldes mit dem Ergebnis des Anteils

e Prufung der datentechnischen Vorgaben eines Kann-Feldes

e Priufung der inhaltlichen Genauigkeit aller Attribute mit Wertebereich

o Prufung der Anteile der Lagegenauigkeit (Anteil Typ 1 bis Typ x; 900 Objekte mit Typ 5,

300 mit Typ 2)

Automatische Prifungen zu folgenden Themen missen Standard in allen SIB-Anwendungen
sein:

e Topologie

e Umgebungsprifungen

e Léangen

Sachbearbeiter:

Der Sachbearbeiter ist angehalten, die Qualitdtsangaben auf Metaebene zu flllen. Wie oben
genannt missen viele Angaben nur einmalig gemacht werden, es sei denn, die Systemspezifi-
kationen andern sich, dann muss die Qualitatsangabe erneut befiillt werden.

Einige Qualitatsangaben werden pro Anfrage neu beantwortet. Dies ist dann jedoch nur fur die
angefragten Objektklassen durchzufiihren. Dafiir mussen alle Attribute flir den Sachbearbeiter
nach dem Qualitatssicherungskonzept auswertbar sein.

Pflichtattribute und weiterfihrende Kenntnis zu den Plausibilitatsprifungen der SIB missen
dem Sachbearbeiter bekannt sein, um dartber in dem Qualitatsbericht Auskunft zu geben.

5.7 Vorschlag fur die Integration der Qualitatsinformation in das Metadaten-Modell (MDM)
des nationalen Zugangspunktes

Die Delegierte Verordnung (EU) 2015/962 sieht vor, dass Informationen tber die Datenqualitat
ebenso wie die Daten selbst und die dazugehdrigen Metadaten Uber einen nationalen oder
gemeinsamen Zugangspunkt zur Verfigung gestellt werden. In Deutschland fungiert der
Mobilitdts Daten Marktplatz (MDM) als nationaler Zugangspunkt fir Verkehrsdaten. Zukinftig
sollen lber den Zugangspunkt auch statische StralBendaten zur Verfligung gestellt werden. Ein
entsprechendes Konzept wurde im Forschungsvorhaben FE 03.0500/2012/IRB ,Entwicklung
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eines Verfahrens zur optimierten Zuganglichkeit von kartenrelevanten Stralendaten fur IVS*
erarbeitet.

In diesem Arbeitspaket wird ein Vorschlag fur die Integration der Qualitatsinformation in das
Metadaten-Modell des nationalen Zugangspunktes (MDM) vorgestellt. Aufbauend auf einer
Analyse bestehender Metadaten-Modelle wird der in den vorigen Arbeitspaketen erarbeitete
Kriterienkatalog angewandt, um das Medadaten-Modell fur die Qualitatsinformation zu spezifi-
zieren. Der Vorschlag wurde dem Betreuerkreis vorgestellt und mit diesem im Rahmen eines
Workshops diskutiert.

5.7.1 Forschungsvorhaben FE 03.0500/2012/IRB , Entwicklung eines Verfahrens zur
optimierten Zugéanglichkeit von kartenrelevanten StraRendaten fir IVS* 4°

Die folgenden Erkenntnisse wurden im Forschungsvorhaben FE 03.0500/2012/IRB gewonnen
und stellen eine wichtige Basis fur die Erarbeitung einer maglichen Abbildung von Metainforma-
tionen dar.

e Zur Eignung vorhandener Standards fur die Bereitstellung von Stral3endaten fur IVS:

o ,Die Standards / Datenmodelle von DATEX I, von INSPIRE und von TN-ITS/ROSATTE
erscheinen - jeweils fir sich alleine gesehen - nicht als Grundlage fir einen Austausch
kartenrelevanter Stral3endaten fir IVS geeignet, da gro3e Bereiche der von IVS als
wichtig eingestufte kartenrelevante Themen nicht abgebildet werden kénnen.

e Grundsatzlich geeignet erscheinen dagegen der OKSTRAe sowie eine potenzielle
Kombination von INSPIRE und TN-ITS/ROSATTE, wie dies auch von einer entspre-
chende TN-ITS / INSPIRE-Alignment-Initiative [EMAPS 2013, EMAPS 2013a] verfolgt
wird.” [S. 36]

e Zur technischen Datenlieferung tiber den MDM:

e [...] 2. Nutzung der ,Broker-Funktion“ des MDM, d.h. schnittstellenbasierter (HTTPS
oder SOAP) physikalischer Datenaustausch Uber den MDM im MDM-Containerformat
(OKSTRA-XML im MDM-Container)

o 3. Datenbereitstellung als ,statischer Download” Giber Referenzdateien (OKSTRA-XML)
zur Publikationsbeschreibung im MDM* [S. 75 f.]

e Zur Bereitstellung von Metadaten:

o ,Die MDM-Funktion des Metadatenverzeichnisses unterstitzt die Bereitstellung von
gewissen Metainformationen zu den im MDM-Bestand recherchierbaren Datenbestan-
den, z. B. Datenkategorie, Datenbeschreibung, Gultigkeitsinformationen, Nutzungs-
bedingungen, Format, geographischer Raum. Zusétzlich kénnen zu einer MDM-Publika-
tion im Bereich Qualitatssicherung Referenzen angeben werden, die sich auf das Qua-
litatsmanagement in der datengebenden Organisation beziehen. Dies kann beispiels-
weise eine URL zu einer Webseite oder ein Text sein, welcher Informationen zur Daten-
qualitat enthalt.

40 von der Ruhren, S., Weidner, B. (2016)
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e Alternativ ware die Einbettung von Metainformationen und insbesondere Qualitatsinfor-
mationen in die Datenlieferung selbst (als Erganzung der Fachdaten) denkbar. Dieses
Verfahren kann im vorliegenden Fall nicht genutzt werden, da hierzu die modelltechni-
schen Voraussetzungen im OKSTRA® nicht gegeben sind und die Einfiihrung einer
entsprechenden Erweiterung zu aufwandig wére. [...] Da die in den Feldern des MDM-
Portals hinterlegbaren Metadaten stark begrenzt sind, sollten die Metadaten unter einer
ULR im Bereich ,,Angaben zur Qualitatssicherung” zum Download bereitgestellt werden.”
[S.591]

Basierend auf den Erkenntnissen des Forschungsvorhabens FE 03.0500/2012/IRB wurde der
OKSTRA-Anderungsantrag A0132 ,Anpassung des OKSTRA an die Anforderungen von 1VS*“4
gestellt und mit 16.04.2018 abgeschlossen. Die entsprechenden Anpassungen sind mit
OKSTRA Version 2.018 verfiigbar. Dabei wurden diverse Abbildungsmdglichkeiten geschaffen
und Modelle zur Abbildung Uberarbeitet, um eine optimierte Bereitstellung von StralRendaten fir
IVS zu ermdglichen.

Aus den Erkenntnissen des Forschungsvorhabens FE 03.0500/2012/IRB lassen sich unter
anderem folgende Fragen ableiten, welche im Rahmen dieses Arbeitspakets bearbeitet werden.
e Wie kdnnen die Qualitatsinformationen der verschiedenen Ebenen des vorgestellten
Quialitatssicherungskonzeptes (siehe Kapitel 5) technisch tGbermittelt werden?

o Welche Formate/Standards konnen fur die Abbildung der Qualitatsinformation
herangezogen werden?

e Welche Qualitatsinformationen kdnnen/sollen im Datenformat der Fachdaten tGbermittelt
werden?

5.7.2 Metadaten-Modell des nationalen Zugangspunktes

Die Metadaten einer Publikation im Mobilitdits Daten Marktplatz (MDM) werden derzeit bei
Anlage einer Publikation vom Datengeber eingegeben und fortan im Metadatenverzeichnis des
MDM vorgehalten. Folgende Informationen kénnen zu einer Publikation angegeben werden
(siehe MDM-Benutzerhandbuch v2.3%%):

e Datengeber

e Name der Publikation

e Beschreibung der Publikation

o Gultigkeitszeitraum der Publikation

e Gultigkeit des Datenpakets

o Datenart

e Publikation vertragsfrei abrufbar

e Vertragsentwurf

e Format

e Geographischer Raum

4 http://www.okstra.de/docs/aenderungsantraege/a0132.pdf
42 Bundesanstalt fiir StraRenwesen (2016a)
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e Qualitatssicherung
o Refererenzdateien

Nachfolgend ist ein Beispiel fur die Metadaten einer Publikation angegeben.

Publikation — Details

Verkehrsmessquerschnitte (Q, V)

Frequenz: 1 Minute
Datengeber: Landesbetrieb Stralenbau NRW

Mutzungsbedingungen an.

Format: DATEX I, Nutzung von PredefinedLocations und ElaboratedDataFPublication

Datengeber: Landesbetrieb StraBenbau NRW, Verkehrszentrale
Vertragsfrei: MNein

Datenart: Verkehrsdaten

Format: DATEXII

Frequenz: 1 min

Bezeichnung: Mordrhein-Westfalen

Verkehrsmessquerschnitte (Q, V) fir PKW, LKW und Kfz sowie der LKW-Anteil van rd. 3300 Messquerschnitten (je Fahrtrichtung und
Verkehrsbeziehung) im nordrhein-westfalischen BAB- und Bundesstralennetz.

Verortung Ober Koordinaten (ETRSE9) in separater Publikation ("Verortung der Verkehrsmessquerschnitte”, 1d: 2367002).

Der Bezug der Daten unterliegt den Bedingungen der "Verordnung zur Festlegung der Nutzungsbestimmungen fir die Bereitstellung von
Geodaten des Bundes" (GeoMutzV, http:/fwww_gesetze-im-internet. de/gecnutzv/™). Mit dem Bezug der Dateien erkennen Sie die

In Karte zeigen

Angaben zur Qualititssicherung

URL: Mur far angemeldete Benutzer sichtbar
Text: Mur far angemeldete Benutzer sichtbar
Vertragsentwurf

Mustervertrag: MNur fir angemeldete Benutzer sichtbar

Referenzdateien

Mur fur angemeldete Benutzer sichtbar

E-Mail an Datengeber

Ansprechpartner: |V0!ker Granau v E-Mail senden
Funktion/ Abt.: Verkehrssteuerung und Operating Telefon: 0217158086243
Adresse: Bonner Str. 70 Fax:
51379 Leverkusen
Deutschland, NRW
E-Mail: volker.gronau@strassen.nrw.de
Homepage:

Abbildung 5-5: Beispiel fir die Metadaten einer Publikation im MDM, Quelle: www.mdm-

portal.de (2018)

Die Qualitatsinformationen der Publikation werden in den Metadaten unter ,Specifications of
Quality Assurance" angegeben. Hierflr kann ein Verweis zu Informationen der Qualitatssiche-

rung der Publikation auf einer externen Webseite (URL) beziehungsweise eine textuelle

Beschreibung (Text) ebendieser eingegeben werden.
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Die Metadatenstruktur des Mobilitdts Daten Marktplatz (MDM) ist zu einem Grof3teil an den in
Kapitel 5.7.3 beschriebenen ,SPA Coordinated Metadata Catalogue” angelehnt.

5.7.3 Abbildung von Qualitatsinformationen in den Metadaten

Fur die Definition der Inhalte der Metadaten und somit auch fir die Abbildung von Qualitéts-
informationen in den Metadaten gibt es unterschiedliche Normen, Richtlinien sowie Harmonisie-
rungsbestrebungen. Nachfolgend werden einige davon mit Fokus auf die Abbildung der Quali-
tatsinformation beschrieben.

ISO 19115

Der Standard ISO 19115 beschreibt die Metadatenelemente, die unter anderem zur Beschrei-
bung der Qualitdt von geographischen Daten notwendig sind. Die auf ISO 19115 aufbauende
Implementierungsbeschreibung (1ISO 19139) ist Grundlage fir die INSPIRE Richtlinien*3,

Die Plattform Geodateninfrastruktur Deutschland bietet eine deutsche Ubersetzung der Meta-
datenfelder an.*

Die Datenqualitat des Datensatzes wird dabei mit folgenden Elementen beschrieben:
e Geltungsbereich (scope)
e Qualitatsbericht (report)
e Herkunft (lineage)

Diese drei Elemente fliihren zu weiteren Metadatenelementen, z.B. wird die Herkunft weiter
untergliedert in
e Erlauterung: allgemeine Aussage zur Herkunft des Datensatzes
e Bearbeitungsschritt: Informationen Gber den Herstellungsprozess des Datensatzes
o Datenquelle: Informationen Uber die Datenquellen, die zur Erzeugung des Datensatzes
verwendet wurden

Nachfolgend befindet sich ein Auszug zur Beschreibung des Elementes ,Datenqualitéts-
element”, das eine Verfeinerung des bereits oben erwdhnten Elementes Qualitatsbericht dar-
stellt:

4 INSPIRE Maintenance and Implementation Group (2017)
4 Koordinierungsstelle GDI-DE (2008)
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B.2.4.3 Datenqualitatselement

relationships

Objekt

Name / Rollenname EN Definition EN Name / Rollenname DE Definition DE n Doméne
99 DQ_Element aspect of quantitative quality Datenqualititselement Aspekt der quantitativen vererbt vom Zeile 100-107
information Qualitdtsinformationen Ubergeordneten
Objekt
100 | nameOfMeasure name of the test applied to the Testverfahren Bezeichnung des auf die Daten 0.* Freitext
data angewendeten Testverfahrens
101 measureldentification code identifying a registered Verfahrensidentifikator Kennung einer registrierten 0.1 MD_ldentifier
standard procedure Standardprozedur <<DataType>>
(B.2.7.3)
102 | measureDescription description of the measure Verfahrensbeschreibung Beschreibung der Qualitatspriifung | 0..1 Freitext
103 evaluationMethodType type of method used to evaluate Typ der Bewertungsmethode | Typ der Bewertungsmethode fiir 0.1 DQ_EvaluationMethod
quality of the dataset die Qualitatsprifung des TypeCode
Datenbestands <<Codelist>>
(B.5.6)
104 | evaluationMethodDescription | description of the evaluation Methodenbeschreibung Beschreibung der 0.1 Freitext
method Bewertungsmethode
105 | evaluationProcedure reference to the procedure Bewertungsmethode Bibliografische Angaben zur 0.1 CI_Citation
information Bewertungsmethode <<DataType>>
(B.3.2)
106 dateTime date or range of dates on which a | Bewertungszeitpunkt Zeitpunkt(e) der Bewertung 0.* DateTime
data quality measure was applied (B.4.2)
107 | result value (or set of values) obtained Ergebnis Ergebnis (oder eine Menge von 1.2 DQ_Result
from applying a data quality Ergebnissen) aus der <<Abstract>>
measure or the outcome of angewandten Qualitatsprifung (B.24.4)
evaluating the obtained value (or und/oder das Ergebnis, das sich
set of values) against a specified aus dem Vergleich der Ergebnisse
acceptable conformance quality mit einem Qualitatskriterium
level ergeben hat
108 DQ_Completeness presence and absence of features, | Vollstandigkeit vorhandene und fehlende Objekte, |vererbt vom Zeile 100-107
their attributes and their deren Attribute und Beziehungen | iibergeordneten

Tabelle 5-11:

ISO 19115 — Datenqualitatselement,

Quelle: Koordinierungsstelle GDI-DE (2008)

INSPIRE

Die INSPIRE Richtlinien*® basieren auf der ISO 19115 und ISO 19119 auf und dienen der
Beschreibung von geografischen Daten. Auch hierflr bietet der GDI-DE eine Ubersichtliche
Zusammenstellung der enthaltenen Metadatenelemente in Form eines Excel Sheets*® an.
INSPIRE sieht zur Beschreibung der Qualitat und Gliltigkeit folgende Elemente vor:
e Herkunft (lineage)
o Raumliche Auflésung (spatial resolution)

SPA Coordinated Metadata Catalogue
Der Single Point of Access Coordinated Metadata Catalogue*” wurde in Kooperation von den
Landern Deutschland, Niederlande und Osterreich erarbeitet. Er hat zum Ziel ein gemeinsames
minimales Metadatenset, der auf den nationalen Zugangspunkten verdffentlichten Daten, zu
definieren. Dadurch erhofft man sich eine Verbesserung des Datenaustauschs, der Kompatibi-
litat und Interoperabilitat.

Qualitatsinformationen werden im SPA Coordinated Metadata Catalogue mit folgenden Ele-
menten beschrieben:
e Update frequency — Update Rate

e Quality Indicator — Qualitatsindikator/Ergebnis einer Qualitatsbewertung

o National Body Assessment Date — Datum der Validierung

4 INSPIRE Maintenance and Implementation Group (2017)

% GDI-DE Wiki (2011)

47 SPA-Working Group (2015)
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Name of Metadata element | Mandatory | Field name Type of value | Field Technical description | Example
for Nation (proposal) length
(proposal)
Update frequency True update_freq Predefined - Predefined; Single yearly
Text choice; utf8; NOT NULL
Quality Indicator True gqm_indicator Free text 1000 Text; UTF8;NOT NULL According to the EIP+
quality measures
National Body assessment date | False assessment_dat | DateTime - YYYY-MM- 2015-10-
e DD'T’hh:mm:ssTZD; 23709:00:00+01:00

NULL

Tabelle 5-12:  Coordinated Metadata Catalogue — Qualitatsinformationen,
Quelle: SPA Working Group (2015)

DCAT-AP.de

Der Standard DCAT-AP.de“® entspringt aus dem Vorhaben ein einheitliches Metadatenschema
fur offene Verwaltungsdaten (Open Government Data) zu erarbeiten. DCAT-AP.de, als deut-
scher Metadatenstandard, ist eine DCAT-AP# konforme Ableitung von diesem, welche eine
direkte Kompatibilitat mit dem EU-Standard sicherstellt. DCAT-AP basiert wiederum auf der
,Data Catalog Vocabulary (DCAT)“*° Spezifikation, welche durch eine Arbeitsgruppe des ,World
Wide Web Consortium® (W3C) erarbeitet wurde. Bis Ende 2018 soll der neue deutsche Stan-
dard neben GovData auch bei weiteren Portalen implementiert werden.

DCAT-AP wurde um das Feld ,dcatde:qualityprocessURI* auf Datenstrukturebene erweitert.%?
Sind Informationen zum Qualitatssicherungsprozess vorhanden, kdnnen diese uUber das Feld
transportiert werden. Die Beschreibung des Qualitatssicherungsprozesses erfolgt Utber die
Webseite.

Eigenschaft |Klasse / Class | Anderungsart Kommentar URI Range Notiz zur | Kard | Anfor-
Verwendung derung

Qualititssicherun Datenstrukur/Dat | Hinzugefiigt Eine URI, die auf den deatde:qualityProcess | rdfs:Literal 0.1 Empfohlen
gsprozess URI aset Prozess zur URI

Qualitatssicherung der

Datensatze verweist. Es

handelt sich idealerweise

um die URL einer

Webseite.

Tabelle 5-13 DCAT-AP.de: Feld Qualitatssicherungsprozess URI,
Quelle: DCAT-AP.de Arbeitsgruppe (2017)

DATEX Il
Der MDM (Mobilitats-Daten-Marktplatz) nutzt als Grundlage DATEX Il als Austauschformat fir
Verkehrsdaten. DATEX Il ermdglicht es, unterschiedliche Dateiarten nutzbar zu machen.

In einer DATEX II-Meldung kdnnen die Qualitatsinformationen mit der Klasse DataValue uber-
geben werden. Ein Qualitatswert kann in dem Element supplierCalculatedDataQuality angege-
ben werden. Die supplierCalculatedDataQuality dient als Kennwert der Datenqualitat und wird
an die Verkehrsdaten des Anbieters angehangt. 100% entspricht einer idealen/ perfekten Qua-

4 http://www.dcat-ap.de
https://joinup.ec.europa.eu/solution/dcat-application-profile-data-portals-europe
https://www.w3.0rg/TR/vocab-dcat/

DCAT-AP.de Arbeitsgruppe (2017)

o a &
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litat. Die Kalkulation des Wertes bzw. die Methode zur Berechnung ist vom Anbieter abhéngig
und wird zwischen diesem und dem Auftraggeber vereinbart. Die nachstehende Tabelle enthéalt
die Qualitatsaspekte der Klasse DataValue:

DataValue Multiplizitst Kodierung in DATEX II
Wert fehlerhaft? (Wahrheitswert) [0..1] dataError

Fehlerursache (Text, mehrsprachig) [0..1] reasonForDataError
Genauigkeit des (Mess-)Wertes (Prozent) [0..1] accuracy
Berechnungsmethode [0..1] computationalMethod
Anzahl unvollstandiger Werte (Berechnungsgrund- [0..1] numberOflncompletelnputs
lage)

Anzahl bei der Berechnung bertcksichtigter Werte [0..1] numberOfinputsValuesUsed
(z.B. Anzahl von FCD Fahrzeugen)

Glattungsfaktor (Float) [0..1] smoothingFactor
Standardabweichung (Float) [0..1] standardDeviation
Qualitatswert, berechnet vom Datenlieferant (%) [0..1] supplierCalculatedDataQuality

Tabelle 5-14: Metadaten der Klasse DataValue fir Qualitatsinformationen, Quelle:
Mobilitats Daten Marktplatz (2017)

In einem Draft ,Data Quality Publication Extension* wurde eine Level B Erweiterung fur die
Datenqualitats-Veroffentlichung in Form eines Metadatenmodells vorgeschlagen.®? Die Publika-
tion enthalt Metadaten-Statements fir verschiedene Services. Die Informationen kénnen fir die
Bezugnahme in einem Service Level Agreement (SLA) zwischen einem Lieferanten und einem
Verbraucher geeignet sein (Client). Die Erweiterung steht zudem im Einklang mit den in ISO /
TR21707 festgelegten Richtlinien.

OKSTRA®

Im Objektkatalog fur StraRenwesen®® konnen ausgewahlte Qualitatsinformationen auf Objekt-
ebene abgebildet werden. Qualitatsinformationen werden zumeist bei der Erfassung von
Datensatzen angegeben. Beispielsweise verflgt der komplexe Datentyp ,Erfassungsqualitaet”
Uiber eine Angabe des Erfassungsverfahrens und der Standardabweichung fur Objektarten, die
Uber Geometrie verfligen.

Neben der Erfassungsqualitat kbnnen zum Beispiel Metadaten zur Qualitat von Hohenmessun-
gen (siehe Abbildung 5-6) sowie zu einem Punktort (siehe Abbildung 5-7) angegeben werden.

2 Highways Agency (2010)
5 OKSTRA-Pflegestelle (2017)
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OKSTRA_Objekt

«FeatureType»
Qualitaetsangaben_Hoehe

Erhebungsstelle_Stellenart. CharacterString [0..1]
Erhebungsstelle: CharacterString [0..1]
Datenerhebung_Hoehe: Datenerhebung_Hoehe [0..1]
Berechnungsdatum: Date [0..1]

Messjahr: Jahr [0..1]

Genauigkeit_Hoehe: Genauigkeit_Hoehe [0..1]

+ + + + + o+

Abbildung 5-6: Qualitadtsangaben zur Hohe, Quelle: OKSTRA®-Pflegestelle (2017)

OKSTRA_Objekt

«FeatureType»
Qualitaetsangaben_Punktort

Erhebungsstelle_Pos 2D_SArt: CharacterString [0..1]
Erhebungsstelle_Pos_2D: CharacterString [0..1]
Erhebungsstelle_Pos Hoehe_SArt: CharacterString [0..1]
Erhebungsstelle_Pos_Hoehe: CharacterString [0..1]
Erhebungsstelle_Pos 3D_SArt: CharacterString [0..1]
Erhebungsstelle_Pos _3D: CharacterString [0..1]
Datenerhebung_Pos_2D: Datenerhebung_Pos 2D [0..1]
Datenerhebung_Pos_Hoehe: Datenerhebung_Pos Hoehe [0..1]
Datenerhebung_Pos_3D: Datenerhebung_Pos 3D [0..1]
Berechnungsdatum_Pos 2D: Date [0..1]
Berechnungsdatum_Pos_Hoehe: Date [0..1]
Berechnungsdatum_Pos_3D: Date [0..1]
Bestimmungsdatum_Pos_2D: Date [0..1]
Bestimmungsdatum_Pos_Hoehe: Date [0..1]
Bestimmungsdatum_Pos_3D: Date [0..1]

Genauigkeit_Pos_2D: Genauigkeit_Pos 2D [0..1]
Genauigkeit_Pos_Hoehe: Genauigkeit_Pos_Hoehe [0..1]
Genauigkeit_Pos_3D: Genauigkeit_Pos 3D [0..1]
Vertrauenswuerdigk Pos 2D: Vertrauenswuerdigk _Pos_2D [0..1]
Vertrauenswuerdigk_Pos_Hoehe: Vertrauenswuerdigk_Pos_Hoehe [0..1]
Vertrauenswuerdigk_Pos_3D: Vertrauenswuerdigk Pos_3D [0..1]

B I T T S e i A

Abbildung 5-7: Qualitadtsangaben zu Punktort, Quelle: OKSTRA®-Pflegestelle (2017)

Mit Version 2.04 der ASB (Anweisung Stral3eninformationsBank) wurde das Segment Qualitat
erstellt. Der entsprechende OKSTRA®-Anderungsantrag A0144 ,Anpassung des OKSTRA® an
die ASB Version 2.04“> wurde am 24.04.2018 eingebracht und ist aktuell in Bearbeitung. Ob
und wie das entsprechende Konzept in OKSTRA® implementiert werden kann, ist derzeit noch
nicht publiziert.

5.7.4 Integrationsvarianten der Qualitdtsangaben in das Metadaten-Modell des nationa-
len Zugangspunktes

Bei der Integration von Qualitatsinformationen in das Metadaten-Modell sind die Qualitatskrite-
rien der relevanten Datenarten zu hinterlegen. Der in Kapitel 5.2 im Rahmen des Erstkonzept
erstellte Kriterienkatalog fiir die Beurteilung der Qualitat von statischen StralRendaten dient als
Input fur die Spezifikation des Metadaten-Modells. Dieser Kriterienkatalog enthalt die Qualitats-
kriterien Vollstandigkeit, Aktualitat, Verfligbarkeit, Konsistenz, Korrektheit und Genauigkeit und
deren beschreibende Elemente (Qualitatsindikatoren). Nachfolgend wird das Bewertungs-
schema am Beispiel Streifigkeit/Fahrstreifen (siehe Kapitel 5.2.5 bzw. Tabelle 5-5) dargestellt.

54 http://mww.okstra.de/docs/aenderungsantraege/a0144.pdf
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. Qualitats-
Qualitats- NQAV/ o Typ Typen/ .
P t Definit h -
objekt QAV arameter efinition Ergebnis | Schwellenwerte ::;ZIC ungs
Kritischer Wert: 80%
Vollstindie- Stufe 1: > 85%
ot & | aav Fallung % der Fiillung | 4 Stufe 2: > 90% 100
Stufe 3: >95%
Stufe 4: > 99%
Typ 1:
Ereignisorien- Ereignisorientiert
NQAV Update- tiert oder 3 Typ 2 P'erlodlsch (zu
Modus eriodisch spezifizieren)
P Typ 3: Periodisch und
ereignisorientiert
Kritischer Wert: > 360
Datum des Tage
Abrufs
Aktualitit Qay | Letzte abziiglich des | 0 Stufe 1: < 360 Tage 36,36
Prifung Stufe 2: < 180 Tage
Datums der
letzten Prifun Stufe 3: < 90 Tage
& Stufe 4: < 30 Tage
Kritischer Wert: >360
(sofern perio- Tage
QAV ;iiﬁ:lisie- disch) z.B. 1 Stufe 1: < 360 Tage
run Ausbau- Stufe 2: < 180 Tage
& strecken Stufe 3: < 90 Tage
Stufe 4: < 30 Tage
Typ 1: Aktuell
Zeitraum, fir Typ 2: Typ 1 und
Verfligbar- den das Datum zusatzlicher
Verfiigbarkeit | NQAV keits- zur Verfligung 3 Zeithorizont 100
horizonte gestellt werden Typ 3: Typ 2 und
kann zusatzlicher
Zeithorizont
Datentyp/
Ent h
dztseitec une Einheit/ Prufung durchgefiihrt:
Konsistenz NQAV . Format/ 2 Typ 1: Nein 100
technischer .
Wertebereich/ Typ 2: Ja
Vorgaben -
binar
Kritischer Wert: Nein
Typ 1: Ja, inoffizielle
Abgleich mit Quelle mit hoher
NQAV Verifizierung zusatzlichen 2 Relevanz
Datenquellen Typ 2: Ja, offizielle
Quelle mit hoher
Korrektheit Relevanz 75
Kritischer Wert: Keine
Komplettpri- Komplettprifung
p fung nach Stufe 1: Jahrlich
AV Prifint I 3
Q rutinterva vorliegendem Stufe 2: Halbjahrlich
QS-Schema Stufe 3: Vierteljahrlich

Stufe 4: Monatlich




FE 01.0187/2015/CRB — Schlussbericht

92

i Qualitats-
Qualitits- NQAV/ _— Typ Typen/ .
P t Definit h -
objekt QAV arameter efinition Ergebnis | Schwellenwerte z:;zlc ungs
Datenquelle,
die Zuordnung
xz:z:zn?#e”en Typ 1: Geringe
geniigen nZES Verlasslichkeit
ol Typ 2: Mittl
NQAV Quelle sen noch fest- F Yp .1 I efe
gelegt werden: Verlasslichkeit
Luftbild, Befah- Typ 3: Hohe
. Verlasslichkeit
rung, amtliche
Anzeiger, Tief-
bauamt, etc.
Typ 1: Manueller
Informations- Eintrag
NQAV . 3 Typ 2: Automatisierte
Ubernahme .
Eintragungen
Typ 3: Typ 1 und Typ 2
Kritischer Wert: 75%
Stufe 1: 76 — 85%
. % der Stufe 2: 86 —90%
QAV Abweichung Abweichung 4 Stufe 3: 91 -95%
Stufe 4: 96 —99%
Typ 1: Geringe
Genauigkeit Genauigkeit
Lo Inhaltliche der bereitge- Typ 2: Mittlere
G keit NQAV 3 100
enauigkel Q Genauigkeit stellten Infor- Genauigkeit
mationen Typ 3: Hohe
Genauigkeit

Tabelle 5-15: Kriterienkatalog am Beispiel Streifigkeit/Fahrstreifen,

Quelle: eigene Darstellung

Dieser Kriterienkatalog wurde im Zuge der Bearbeitung des Forschungsvorhabens weiterentwi-

ckelt (siehe Kapitel 5.4). Es hat sich herausgestellt, dass eine Trennung der Qualitatsaussagen
in eine Meta- und eine Detailaussage erforderlich ist. Auf der Metaebene werden die Qualitats-

angaben zum Gesamtdatensatz dargestellt. In den Detailebenen werden Qualitatsangaben auf
Objektklassen-, Attribut- und Objektebene beschrieben. Nachfolgend erfolgt eine Ubersicht der
in den einzelnen Ebenen enthaltenen Angaben (fur Details siehe Kapitel 5.4.1 bzw. 5.4.2 bzw.
die entsprechenden Anhange):

Metaebene (Gesamtdatensatz)
o Qualitatsangaben (vgl. Tabelle 5-8)

e Auflistung der Objektklassen




FE 01.0187/2015/CRB — Schlussbericht 93

Objektklassenebene
e Name der Objektklasse
e Qualitatsangaben
o Auflistung der Attribute (siehe auch Tabelle 5-9)

Attributebene
e Name der Objektklasse
o Name des Attributs
e Qualitatsangaben

Objektebene
e Qualitatsangaben

Fur die Metaebene, d.h. die Angaben zu dem Gesamtdatensatz ist eine Ubernahme einzelner
Qualitdtsangaben in die MDM-Metadaten der Publikation denkbar.

Bei einer etwaigen Anpassung des MDM-Metadaten-Modells sind europaische Harmonisie-
rungsinitiativen im Bereich der Metadaten nationaler Zugangspunkte (wie der SPA Coordinated
Metadata Catalogue) zu berticksichtigen, um Interoperabilitat sowie mdglichst einfache Ver-
knupfungen mit anderen Datenportalen zu ermdglichen. Ebenso ist hinsichtlich der Benennung
der Parameter auf die bereits in INSPIRE definierten Begrifflichkeiten Riicksicht zu nehmen.

Die Informationen der Objektklassen- und Attributebene sollten einheitlich abgebildet werden,
um die Eingabe und den Abruf ohne Systembriche zu ermdglichen. Eine gemeinsame
Betrachtung dieser beiden Ebenen ist fir das Versténdnis und die detaillierte Einschatzung des
Datensatzes essentiell.

Qualitdtsangaben auf der Objektebene sollten gemeinsam mit den Fachdaten gespeichert wer-
den, da sie sich auf ein spezielles Objekt beziehen und die Qualitdtsangaben der Ubergeord-
neten Ebenen ergénzen.

Fur die Spezifikation von (Meta) Daten-Modellen wird gerne auf die ,Unified Modeling Langu-
age" (UML) zurtuickgegriffen. UML dient der Definition von Bezeichnern, Beziehungen, Notatio-
nen sowie von statischen und dynamischen Ablaufen.

Mit einem UML-Modellierungswerkzeug wurden die Anforderungen der AP 2.2 bis AP 3.2 in
einem Entwurf eines DATEX II-Profils fur Qualitatsinformationen statischer Verkehrsdaten
umgesetzt. In diesem werden Klassen, Attribute, Datentypen, Verbindungen / Relationen etc.
definiert. Dies erfolgte am Beispiel der Objektklasse Streifigkeit/Fahrstreifen (siehe Tabelle 5-5
und Tabelle 5-6).

Die im Vorschlag definierten Elemente bauen auf dem in den oben genannten Tabellen dar-
gestellten Kriterienkatalog auf. Bei der Umsetzung wurde darauf geachtet das Modell médglichst
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schlank zu halten, um die Verfugbarkeit der Informationen sicherzustellen und gleichzeitig den
Verwaltungsaufwand mdglichst gering zu halten.

class PRISMA_Metadata_tasic /
DataQualtiyReportPublicatin [cutiyReperiErumerations |
® ReErmEry + AwailabilityEnum
 FEnEEiy + completenessvalueEnum
© BempllinesD + comeetnessValueCheckintervalEnum
& Gty + comeetnessValuebaviationEnum
+ Correctness N sonT
+ Currentne i PaylasdFumiication
= + comsctnessValueSourceEnum
+ QualtiyReport = GenericPublication:: Beneric Publication
B g _ + comsctnessValueVerifisdEnum
|_] * QualtiyReportEnumeratians + CurentnessbaysEnum + gensricPublicationMame :Sting
+ punentnessValusUp dateMadeEnum
drom Extension)

aclass
GualtiyReport

L
welassy 1
Completeness 1
wattributes 1 1 ‘1 .
+ alusFilling slueEnum 1 P
+ qualitydegree double [1.1] ¥
wattributes

+ AccurasyContestual sAccuracyContexdusEnum
+ qualitydegree double [0.1]

aclasen
Currertriess

aattributes 1
+ sstChed oG 3

+ Ipdatehdod Ipd welassn
+ lastUpdate :CurrentnessDaysEnum Correctness
+ qualitydegres double [1.1]

aattributes

alusCl alust
aluebeviation lueheviati
tion Transtere tion T

-
-
-
-
classy Y
Availability Y

slueerified alue
qualitydegres :double [0..1]

wattribute
+ availability 1
+ qualitydegree :double [0..1]

wclassy
Consistency

sattributen
+  consistent ‘hoolean
+ qualitydegree ‘double [0.1]

Abbildung 5-8: Beispielhafte UML-Abbildung des Qualitatsreports als Vorschlag fir eine
DATEX Il Erweiterung; Quelle: eigene Darstellung

Das vorgeschlagene Datenmodell zeigt konzeptionell wie Metadaten in UML Klassen abgebildet
werden konnen und liefert gleichzeitig die Grundlage fir eine spatere Implementierung bzw.
Integration in vorhandene Datenaustauschstandards z.B. OKSTRA®, Datex Il oder das
INSPIRE Metadatenmodell.

Bei Datex Il gibt es beispielsweise die Mdglichkeit eine Level B Extension fir einen, auf die
Bedirfnisse angepassten, Qualitatsreport zu erstellen (siehe Modellierungsvorschlag oben).
Dieser Ansatz wurde diskutiert, aber im Zuge der Analyse nicht weiterverfolgt, da der Fokus von
Datex Il auf dynamischen Verkehrsdaten liegt und fur die Bereitstellung von statischen Stra-
Rendaten andere Datenformate angestrebt werden (vgl. [Von der Ruhren, S., Weidner, B.
(2016)]).

Nachfolgend werden drei Umsetzungsvarianten, auf Basis von OKSTRA®, INSPIRE und einer
angepassten MDM Metadatenverwaltung diskutiert.

Jede Variante bietet Vor- und Nachteile. Die einzelnen Varianten unterscheiden sich in den
verwendeten Austauschformaten, der Kompatibilitdit zu vorhandenen Systemen sowie dem
notwendigen Implementierungsaufwand.
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Variante 1: Integration der Metadaten in den OKSTRA® (Objektkatalog fur das StralRen-
und Verkehrswesen)

In dieser Variante sind die Qualitatsinformationen direkt in OKSTRA® abgebildet und kénnen
zusammen mit den Fachdaten als Qualitatsreport Gbermittelt werden. Da jedoch im Moment die
entsprechenden Metadaten-Klassen und Attribute nicht zur Verfigung stehen und keine benut-
zerdefinierten Erweiterungen (&hnlich Datex Il) vorgesehen sind, musste eine Anpassung des
OKSTRA® Datenmodells durchgefuhrt werden.

OKSTRA® wird kontinuierlich weiterentwickelt und tber die OKSTRA®-Webseite> verdsffent-
licht. Der auf der Webseite definierte Ablauf um Anpassungen des Datenmodells vorzuschlagen
ist wie folgt definiert:

“Da der OKSTRA® ein offener Standard ist, kann jeder einen solchen Anderungsantrag stellen
(siehe Seite Anderungsantrage). Die Anderungsantrage werden von der Pflegestelle angenom-
men, von der zustdndigen Fachgruppe (FG OKSTRA) beurteilt, bei Bedarf in Expertenrunden
diskutiert und weiterentwickelt und anschliel3end zur offentlichen Abstimmung gestellt (siehe
Seite Abstimmung). Sofern innerhalb der Abstimmungsfrist keine Einwande bei der Pflegestelle
eingehen, gilt der Antrag als angenommen und wird Bestandteil der nachsten OKSTRA®-Ver-
sion.”

OKSTRA® enthélt bereits ausgewahlte Metadaten und Qualitatsinformationen auf Objektebene.
Beispielsweise werden Basisqualitatsattribute von ASB Ubernommen (Art der Erfassung, Erfas-
sungsdatum, Quelle der Information, ...). Wie bereits beschrieben, gibt es im Rahmen der ASB
Weiterentwicklung (ASB 2.04) bereits Uberlegungen das Segment ,Qualitat* zu erstellen und in
OKSTRA® zu ubernehmen. Ein entsprechender Anderungsvorschlag (Anderungsantrag
A0144)%8 liegt bereits vor.

Eine Moglichkeit wéare einen gemeinsamen Vorschlag fur eine praktikable und fur beide Anwen-
dungsfalle verwendbare Qualitdtserweiterung flr statische Stral3endaten zu erarbeiten und
diese in das OKSTRA® Datenmodell zu integrieren. Ein Input aus dem gegenstandlichen Pro-
jekt ist die Qualitatsinformationen auf unterschiedlichen Ebenen in Form von Qualitatsberichten
abzubilden.

Eine Integration der Metadaten in den OKSTRA® ist daher grundsatzlich méglich, aber auf-
grund der notigen Allgemeingiiltigkeit, da die Anderung anschlieRend in das allgemeine
OKSTRA® Objektmodell aufgenommen werden muss, nicht ohne gréReren Aufwand
umsetzbar.

% http://www.okstra.de
5 http://www.okstra.de/docs/aenderungsantraege/a0144.pdf
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Das Forschungsvorhaben FE 03.0500/2012/IRB%" kam bezuglich der Einbettung von Meta-
informationen in die Datenlieferung als Erganzung der Fachdaten zu einem &hnlichen Ergebnis:
.Dieses Verfahren kann im vorliegenden Fall nicht genutzt werden, da hierzu die modelltechni-
schen Voraussetzungen im OKSTRA® nicht gegeben sind und die Einfiihrung einer entspre-
chenden Erweiterung zu aufwéndig ware.” [S. 59]

Fur einen spéteren standardkonformen Austausch nach 1ISO 19115 kénnte, nach Einfiihrung
der Qualitatsattribute in OKSTRA®", dhnlich wie in Variante 3 beschrieben, auf das standardi-
sierte INSPIRE Metadatenprofil referenziert werden und Uber eine separate Schnittstelle im
MDM angeboten werden.

Variante 2: Verwenden des bereits definierten und in Europa genutzten INSPIRE Meta-
datenprofils sowie die dafiir vorgesehenen Werkzeuge

Das INSPIRE Metadaten-Schema®® baut auf internationalen Standards (ISO 19115 und 1SO
19119) auf und ist somit eine gute Basis fir die Dokumentation und den Austausch von abge-
stimmten und standardkonformen Metadaten.

In dieser Variante werden die Qualitatsinformationen direkt im INSPIRE Metadaten-Schema
abgebildet und Ubermittelt.

Ein Vorteil dieser Variante ist, dass es bereits Werkzeuge gibt, die speziell fir den Austausch
von Metadaten ausgelegt sind. Werkzeuge wie beispielsweise GeoNetwork>® dienen der Pflege,
Suche und Verteilung von Metadaten. Das INSPIRE Metadaten-Schema unterstutzt einerseits
die Metaebene (Gesamtdatensatz), um den Datensatz zu finden und eine erste Evaluierung der
Brauchbarkeit durchfiihren zu kénnen (Datenformat, Koordinatensystem, Einschrénkungen, ...),
sowie andererseits kdnnen auf der Objektklassenebene Qualitatsberichte (Quality reports) fur
einzelne Qualitatskriterien (z.B. Topologische Konsistenz, Vollstandigkeit, ...) definiert werden.
Dartber hinaus kann auch jedes einzelne Attribut abgebildet und mit Definitionen und/oder
Qualitatsberichten verlinkt werden.

Somit ist eine Abbildung der Meta- und Detailebene gegeben. Die Metadaten wiirden den Krite-
rien der INSPIRE Initiative entsprechen und eine Doppelfiihrung der Metadaten fir eine kon-
forme Abbildung ware nicht nétig. Nachteil dieser Losung ist, dass Metadaten in diesem Fall
nicht mit den Fachdaten Ubertragen, sondern in gesonderten XML Dateien abgelegt und ausge-
tauscht werden.

Ein valider INSPIRE Metadatensatz ist nur dann mdglich, wenn alle Pflichtattribute des Meta-
datenprofils beflllt sind. Um die Validitat des Datensatzes sicherzustellen, missen die im Krite-
rienkatalog definierten Attribute, auf jene des Profils gemappt werden und gegebenenfalls
erweitert oder angepasst werden.

57 Von der Ruhren, S., Weidner, B. (2016)
%8 INSPIRE Maintenance and Implementation Group (2017)
%9 https://geonetwork-opensource.org/
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Ein weiterer Nachteil ist, dass durch die allgemeine Beschreibung der Qualitat im INSPIRE
Metadaten-Schema Informationen, welche im Kriterienkatalog definiert sind verloren gehen
kénnen beziehungsweise in externen Reports abgebildet werden mussten.

Variante 3: Individuelle Losung fur MDM mit méglichen Exportmdglichkeiten zu diversen
Standards

In der dritten Variante kbnnte eine eigene Losung entwickelt werden um maf3geschneidert auf
das in diesem Projekt erstellte Qualitatssicherungskonzept eingehen zu kénnen.

Das vorhandene Metadaten-Modell der MDM Plattform kdnnte so erweitert werden, dass die in
diesem Konzept definierten Metadaten zuséatzlich zu den bereits vorhandenen MDM-Metadaten
abgebildet und vom Benutzer bei der Erstellung einer Publikation eingegeben werden kdnnen.
Spezielle Anforderungen wie eingeschrankte bzw. vordefinierte Wertelisten, automatisch
berechnete Attribute oder organisations-/benutzerdefinierte Standard-Werte waren diesbezig-
lich denkbar. Die erfassten Metadaten umfassen, in dieser Variante, nicht nur die Metaebene,
sondern ebenfalls die Detailebene bis zur Attributebene.

Diese Losung ware unabhangig von den Fachdaten und die Metadaten missten getrennt
eingegeben bzw. Gibertragen werden.

Die in dem Kriterienkatalog definierten Qualitatsmerkmale passen thematisch zu den Elementen
der in der INSPIRE Direktive beschriebenen Qualitatsberichten (Quality Reports), daher kdnnte
auch eine optionale (Import - /) Exportmdglichkeit zu vordefinierten Standards wie INSPIRE
vorgesehen werden. Dies wiirde den Austausch mit kompatiblen Systemen ermdglichen.

Fur diese Variante wird nachfolgend ein grobes Datenmodell vorgestellt, welches die Grundlage
fur weitere Uberlegungen beziehungsweise eine anschlieRende Umsetzung sein kann.

Das Prinzip des Datenmodells ist, dass jede Metadatenebene (Metaebene, Objektklas-
senebene, Attributebene) separat als Klasse abgebildet wird und somit klassenspezifische
Beschreibungen, beispielsweise den Klassen oder Attributhamen oder die Beschreibung des
Elements, direkt enthalten kann. Fir die Objektklassenebene und Attribute gibt es speziell
modellierte Qualitatsreporte, die jeweils die Qualitédt der Ebenen eindeutig beschreiben. Die
unten dargestellten Klassendiagramme (Abbildung 5-9 und Abbildung 5-10) kdénnen als Basis
fur eine Datenbank oder XML Schema und somit fir eine erste Schnittstellendefinition dienen.
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Abbildung 5-9: Ubersicht tiber Qualitatsebenen der Metadaten;
Quelle: eigene Darstellung
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Abbildung 5-10: Detaildarstellung eines ausgewahlten Qualitdtsmerkmals des
Qualitatsreports der Objektklasse; Quelle: eigene Darstellung

5.7.5 Empfehlung

Die Diskussionen Uber die vorgestellte Erweiterung im Rahmen eines Workshops mit dem
Betreuerkreis haben gezeigt, dass aus Nutzersicht hinterfragt werden muss, wer die mitgege-
benen Informationen lesen und verarbeiten kann. Es muss beschrieben sein, wie die Bewertung
zustande kommt. Dieser Aspekt ist unabhangig von der technischen Ubermittlung der Bewer-
tungsergebnisse zu betrachten. Diesbezlglich ist der Verweis zu einer Seite, die die Qualitats-
informationen und deren Berechnungsgrundlagen aufzeigt ein guter Losungsansatz. Ebenso ist
es winschenswert, dass die Qualitéatsinformationen nicht an zu vielen Stellen gleichzeitig vor-
gehalten werden mussen, damit Doppelarbeit und Inkonsistenzen vermieden werden. Den
Datengebern muissen einfache Mdglichkeiten zur Verfiugung stehen, um die in den vorigen
Kapiteln beschriebenen Ergebnisse einer Qualitatsbewertung in der diskutierten Metadaten-
Struktur ablegen und publizieren zu kénnen.

Die oben vorgestellten Varianten miissen je nach den langfristig angestrebten strategischen
Zielen separat bewertet werden. Beispielsweise kann ein ASB konformes, komplett in
OKSTRA® abgebildetes Metadatenmodell aus strategischer Sicht zu bevorzugen sein. Im
Idealfall sind die Metadaten so abgebildet, dass eine Ubersetzung bzw. Export der Metadaten
nach INSPIRE mdglich ist.
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Eine laut OGC/INSPIRE-Metadaten standardkonforme Abbildung sowie Verwaltung der Meta-
daten bietet ebenfalls Vorteile. Das Format sowie das vorgesehene Catalogue Service kénnen
direkt verwendet werden und unterstitzen die Interoperabilitat und die Veroffentlichung der
Informationen. Die Bereitstellung der Metadaten der Stral3en, wie sie in ,Anhang | der INSPIRE-
Richtlinie Thema Verkehr* vorgesehen ist, kann in diesem Fall sichergestellt und ohne weitere
Aufbereitung umgesetzt werden.

Bei allen Varianten ist der Aufwand fir die entsprechende Eingabe und Wartung der Metadaten
von der Implementierung beziehungsweise den verwendeten Werkzeugen abhangig. Die
Anwendbarkeit der Integrationsvarianten fiir den Datenbereitsteller ist daher bei allen Varianten
Zu prufen.

Evaluierung der Integrationsvarianten und Umsetzungsvorschlag:

In Variante 1, bei der eine Integration der Metadaten in OKSTRA® angestrebt wird, muss eine
allgemeingtiltige Lésung zur Abbildung der Metadaten, vorgeschlagen und abgestimmt werden.
Da hierfur der offizielle Prozess zur Anderung des OKSTRA® Datenmodells durchlaufen wer-
den muss, ist diese Variante mit einem erh6hten Abstimmungsaufwand verbunden (siehe
Kapitel 5.7.4). Die Qualitditsangaben werden zusammen mit den Fachdaten Ubermittelt. Falls
das MDM - Portal als Quelle fur Qualitatsmerkmale der Metaebene dienen soll, kbnnte es, je
nach final abgestimmtem Datenmodell zu einer Parallelfihrung dieser Ebene kommen.

Bei der Beibehaltung der Metadatenverwaltung des MDM-Portals wirde es bei Variante 2
ebenfalls zu einer Parallelfiihrung der Metaebene kommen. Diese Doppelfiihrung fiihrt zu
einem erhdhten Aufwand und kann zu Inkonsistenzen zwischen den Datensétzen fihren, wenn
Anderungen nur an einer Stelle umgesetzt werden. Eine Moglichkeit diese Inkonsistenzen zu
vermeiden ist ein automatisierter Abgleich der zwei Metadatenbestande.

Aus technischer Sicht ist die Umsetzung der Variante 3 zu bevorzugen, da es sich um eine
eigenstandige Umsetzung ohne Abhangigkeiten handelt und eine Doppelfihrung von Meta-
daten verhindert wird. Durch die auf die Bedirfnisse abgestimmte Softwarel6sung kann auf die
Anforderungen der Datenlieferanten und anderer Stakeholder eingegangen werden. Diese
Losung ist aber, aufgrund der bendtigten Anpassungen, kostenintensiv. Um den Aufwand
gering zu halten, kann hierfur ein iteratives Vorgehen bzw. die Umsetzung von Abwandlungen
dieser Variante sinnvoll sein.

Eine Mdglichkeit ist die Erweiterung der bereits vorhandenen MDM Metadatenverwaltung um
die fehlenden Elemente der Metaebene. Bei einer etwaigen Anpassung des MDM-Metadaten-
Modells sind europaische Harmonisierungsinitiativen im Bereich der Metadaten nationaler
Zugangspunkte (wie der SPA Coordinated Metadata Catalogue) zu bericksichtigen, um
Interoperabilitat sowie mdglichst einfache Verknipfungen mit anderen Datenportalen zu ermég-
lichen.
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Die Metadaten der Objektklassenebene und der Attributebene werden parallel Uber eine sepa-
rate XML Schnittstelle ausgetauscht. Da XML fur die manuelle Eingabe nicht optimal geeignet
ist, sondern fir eine automatisierte Verarbeitung ausgelegt ist, kann fur die manuelle Verwal-
tung beispielsweise eine vordefinierte CSV Schnittstelle vorgesehen werden.

Je nach Prioritat kann diese Variante nach und nach mit Funktionalitdt um einen INSPIRE-
Metadaten-Export oder weitere Detailebenen erweitert werden.

Qualitatsinformationen auf Objektebene sollten mit den Fachdaten gemeinsam gespeichert und
Ubertragen werden. Dadurch wird die Zuordnung zum Objekt und die Verwaltung der Informa-
tion erheblich erleichtert und verhindert Inkonsistenzen zwischen Daten und Metadaten. Ist
diese Vorgangsweise nicht méglich, da die gewiinschten Attribute nicht verfigbar sind und eine
Anpassung des Datenmodells nicht mdglich ist, muss die Information &quivalent zu der Objekt-
klassen- bzw. der Attributebene Ubertragen werden. Der Bezug zum beschriebenen Objekt
muss in diesem Fall Uber eine eindeutige ID hergestellt werden.

5.8 Entwicklung eines technischen Konzeptes fiir die Ausgestaltung eines Rickmelde-
kanals

Die Delegierte Verordnung (EU) 2015/962 sieht vor, dass ,StralRenverkehrsbehdrden, Stral3en-
betreiber, Hersteller digitaler Karten und Dienstanbieter, die die in Absatz 1 genannten statische
Verkehrsdaten nutzen, zusammenarbeiten, um sicherzustellen, dass Ungenauigkeiten der stati-
schen Stral3endaten unverziglich an die StralRenverkehrsbehérden und StraRenbetreiber, von
denen die Daten stammen, gemeldet werden.“®® Derzeit konnen festgestellte Fehler an den
Uber den nationalen Zugangspunkt (MDM) bereitgestellten Daten per E-Mail an die in den Pub-
likationsdetails (Metadaten) angegebene Person Ubermittelt werden. Ein Ruckmeldekanal Gber
den MDM existiert derzeit nur hinsichtlich der Markttransparenzstelle fur Kraftfahrstoffe®! (siehe
Kapitel 5.8.1). Im Forschungsvorhaben FE 03.0500/2012/IRB ,Entwicklung eines Verfahrens
zur optimierten Zugéanglichkeit von kartenrelevanten StraRendaten fur IVS“%? wurden bereits
Uberlegungen hinsichtlich eines Riickmeldekanals fur statische StraRendaten angestellt, auf
welche im gegenstandlichen Projekt aufgebaut wird.

In diesem Arbeitspaket wird ein technisches Konzept fir die Ausgestaltung eines Rickmelde-
kanals erstellt. Es gliedert sich in die nachfolgend beschriebenen Bereiche. Zunachst erfolgt ein
Uberblick iber bestehende Ruckmeldesysteme aus dem offentlichen, kommerziellen als auch
Open Source-Bereich. AnschlieRend wird auf die Anforderungen an ein Rickmeldesystem fir
statische Strafendaten eingegangen. Danach folgen konzeptionelle, technische und organisa-
torische Uberlegungen zu dem Riickmeldesystem. Das technische Konzept und die entspre-
chenden Uberlegungen wurden dem Betreuerkreis vorgestellt und mit diesem im Rahmen von
Workshops diskutiert.

0 Europaische Kommission (2014)
1 https://mww.bundeskartellamt.de/DE/Wirtschaftsbereiche/Mineral6l/MTS-Kraftstoffe/mtskraftstoffe_node.html
2 von der Ruhren, S., Weidner, B. (2016)
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5.8.1 Analyse bestehender Riickmeldesysteme

Im folgenden Abschnitt wird eine Auswahl von bestehenden Rickmeldesystemen betrachtet.
Dabei werden Riickmeldesysteme der offentlichen Verwaltung in Deutschland und Osterreich
sowie Rickmeldesysteme kommerzieller Anbieter sowie OpenStreetMap analysiert.

Rickmeldesysteme der 6ffentlichen Verwaltung — Deutschland

Geoportal Baden-Wirttemberg®
Die amtliche Informations- und Kommunikationsplattform Geoportal dient als zentraler

Zugangsknoten zur Geodateninfrastruktur Baden-Wirttemberg (GDI-BW). Fur allfallige Ruck-
meldungen kann entsprechender Meldebedarf als Geometrie definiert werden. Die Identifikation
des Meldebedarfs auf der Karte erfolgt manuell. Danach bedarf es einer Festlegung der Geo-
metrie zum Meldebedarf und zudem einer genauen Bezeichnung. Um die Meldung der korrek-
ten verantwortlichen Stelle zukommen zu lassen, missen jedoch noch weitere Schritte durch-
gefuhrt werden. Abbildung 5-11 zeigt hierzu die grafische Oberflache des Geoportals und die
Meldung der erfassten Objekte an die geeignete Stelle:

' @ Geoportal BW
« C O | @ Sicher | by www geoportal-bw.de Wil

KEO P OR T ' e T et tmii ) ‘ > m
Gt | SRR

P -

Meine Themen (1)

Karten (32)

Abgabe der ) TrTT—
Mitteilung an die 3 b ke
verantwortliche

Stelle

Eigene Karte hinzufigen

{ B Beschvittung

Karte einfugen

33/@*':%' yrmamax\‘ BNIONE 5 el

Yeioneiolard, i A I g [J_/f fwz‘{/ H/ H L b
Abbildung 5-11: Erfassung der Objekte Geoportal BW — Screenshot aus Informations-
video, Quelle: Landesamt fur Geoinformation und Landentwicklung
Baden-Wirttemberg (2018)

© KONTAKT & FEEDBACK i

Das Geoportal trifft keine automatisierte Auswahl der Stelle, sodass die Ermittlung der Kontakt-
adresse Uber die Metadaten manuell durchgefiihrt werden muss. Die Suche der korrespondie-
renden Metadaten zum Geodatendienst stellt hier einen fir Anwender mit Basiswissen komple-
xen Vorgang dar. So besteht lediglich eine Verknipfung im Geoportal zur entsprechenden
Seite.

8 https://www.geoportal-bw.de
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Abbildung 5-12: Metadatensuche — Geoportal BW — Screenshot aus Informationsvideo 2,
Quelle: Landesamt fur Geoinformation und Landentwicklung Baden-

Wirttemberg (2018)

Die Suche des entsprechenden Metadatensatzes zu den Geodaten erfolgt nun Uber die Daten-
Dienste Kopplung. Da die Meldung per E-Mail an die verantwortliche Stelle gesendet wird,
erfolgt im Anschluss die Ermittlung der Kontaktdaten mithilfe der Metadaten (siehe Abbildung

5-13) zu den Geodaten:
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Abbildung 5-13: Meldung an verantwortliche Stelle - Geoportal BW — Screenshot aus
Informationsvideo 3, Quelle: Landesamt fir Geoinformation und Land-
entwicklung Baden-Wirttemberg (2018)

Die Meldung wird manuell per E-Mail mit Karten-Link an die E-Mail-Adresse der entsprechen-
den verantwortlichen Stelle gesendet und anschlie3end von dieser bearbeitet.

BayernAtlas®

Das Geoportal Bayern ist der zentrale Zugang zu Daten, Diensten und Anwendungen der Geo-
dateninfrastruktur Bayern und wird vom Landesamt fur Digitalisierung, Breitband und Vermes-
sung herausgegeben und betrieben. Der BayernAtlas ist der Geodaten-Viewer des Geoportals
Bayern und ermdglicht die Visualisierung von Karten, Luftbildern und weiteren Geodaten. Uber
eine Feedback-Funktion kénnen Anderungsmeldungen zu den Hintergrundkarten abgesetzt
werden. Eine Registrierung ist nicht erforderlich und die Angabe einer Email-Adresse ist freiwil-
lig, um dem Melder eine Antwort auf die Meldung senden zu kénnen. Fur die Markierung der
Anderungsmeldungen stehen unterschiedliche Moglichkeiten zur Verfigung (siehe Abbildung
5-14). Es kann aus unterschiedlichen Kategorien ausgewahlt werden (z.B.: Verkehr, Siedlung,
Gewasser) und die Anderung in einem Kommentarfeld beschrieben werden. Anderungsmel-
dungen werden in der Karte angezeigt. Deren Status ist an der Farbe des Icons in der Karte
erkennbar. Weitere Informationen zu den Meldungen sind in der Objekt-Information einsehbar
(siehe Abbildung 5-14).

54 https://geoportal.bayern.de/bayernatlas
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Abbildung 5-14: BayernAtlas: Absetzen einer Anderungsmeldung, Quelle: Bayerische
Vermessungsverwaltung (www.bayernatlas.de) (2018)

Energie-Atlas-Bayern®
Der Energie-Atlas-Bayern wird vom Bayerischen Staatsministerium fur Wirtschaft und Medien,

Energie und Technologie ebenfalls liber das Geoportal Bayern zur Verfligung gestellt und bietet
unter anderem die Anzeige von Anlagen zur Erzeugung von Energie sowie der dazugehérigen
Daten. Uber die Korrekturfunktion kénnen Angaben zu Objekten, die im Energie-Atlas Bayern
dargestellt werden (z. B. Energieerzeugungsanlagen, Dach-/Freiflachen fir PV-Nutzung,
Abwarmequellen/-senken, Ansprechpartner), korrigiert werden. Zusatzlich kann die Verortung
von Objekten verandert werden, falls diese in der Karte nicht an der richtigen Stelle dargestellt
werden.

% Bayerisches Staatsministerium fiir Wirtschaft, Energie und Technologie (2018)
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Abbildung 5-15: Korrektur melden im Energie-Atlas-Bayern, Quelle: Bayerische
Vermessungsverwaltung (www.bayernatlas.de) (2018)

Wenn der Bedarf einer Korrektur auftritt, so kann dies mit einem Klick in der Karte auf das Pik-
togramm des Objekts erfolgen. Es offnet sich ein Pop-up-Fenster mit den sogenann-
ten Sachdateninformation. Mit Driicken des Buttons "Korrektur melden" 6ffnet sich im Fenster
am rechten Bildschirmrand das Formular Mitmachen, wo Anderungen eingetragen werden. Das
Formular dient der Erfassung der Kontaktdaten, aber auch um die bisherigen Daten des
Objekts zu korrigieren.

Kontakidaten Sachdaten Koordinaten |hre Angaben Bestatigung

Schritt 1: Kontakidaten

'Wir freuen uns Uber einen Hinweis von Ihnen! Die folgenden Angaben bendtigen wir nur fir
die Bearbeitung Ihrer Mitteilung und fir eventuelle Rickiragen. Inre Kontaktdaten werden
grundsafzlich weder veroffentlicht noch an Dritte weitergegeben! An Inre E-Mail-Adresse
senden wir nach Eingabe aller Informationen eine Machricht, deren Erhalt Sie uns bitte
bestatigen. Erst dann konnen wir Inre Angaben berlcksichligen.

Hinweise: Felder, die mit einem (*) markiert sind, missen ausgefiillt werden

Name: *

Worname: *
Institution:

pL7 =

ot *

Strafe: *
Hausnummer: *

Tel (fur Ruckfragen): *

E-Mail-Adresse: *

Abbildung 5-16: Formular zur Korrektur - Energie-Atlas-Bayern, Quelle: Bayerische
Vermessungsverwaltung (www.bayernatlas.de) (2018)

Das Abschicken erfolgt wieder per Button-Klick, die weiteren Vorgange laufen automatisiert ab.
So wird die Meldung, wenn berechtigt, in den Energie-Atlas Bayern aufgenommen. Falls zwei
Piktogramme in der Karte Ubereinander liegen, ist die Korrektur beider auch synchron maoglich.
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Markttransparenzstelle fur Kraftstoffe

Die vom Bundeskartellamt eingerichtete Markttransparenzstelle fur Kraftstoffe (MTS-K)%
ermdglicht die Publikation der aktuellen Kraftstoffpreise und somit Verbrauchern sich dies-
beziglich zu informieren. Die Preise werden von Mineraldlunternehmen und Tankstellenbetrei-
bern an die Markttransparenzstelle fur Kraftstoffe geliefert. Die Publikation der Kraftstoffpreise
erfolgt Uber Verbraucher-Informationsdienste. Der Datentransfer wird durch den Mobilitats
Daten Marktplatz (MDM) abgewickelt.®” Verbraucher konnen fehlerhafte Daten an die Verbrau-
cher-Informationsdienste und diese an die MTS-K melden. Dies erfolgt tUber eine entspre-
chende Beschwerdepublikation im DATEXII-Format, welche einer Tankstelle zugeordnet ist und
unter anderem die korrigierten Preise, sowie einen eindeutigen Referenzzeitpunkt enthalten
muss (siehe Abbildung 5-17).8

Modell fiir Beschwerden Kodierung in DATEX Il

genericPublicationName =

JELIEE ETLLER T L .ComplaintPublication”

Gruppierung von Beschwerden 0.* Complaint

Referenz auf die Tankstelle 1 petrolStationReference [mittels id, version]
Zeitpunkt, auf den sich die Beschwerde bezieht 1 complaintlssueTime [Datum und Zeitangabe]
Kategorie der Beschwerde 1 R RIE

[Aufzahlungswerte siehe Grafik oben]

Inhalt der Beschwerde bzw. in der Beschwerde

als korrekt berichteter Wert contentOfComplaint [Zeichenfolge]
je contentOfPriceComplaint [Preisangabe]
Siehe Anmerkung. 0.1 contentOfLocationComplaint

— Longitude / Latitude

Abbildung 5-17: Inhalt der Beschwerdepublikation, Quelle: Freudenstein, J. (2013)

Ruckmeldesysteme der 6ffentlichen Verwaltung — Osterreich

GIP Communicator

Die Graphen Integrations Plattform (GIP)® ist ein ¢sterreichweiter multimodaler Verkehrsgraph
der offentlichen Verwaltung, welcher von ITS Vienna Region (ITS-VR)? verwaltet wird und
Daten von unterschiedlichen GIP-Partnern beinhaltet. Da die Daten bereits in diversen Dritt-
systemen - wie Pendlerrechner, Routenplaner AnachB, Basemap.at - verwendet werden, hat
ITS-VR durch die Bereitstellung des GIP Communicators (GC)"* eine Méglichkeit zum Fehler-
management geschaffen (siehe Abbildung 5-18). Der GC steht allerdings nur GIP-Partnern und

56 https://www.bundeskartellamt.de/DE/Wirtschaftsbereiche/Mineralol/MTS-Kraftstoffe/mtskraftstoffe_node.html
57 http://www.mdm-portal.de/der-mdm.html

% Freudenstein, J. (2013)

59 http://www.gip.gv.at/

0 https://www.its-viennaregion.at/

7t GIP-Communicator (2018)
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dem GIP-Betreiber zur Verfigung und kann nur nach erfolgter Registrierung in vollem Umfang
bedient werden.
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Abbildung 5-18: Oberflache des GIP Communicators, Quelle: GIP-Communicator, OVDAT
— Osterreichisches Institut fiir Verkehrsdateninfrastruktur (2018)

Meldungen werden durch Klick in die Karte und Ausfillen des Dialogfensters erfasst. Aufgrund
der Klickposition und den vorhandenen StralRenobjekten (Gemeindestrale, Landesstralie, ...)
wird automatisch die zustandige Person fir die betroffenen Objekte vom System gefunden und
im Meldungsfenster ausgeflllt (siehe Abbildung 5-19). Pflichtfelder sind farblich hervorgehoben
und es konnen zuséatzliche Dateien angeh&ngt oder Uber ein Online-Werkzeug eine Skizze der
Situation (siehe Abbildung 5-20) erstellt werden. Somit kdnnen dem zustdndigen Bearbeiter
ausreichend Informationen zur Fehlerbehebung bereitgestellt werden. Die Prioritat der Fehler-
meldung wird vom Melder definiert, hierfir haben die GIP Betreiber ein internes Prioritaten-
Regelschema festgelegt.
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Neue Meldung erstellen (48 08611/18,28680)

Titel I

Pilichtfeld!

ATHT?

Modiing

Landesstralie E|

401: StraSennetz NO (Landesstralien B und L)

Abschnitiskategorie
Subnetz

Beschreibung

Pichfeld

Fehlertypen ‘5_" m%‘vc) . _w.“;.:‘.

Kein Fehlsrtyp gewahi

LOUCN F1Kitisch P2 Schwer P3Mittel P4 Gering  PS Unerheblich
Keine Prioritat gewahit!
Meider @prisma-solutions.at

Zustandiger
Anhange

@® Datei hochladen  [EXETEINTY

Skizze hinzufugen # Skizze hinzufugen / bearbeiten
0 Skizzen

Abbrachen

Abbildung 5-19: Erfassung einer neuen Meldung im GC, Quelle: GIP-Communicator,

OVDAT - Osterreichisches Institut fiir Verkehrsdateninfrastruktur (2018)
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Abbildung 5-20: Erstellung einer Skizze mit dem GC Online Editor,

Quelle: GIP-Communicator, OVDAT — Osterreichisches Institut fir
Verkehrsdateninfrastruktur (2018)
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Das System unterstutzt ein Statusmanagement fir die Meldungen. Die moglichen Statuswech-
sel im Laufe des Lebenszyklus einer Meldung sind definiert und unterstitzen somit die festge-
legten Arbeitsablaufe. Mdgliche Statuswerte sind beispielsweise ,Erdffnet”, ,Zugewiesen®, ,In
Bearbeitung®, ,Abnahmebereit* oder ,Geschlossen*.

Die Benachrichtigung fur den Zustandigen erfolgt in erster Linie Uber die Weboberflache, Uber
die auch benutzerdefinierte Filter angelegt werden kénnen, sodass beispielsweise nur die Mel-
dungen fir welche man zustandig ist bzw. welche man selbst angelegt hat, angezeigt werden.
Zusétzlich werden weitere Kommunikationskanéle angeboten:

GeoRSS Feed: Die zuvor definierten Filter kbnnen als RSS Feed abgefragt werden.
Per E-Mail: Hierfur kann ein externes Service "If-This-Than-That" (ifttt.com) verwendet
werden, dass alle 15 Minuten den RSS Feed auf neue Meldungen scannt.
OGC-Services: Die GIP Communicator Meldungen kdnnen tber WMS oder WFS
Schnittstellen abgerufen werden.

ArcGIS Layerfile auf WMS: Fir die spezielle Einbindung in ArcMap wird ein eigenes
Layerfile bereitgestellt.

REST API: Es wird eine REST API zur Verfugung gestellt, um die Integration in eigene
Anwendungen bewerkstelligen zu kdnnen.

Des Weiteren wird eine Erweiterung fur das Desktop-GIS ArcMap von der Firma ESRI bereit-
gestellt, um die Meldung direkt in ArcMap erfassen zu kénnen.



FE 01.0187/2015/CRB — Schlussbericht 111

Geoland Meldeplattform?

Die Daten der Graphen Integrations Plattform (GIP)”® sind eine wesentliche Datengrundlage fir
die Generierung der basemap.at — der Verwaltungsgrundkarte von Osterreich. Durch die
Bereitstellung der Webseite geoland.at wird der Offentlichkeit eine Moglichkeit geboten, Fehler
der basemap.at zu melden. Eine Meldung wird durch Klicken in die Karte erstellt, wobei dem
Anwender eine Wahl von 6 Fehlerkategorien zur Verfligung steht (siehe Abbildung 5-21). Die
Meldung wird an die zustdndige Stelle weitergeleitet. Die von den Nutzern angelegten
Meldungen und deren Informationen wie Beschreibung, aktueller Status etc. sind in der Web-
Oberflache sichtbar. Die Statuswerte und die mdglichen Statuswechsel der Meldungen
entsprechen denen von dem zuvor vorgestellten GIP Communicator.

kategorie: Adresse falsch/fehlt [~]

Meine E-Mail:

StraBenverlauf falsch/fehlt
Beschriftung falsch/fehlt

Gewasserverlauf falsch/fehit
Gebdudegrundriss falsch/fehlt

sonstiges

Hinweis: - Hinweis:

i

Abbildung 5-21: Feedback Mdglichkeit auf geoland.at, Quelle: Geoland.at (2018) &
basemap.at (2018)

OpenStreetMap ™

Bei OpenStreetMap (OSM) handelt sich um ein gemeinnitziges Projekt um eine Digitale Welt-
karte zu erschaffen. Fiur die Fehlerstellenerfassung werden unterschiedliche Mdglichkeiten
bereitgestellt.” Eine Moglichkeit ist bei Verwendung eines OSM-Editors den tag ,fixme=*“ zu
verwenden, um den Fehler direkt einem Objekt zuzuordnen. Es erfolgt dabei jedoch keine
automatisierte Benachrichtigung an den Ersteller des Objekts. Eine weitere Moglichkeit ist durch
die Definition eines eigenen Objektes (notes) bereitgestellt worden. Dieses kann entweder Uber
die Ublichen OSM-Editoren, wobei hierfur ein OSM-Benutzerkonto erforderlich ist, oder anonym
Uber die Kartenseite (siehe Abbildung 5-22) selbst erfasst werden. Bei letzterer Methode ist
keine Registrierung notwendig, es muss lediglich ein Punkt in der Karte und ein entsprechender
Meldungstext gesetzt werden.

Die gesetzten Meldungspunkte (notes) kénnen drei Statuswerte annehmen:
e Neue Meldung
e Nicht geléste Meldung
e Geldste Meldung

~

2 Geoland.at (2018)

http://iwww.gip.gv.at/

74 Open Street Map (2018)

5 https://wiki.openstreetmap.org/wiki/DE:Fehler_melden

~
[}

~
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GPS-Tracks Benuizer-Blogs Urneberrechi Hitfe Uber ‘ Anmeiden Registrieren |

L‘Dpﬂan | Bearbeiten .I Chronik { Export ‘
|

sueren - BN

Neuer Kartenfehier

Fehit stwas oder hast du einen Fehier gefunden?
Bitte versehieba den Marker auf dia exakie Position
und gib genaue Hinweisednformationen an bow.
beschrelbe den Fehler in der Karte moglichst
prazise

Deine Meldung ist Gffentlich und kann zur
Aktualisierung der Karte verwendet werden
Gib deshalb keine persaniichen oder
urheberrechtiich geschutzten Informationen
von anderen Karten oder Verzeichniskisten an

o ———"—" — | ECE—

Abbildung 5-22: Meldung eines Fehlers direkt Gber die OSM Webseite, Quelle: © Open
Street Map-Mitwirkende, CC BY-SA (2018)

e L
51 © OpenStreetilap Mitwrkesde ¥ Spenden

Da es sich bei OSM um ein Community-Projekt handelt, sind von Freiwilligen oder auch Firmen
eigene Evaluationstools entworfen worden, die in der Regel das bereits erwahnte Objekt ,notes"
setzt. Im Folgenden wird beispielhaft die Anwendung MapDust von Skobbler GmbH néaher

erlautert.
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MapDust’®

Mit der Webanwendung MapDust hat die Firma Skobbler GmbH als Ziel gesetzt, Personen
unabhangig ihrer technischen Fahigkeiten, die Verbesserung der OSM-Karte zu ermdglichen.

2 mo DUSt ANMELDEN ~ REGISTRIEREN
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Abbildung 5-23: Oberflache von MapDust, Quelle: Skobbler GmbH (2018) & © Open Street
Map-Mitwirkende, CC BY-SA (2018)

Die Oberflache (siehe Abbildung 5-23) steht in 8 verschiedenen Sprachen zur Verfiigung und
kann per Auswahlmenl ausgewahlt werden. Eine vorherige Registrierung ist nicht notwendig,
kann aber durchgefuhrt werden. Eine Meldung wird erfasst indem an der entsprechenden Stelle
in die Karte geklickt, im PopUp-Fenster der Typ ausgewahlt, optional ein Nickname vergeben,
eine Beschreibung verfasst und zur Bestatigung ein Validierungscode eingetragen wird.

— = . O Y T T
) D Erdberg ’3 b ) D} Erdberg ’3
:’::Ialsns ind L2 y D,::I.-\Iene ind L2
@ Fehlerbericht erstellen [x) B Fehlerbericht erstellen [x]
Bitte beschreibe kurz, was hier nicht stimmt. Du kannst auch Bitte beschreibe kurz, was hier nicht stimmt. Du kannst auch
diing einen Nickname eingeben, um zu zeigen, dass der Fehler von dir geidlini einen Nickname eingeben, um zu zeigen, dass der Fehler von dir
® stammt. 9 , stammt.
Typ Anderes IZI Typ Anderes IZI
orf nnsdorf
Dein Nickname: — m f § Dein Nickname: Falsches Abbiegen .
: p— Einbahnstralle
Beschreibung: |\ Beschreibung:
e e Geblockte Strafle
1
it Fehlende StraBe
. Neu- .
| Wortbestatigung = Erlaa~l_| Wortbestatigung Kreisverkehr-Problem
i N’A‘ 5 = N’A‘ 5 Fehlende Geschwindigkeitsbegrenzung
Neuer Validierungscode - i 1{ Neuer Validierungscode
o Abbrechen oser
[eopoldsdort (et Map d Lecpoldsdort flrreer Map data © Of

Abbildung 5-24: Erstellung einer Fehlermeldung in MapDust, Quelle: Skobbler GmbH
(2018) & © Open Street Map-Mitwirkende, CC BY-SA (2018)

76 Skobbler GmbH (2018)
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Des Weiteren kdnnen Uber eine von Skobbler entwickelte Navigationslosung flr Smartphones
Fehlermeldungen bereitgestellt werden. Die erfassten Fehlermeldungen werden automatisiert je
nach Detailierungsgrad der Beschreibung in 5 Prioritdten (Niedrig, Mittelniedrig, Mittel, Mittel-
hoch und Hoch) gruppiert. Die Behebung der Fehler steht der OSM-Community frei, womit nicht
gewabhrleistet ist, dass gemeldete Fehler auch tatséchlich korrigiert werden. Da Skobbler eine
eigene OSM Datenbank fiihrt, kann es zu Diskrepanzen in der Aktualitat der Daten im Vergleich
zu dem aktuellsten OSM-Datensatz kommen. Die Uber MapDust erstellten Meldungen (siehe
Abbildung 5-25) sind in der Skobbler OSM Datenbank gespeichert, die Korrekturen werden
allerdings Uber die gangigen OSM Editoren durch den OSM Benutzer in der originalen OSM
Datenbank durchgefiihrt.

Anderes [3147745] - Ungeldster Fehler

Hinzugefiigt durch skobbler, 13.05.2015 10:34

Fehlerdetails Routenanzeige

7Y <'}-, 5.
BRIGITTENAU e C A
(]
B *
e (2] Q\‘a
& ) i)
< pra e
Bug ID: 3147745 & % < %"o
3 ] 3
(33 o
Typ: Anderes & \0@"‘ e
o o <
Status: Offen _j._\ '%;3,_
R N f/)-'}
Bugrelevanz: Mittelhoct = &8 S
o a1 i) 3
Datum: 13.05.2015 10:34 = 5‘:‘- < . %
B 2 & h
Adresse: Dresdner Stralle, Wien, Wien, Austria - ___‘&\?;‘5
. - 0 )
Breitengrad: 48.238001 = 2 T
Ldn d: ] ] = %
gengrad: 16.378519 =
GPS Quelle: internal E,_
5 el ZWISC M| (
Client-Version: 7 S 2| SCILERBRY
L Ey
Telefonmodell: iPhone 8.3 20&” =
or 1% e Per
Routenprofil: carFastest e Rrigittas™ " eg‘ ,ok
Map data © OpenStreetMap catributors, 2&2{1‘%
A
- W Legende
o Beschreibung
abbiegev In Potlatch bearbeiten |t || In JOSM bearbeiten 2] |

Als erledigt markieren i Nicht reprod uzierbar / Software-Fehler '

Abbildung 5-25: Anzeige einer Meldung mit Méglichkeiten zur Weiterleitung an Potlatch
oder JOSM, Quelle: Skobbler GmbH (2018) & © Open Street Map-
Mitwirkende, CC BY-SA (2018)

Fur die Anzeige und Weiterverarbeitung der Fehlermeldungen stehen dem OSM Benutzer ver-
schiedene Kandle zur Verfligung. Einerseits besteht die Mdoglichkeit direkt von der MapDust
Webseite den OSM Editor JOSM’? zu 6ffnen, eine weitere Mdglichkeit bietet ein eigenes JOSM
Plugin das die Meldungen an Hand eines eigenen Layers zur Verfiigung stellt. Als dritte M6g-
lichkeit wird auf Anfrage die Verwendung einer API angeboten.

T https://josm.openstreetmap.de/
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Rickmeldesysteme kommerzieller Kartenanbieter

TomTom

Der MapShare Reporter ist eine Online-Anwendung, mit der Anderungen in TomTom-Karten
von einem Desktop-Computer oder Laptop aus gemeldet werden kdnnen. Dazu muss lediglich
ein Benutzerkonto bei TomTom angelegt werden. Anderungen kénnen vom Nutzer mit Kom-
mentaren und weiteren Informationen konkretisiert werden. Die Beitrage werden von TomTom
geprift und gegebenenfalls bei zukinftigen Kartenaktualisierungen berlicksichtigt. Je nach Art
der Anderung kann es einige Tage oder mehrere Wochen dauern bis die Anderung gepriift und
bewertet wurde. Wird eine Anderung akzeptiert, ist diese fir den Nutzer mit dem nachsten Kar-
ten-Update verfugbar.

Die Meldung kann nur mit vordefinierten Objekten (z.B.: Adresse, StralRe, Abbiegeverbot) erfol-
gen. Hierzu wird der gewdahlte Marker an die vorgesehene Stelle gezogen und verortet. In
einem Pop-up erfolgt im Anschluss die Eingabe relevanter Erganzungen und Daten zu der neu
positionierten Information. Wenn die Daten vervollstandigt sind, kdnnen diese an TomTom
gesendet werden. Der Nutzer hat die Moglichkeit den Beitragsstatus der getatigten Meldungen
einzusehen. Es kommen die Status-Werte Ausstehend, Angenommen, Behoben und Nicht
angenommen zur Anwendung.

Als alternative Form fir die Einmeldung von Anderungen kann MapShare auf TomTom
Navigationsgeraten verwendet werden. Es unterscheidet sich vom MapShare Reporter unter
anderem dadurch, dass bestimmte Kartenaktualisierungen sofort vorgenommen werden kénnen
und damit fur die Navigation unmittelbar zur Verfligung stehen.

HERE"

HERE bietet Uber eine Kartenwebanwendung die Mdglichkeit tiber eine Feedback-Funktion, um
Fehler an der Karte zu melden. Dazu ist keine Anmeldung erforderlich. Die Meldungen werden
von HERE gepruft und entsprechend weiterverarbeitet.

Zusatzlich bietet HERE mit dem HERE Map Creator®® die Moglichkeit die HERE Kartendaten
direkt anzupassen.

8 TomTom International BV. (2018)
" https://wego.here.com/
80 https://mapcreator.here.com/mapcreator
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Google Maps®!

Google bietet ebenfalls eine Mdglichkeit zur Meldung von Fehlern in den Google-Karten. Im
Gegensatz zu HERE ist eine Anmeldung Uber ein Google-Konto erforderlich, um Meldungen
erfassen zu kénnen.

Nach Eingabe der entsprechenden Informationen und Abgabe der Meldung wird der Melder per
Email Gber den Status der Meldung informiert.

Des Weiteren besteht die Moglichkeit, dass Kartenfehler Uber die mobilen Apps auf den Platt-
formen Android und iOS an Google Maps gemeldet werden.

81 Google Inc. (2018)
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Apple Maps?®

Mit der Einfuhrung der konzerninternen Kartenfunktion im Jahr 2012 erntete Apple Kritik auf-
grund auferst fehlerhaften Kartenmaterials. So wurde rasch eine Feedback-Funktion implemen-
tiert, um mit Hilfe der Nutzerlnnen die Qualitat des Datenbestandes zu verbessern.

Innerhalb der Applikation kann mittels Markieren von Standorten direkt auf die Funktion ,Prob-
lem melden” zugegriffen werden. In Abh&angigkeit von der Art des markierten Standorts, kénnen

13:55 7 ol LTE W 13:56 « ol LTE =
Abbrechen  Problem melden Abbrechen  Problem melden
MNAME MNAME

Markierter Standort

: £l jallyal: sarmnarisialstraihe . diaria (

Hofer

PROBLEM MIT PROBLEM MIT

Ort auf Karte Ort hinzufiigen
Ortsdetails Adresse ist falsch
Ort geschlossen Anderes Problem

Anderes Problem

Dieses Unternehmen beanspruchen

folgende Probleme deklariert werden.

Abbildung 5-26: Melden eines Problems in Apple Maps (Ort auf der Karte bzw. die Karte
betreffende Information)

Nach der ersten Problemeinschrankung kénnen Nutzerinnen direkt Informationen &ndern, das
Problem beschreiben sowie Fotos und Screenshots hinzufigen.

82 Apple iOS 11.3
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13:56 v o LTE mm)

{ Zurlick  Adresse ist falsch

ORTSDETAILS

BarmhartstalstraBe 27

2344 Maria Enzersdorf
Osterreich
INFORMATIONEN 1000

Foto hinzufligen

Nimm ein Foto auf, um uns bei der Diagnose dieses

Abbildung 5-27: Detailinformationen zum Problem

Die Informationen werden von Apple Mitarbeiterinnen verarbeitet und geprift. Bei der Nutzung
eines mobilen Endgeréates ist eine Besonderheit, dass Nutzerinnen die Bestétigung der Ande-
rung nach kurzer Zeit per Push-Mitteilung (,Standort aktualisiert*) erhalten. Desktop-Anwen-
derlnnen erhalten eine zeitnahe Bestatigung per Email.

Hervorzuheben ist in diesem Zusammenhang die rasche und einfache Mdéglichkeit zur Beseiti-
gung und zur Korrektur fehlerhafter Informationen. Durch die gut durchdachte Vordefinition von
Problemkategorien wird das Beheben von Fehlern in der Karte auf effiziente Art und Weise
unterstitzt, wovon sowohl der Anbieter als auch Anwenderinnen profitieren.

5.8.2 Technisches Konzept

Das technische Konzept stellt die Basis fur die Entscheidung fur eine mégliche zukinftige
Umsetzungsvariante eines Ruckmeldekanals dar. Basierend auf den Diskussionen im Zuge der
Experteninterviews (AP2) sowie der Betreuerkreis-Workshops mit Datengebern und Datennut-
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zern wurden Anforderungen identifiziert, welche in den nachfolgenden Kapiteln diskutiert wer-
den und Entwicklungspfade eines potentiellen Riickmeldekanals aufzeigen.

Konzeptionelle Uberlegungen

Unterschiedliche Detailierungsgrade fir Rickmeldungen

Die Rickmeldung zu einem Datensatz beziehungsweise Objekt wird auf unterschiedlichen
Detaillierungsebenen vorgestellt, um eine effiziente Entwicklung und Implementierung je nach
verfigbarem Budget zu ermdéglichen. Die Ebenen sind entsprechend ihres Detaillierungsgrades
aufsteigend sortiert und sind ergdnzend zu verstehen. Beispielsweise kann es Sinn machen
Ebene 1 und 2 oder alle drei Ebenen umzusetzen.

Ebene 1 (grob) wird durch ein einfaches Feedback(-Formular) zu dem gesamten Datensatz
beschrieben. Dieses hat wenige Eingabemdbglichkeiten, wie beispielsweise eine
Bewertungsmoglichkeit der Qualitat auf einer definierten Skala und eine Freitext-Eingabe. Diese
Ebene wurde im Forschungsvorhaben FE 03.0500/2012/IRB ,Entwicklung eines Verfahrens zur
optimierten Zuganglichkeit von kartenrelevanten StraRendaten fur IVS“® beschrieben. Diese
Ebene konnte im MDM integriert und vom Datennutzer Uber einen Aufruf bzw. eine Bewertung
im Metadatenverzeichnis des MDM durchgefuhrt werden.

Ebene 2 (mittel) wird durch ein Feedback-Formular zu einem gesamten Datensatz
beziehungsweise zu Teilbereichen mit bereits vorstrukturierten Informationen verwirklicht.
Ebene 2 kann wie Ebene 1 als detaillierteres Feedback-Formular mit bereits vorstrukturierten
Informationen im MDM integriert werden und Uber das Metadatenverzeichnis aufgerufen
werden. Beispiele fur vorstrukturierte Informationen waren beispielsweise: alle Abschnitte haben
einen einheitlichen Versatz; die Topologie in der Region A ist fehlerhaft, Verkehrszeichen in der
Region B sind unvollstandig.

Ebene 3 (fein) ermoglicht Rickmeldungen auf Objektebene. Es wird im Gegensatz zu den
Ebenen 1 und 2 nicht der gesamte Datensatz bewertet, sondern Feedback zu konkreten
Objekten beziehungsweise Bereichen gegeben. Ebene 3 kann beispielweise als eigene Web-
Applikation Uber eine URL in den Metadaten im MDM aufgerufen werden. Ebenso ist ein
Betrieb einer solchen Applikation aul3erhalb des MDMs mdglich. Ebene 3 kdnnte dariber
hinaus Uber Plugins fur gangige Desktop-GIS bedient werden. Ein solches Plugin kann
Informationen wie die Verortung der RuUckmeldung, sowie die Identifizierung des
nachstgelegenen Objekts/Abschnitts durchfihren und die Eingabe von Kkategorisiertem
Feedback zu dem jeweiligen Objekt ermdglichen.

8 Von der Ruhren, S., Weidner, B. (2016)
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Ebene 1 (grob)

Ebene 2 (mittel)

Ebene 3 (fein)

Abbildung 5-28: Detaillierungsgrade fur Rickmeldungen, Quelle: Eigene Darstellung.

Kommunikation an den Datengeber
Die Kommunikation an den Datengeber ist je nach umgesetztem Detailierungsgrad (siehe vori-
ger Abschnitt) unterschiedlich und wird nachfolgend beschrieben.

Fur Ebene 1 (grob) ,einfaches Feedback(-Formular) zu gesamtem Datensatz (Bewertung)*
kann die Bewertungsinformation im Metadatenverzeichnis abgelegt und in aggregierter Form
abgerufen werden. Dariiber hinaus kann die Ubermittlung zuséatzlich eingegebener Informatio-
nen an den Datengeber erfolgen.

Fur Ebene 2 (mittel) ,Feedback-Formular zu gesamtem Datensatz (bzw. Teilbereiche) mit
bereits vorstrukturierten Informationen” wird analog zu Ebene 1 die Bewertungsinformation im
Metadatenverzeichnis abgelegt. Zusatzlich liegt dem Datengeber das bereits strukturierte
Feedback des Datennutzers vor.

In Ebene 3 (fein) ,Feedback auf Objektebene, mit vordefinierten Kategorien“ kann eine Riick-
meldung Uber die Bewertung auf Objektebene in aggregierter Form in die Metadaten einfliel3en.
Zusatzlich liegt dem Datengeber das bereits strukturierte Feedback des Datennutzers auf
Objektebene vor.

Grad der Kopplung zwischen Datengeber und Datennutzer (Kommunikation)

Die Interaktionsmoglichkeiten zwischen Datengeber und Datennutzer werden ebenfalls auf
mehreren Ebenen beschrieben. Dies kann beispielsweise tber den Grad der Kopplung realisiert
werden. Je hoher der Grad ist, desto enger wird die Kopplung zwischen Datengeber und
Datennutzer angesehen.



FE 01.0187/2015/CRB — Schlussbericht 121

Bei Grad 1 erfolgt keine Riickmeldung durch den Datengeber an den Datennutzer. Das gege-
bene Feedback wird vom System bzw. dem Datengeber verarbeitet, der Datennutzer erhalt
aber keine inhaltliche Rickmeldung, sondern maximal eine Benachrichtigung vom System,
dass die Ruckmeldung erfolgreich abgegeben wurde.

Bei Grad 2 wird die Rickmeldung in Form einer Abbildung als Status der Rickmeldung abge-
bildet. Dies erfordert ein entsprechendes Statusmanagement inklusive Abbildung der Zustan-
digkeiten. Die Informationen sind im System verfiigbar und kénnen vom Datennutzer abgefragt
werden.

Bei Grad 3 wird der Datennutzer Uber Statuswechsel der Riickmeldung automatisiert durch das
System benachrichtigt.

Bei Grad 4 wird der Datennutzer durch den Datengeber tber die Verfiigbarkeit des angepass-

ten Datensatzes informiert. Diese Information kann zuséatzlich mit der Information zu dem korri-
gierten Objekt/Datensatz (z.B.: Link zu WFS des korrigierten Objekts) ergéanzt werden.

Riickmeldesystem

Riickmeldungen aller Grade

—

Status an System

Ruckmeldung
————l

N

sop

Status auf Abfrage

+®
3 Status an System
Datennutzer Automatisierte Q _ y Datengeber
Status-Updates +@ Direkte, _detallllerte
4 Informationen

Abbildung 5-29: Grad der Koppelung, Quelle: eigene Darstellung

Nutzergruppe

Bei einer Einbindung in den MDM entspricht die Nutzergruppe des Rickmeldekanals der Nut-
zergruppe des MDM beziehungsweise den Datennutzern von statischen StralRendaten. Ziel-
gruppe des MDM sind Organisationen mit Fachkenntnissen der angeforderten Daten. Die Nut-
zer kénnen daher aus der 6ffentlichen Verwaltung stammen oder kommerzielle Interessen ver-
folgen. Das gemeinsame Ziel, eine moéglichst hohe Datenqualitat der statischen Stralendaten
zu erhalten, erfordert einen einheitlichen, l6sungsorientierten Riickmeldekanal fur alle Nutzer-
gruppen. Wird eine Zuganglichkeit und Nutzung des Rickmeldekanals auch fir Blrger bezie-
hungsweise Privatpersonen angestrebt, so ist dies hinsichtlich der potentiell fehlenden Fach-
kenntnis in der Konzeption des Systems zu berticksichtigen.

Authentifizierung

Die Angabe einer E-Mailadresse sollte die Minimalanforderung hinsichtlich der Identifizierung
der rickmeldenden Institution beziehungsweise Person sein. Dies ermoglicht die Kontaktauf-
nahme und Antwort auf die jeweilige Rickmeldung. Alternativ kann die Anforderung restriktiver
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angesetzt werden und eine Registrierung und Authentifizierung im MDM beziehungsweise in
der ,Ruckmelde“-Applikation erforderlich machen. Um eine vollstandige Nachvollziehbarkeit
hinsichtlich der Bearbeitungen der Meldungen herzustellen, sind Authentifizierungen auf Daten-
geber- und Datennutzer-Seite anzustreben.

Kategorisierung der Rickmeldungen

Die Meldungen kdnnen je nach Objektart bzw. Datensatz in unterschiedliche Kategorien einge-
teilt werden. Beispielsweise kénnen fir einen Verkehrszeichen-Datensatz die folgenden Kate-
gorien relevant sein: Objekt existiert in der Natur nicht, Verortung fehlerhaft, Typisierung falsch.
Bei einem generischen Ansatz kann die Kategorisierung z.B. wie folgt lauten: Verortung fehler-
haft, Attribute fehlerhaft.

Die Definition der erlaubten Kategorien ist essentieller Bestandteil eines nutzerfreundlichen
Ruckmeldekanals, um eine moglichst effiziente Problemmeldung zu gewéhrleisten. Ebenso wird
durch die Kategorisierung eine zielgerichtete Zuteilung der Meldung an die richtige Stelle unter-
sthtzt.

Auswertungen, Statistiken

Mit Auswertungen und Statistiken Uber die Rickmeldungen kdnnen quantitative Informationen
ubersichtlich dargestellt werden. Diese konnen fur unterschiedliche Zwecke genutzt werden.
Beispielsweise konnen auf diese Weise z.B. regional eingeschrénkte Qualitatsprobleme bezie-
hungsweise systematische Fehler auch aufgrund der im letzten Abschnitt beschriebenen Kate-
gorisierung identifiziert werden.

Wie in Projekt FE 03.0500/2012/IRB ,Entwicklung eines Verfahrens zur optimierten Zuganglich-
keit von kartenrelevanten StralRendaten fir IVS“8 angemerkt, kénnte die Log-Daten-Funktion
des MDM genutzt werden, um Auswertungen zur Nutzung eines Rickmeldeformulars zu geben.

Statusmanagement

Mithilfe eines Statusmanagements soll zu jedem Zeitpunkt definiert sein, in welchem Zustand
eine Rickmeldung ist. Dies dient dazu den Status transparent darstellen und abfragen zu kon-
nen und Datennutzer sowie Datengeber tber die weiteren geplanten Verarbeitungsschritte zu
informieren. Mogliche Statuswerte fir eine Rickmeldung sind: Neu, Zugewiesen, In Bearbei-
tung, Abnahmebereit, Wiedergedffnet, Geschlossen.

Die Anzahl unterschiedlicher Statusmeldungen kann dabei auch vom Grad der Koppelung zwi-
schen Melder und Datengeber abhé&ngen. So ist bei einer automatisierten Riickmeldung mdg-
licherwiese nur der Status ,In Bearbeitung“ und der Status ,Korrigiert / nicht korrigiert* von
unmittelbarer Bedeutung fir den Melder, fir den Bearbeiter zwecks interner Koordination
jedoch eine hohere Granularitat erforderlich. Da Meldungsbearbeiter potentiell nicht regelméfiig
mit dem System agieren, kann eine Erinnerungsfunktion sinnvoll sein, um dber den Status von

8 Von der Ruhren, S., Weidner, B. (2016)
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Meldungen zu informieren. Es sollte Ziel eines Rickmeldesystems sein keine Uber einen lange-
ren Zeitraum unbearbeiteten Meldungen zu haben.

Zustandigkeiten bei der Bearbeitung von Rickmeldungen

Meldungen mussen fur die Bearbeitung einer zustandigen Stelle beziehungsweise einem fach-
kenntlichen Mitarbeiter zugewiesen werden. Erfolgt die Zuweisung automatisiert durch das
System auf Basis von Attributen der Rickmeldung, so muss vorab eine Zuweisungsdefinition
vorgenommen werden. Es kommen dabei beispielsweise Institutionen oder eine direkte Zutei-
lung zu einem definierten Sachbearbeiter in Frage. Diese kann alternativ bzw. erganzend auf-
grund der rdumlichen Verortung der Meldung (z.B.: auf Kommunenebene) vorgenommen wer-
den. Eine mdglichst exakte Zuordnung der Verantwortung und Zustandigkeit fir die Pflege ein-
zelner Meldungen im Rickmeldungssystem ist unerlasslich.

Technische Uberlegungen

Benutzeroberflache
Die Benutzeroberflache eines Rickmeldesystems kann in einer einfachen Ausprdgung aus
einem Rickmeldeformular mit wenigen Eingabemdoglichkeiten bestehen. Ein Riickmeldesystem
auf Objektebene kann beispielsweise Uber eine Web-Applikation bzw. eine App umgesetzt wer-
den. Die Benutzeroberflache kann die folgenden Komponenten beinhalten:
e Liste: Auflistung der Objekte mit einzelnen Attributen
e Formular: Eingabemoglichkeit fur Riickmeldungen mit beschreibenden Attributen
e Karte: Lagerichtige Darstellung von Objekten auf einer Hintergrundkarte
o Info-Tool: Darstellung von Eigenschaften, Attributen und Informationen bei Selektion
eines Objekts
e Suche: Suchmdglichkeiten nach Orten, Adressen beziehungsweise Attributen von
Objekten
o Filter: Moglichkeit der Einschrankung fur die Darstellung der Objekte in Karte und Liste

Abbildung 5-30 zeigt beispielhaft wie die Benutzeroberflaiche eines Rickmeldesystem gestaltet
werden konnte.
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Abbildung 5-30: Mockup der Benutzeroberflache eines Rickmeldesystems, Quelle:
eigene Darstellung & & © Open Street Map-Mitwirkende, CC BY-SA
(2018)

Wird die Anwendung des Rickmeldesystems auch auf mobilen Endgeraten angestrebt, so sind
die Vorgaben des Responsive Designs zu bertcksichtigen.

Visualisierung des Datensatzes bzw. der Objekte

Die Visualisierung der Daten kann auf Datensatz-Ebene Uber die raumliche Ausdehnung oder
ein umschlieBendes Polygon erfolgen. Auf der Objektebene werden die Einzelobjekte in der
Karte visualisiert und korrespondieren mit den in der Liste gelisteten Objekten. Fir die Visuali-
sierung in der Karte werden die Objekte beispielsweise von einem WMS (Web Map Service)
oder WFS (Web Feature Service) zur Verfigung gestellt. Die Visualisierung der Objekte kann
zusatzlich tber Suche und Filter eingeschréankt werden.

Zuordnung der Rickmeldung zu Objekten

Die Auswahl der Objekte, zu denen eine Rickmeldung gegeben wird, kann sowohl in einem
Kartenfenster als auch in einer Objektetabelle beziehungsweise Liste vom Nutzer direkt erfol-
gen. Wird ein Objekt nicht direkt ausgewahlt, beispielsweise weil keine Visualisierung der
Objekte vorliegt, kann die Zuordnung der Rickmeldung zu dem Objekt durch Matching-Algo-
rithmen bewerkstelligt werden. Hierfir kénnen neben den Koordinaten auch die von dem
Datennutzer eingegebenen attributiven Informationen verwendet werden, um das nachst gele-
gene Objekt zu identifizieren und diesem die Rickmeldung zuzuordnen. Es ist festzulegen, ob
eine punktuelle Verortung ausreichend ist oder dem Nutzer die Mdglichkeit der Ablage von
Linien- beziehungsweise Flachen-Referenzen gegeben werden soll, sowie eine Einfach- bezie-
hungsweise Mehrfachselektion moglich sein soll. Ist die Zuordnung der Riickmeldung zu einem
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Objekt nicht moglich, wird die Ruckmeldung mit der angegebenen Verortung/Koordinate dem
ausgewahlten Datensatz zugeordnet.

Datei-Anhéange

Den Rickmeldungen sollen Dateien angehangt werden kénnen, die dem Sachbearbeiter die
Beurteilung der Situation erlauben. Hierbei kann es sich um Fotos, Plane, Handskizzen, Doku-
menten oder auch um Links zu externen Ressourcen handeln. Es sollten klare VVorgaben hin-
sichtlich erlaubter Dateianhange und dem Umgang mit diesen gegeben werden. Dies betrifft
beispielsweise die erlaubten Dateiformate oder die maximale Dateigréiie.

Authentifizierung

Wird das Rickmeldesystem innerhalb des MDM realisiert, sind die technischen Vorgaben hin-
sichtlich Authentifizierung und die entsprechenden Sicherheitsstandards einzuhalten. Siehe
dazu die technische Schnittstellenbeschreibung des MDM?® bzw. das MDM-Handbuch?®. Wird
das Riuckmeldesystem aulRerhalb des MDM umgesetzt sind die nach dem aktuellen Stand der
Technik etablierten Sicherheitsvorkehrungen zu treffen und eine Authentifizierung zumindest
mittels Email-Adresse und sicherem Passwort umzusetzen. Die Applikation ist vor unberechtig-
ten Zugriffen zu schitzen und es ist zu gewahrleisten, dass Anwender nur jene Daten einsehen
kénnen, zu denen sie berechtigt sind. Weiter ist zu definieren, ob die Applikation den Betrieb in
Anwendungs-Portalen oder mit Single-Sign-On unterstitzen soll.

Auswertungen, Statistiken

Fur die im vorigen Kapitel beschriebenen Auswertungen und Statistiken sind gangige Dateifor-
mate fir die Vermittlung der entsprechenden Informationen beziehungsweise fir die Weiter-
verarbeitung zu unterstitzen (z.B.: .csv, .xls, .pdf).

Mit Hilfe eines Berichtswerkzeugs sollen Auswertungs-Templates erstellt und administriert wer-
den konnen. Auswertungen konnen unter anderem Berechnungen, Texte und Diagramme
unterstitzen. Es sollte ermdglicht werden zu definierten Zeitpunkten beziehungsweise in defi-
nierten Intervallen automatisiert Auswertungen erstellen zu lassen. Diese kdnnten automatisiert
an definierte Interessenten verteilt, beziehungsweise an einem definierten Ort abgelegt werden.

Kommunikationskanéle

Wie beschrieben, kdnnen fir die Interaktion des Datennutzers und Datengebers mit dem
Ruckmeldesystem sowie untereinander unterschiedliche Kopplungs-Grade realisiert werden.
Eine Mdglichkeit ist dem Anwender des Riickmeldesystems nach erfolgter Anmeldung einen
Uberblick tiber die Meldungen seines Zustandigkeitsbereichs zu geben. Ebenso denkbar ist die
Darstellung einer Ubersicht, lber alles was sich seit dem letzten Einstieg an den fiir den
Anwender relevanten Meldungen geandert hat. Eine Mdglichkeit, welche keinen Einstieg in das
Rickmeldesystems erfordert, ist der Einsatz eines GeoRSS Feeds. Dieser informiert Uiber alle

% MDM (2017)
% MDM (2016)
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Anderungen der fiir den Anwender relevanten Meldungen. Ebenso denkbar ist der Versand von
Benachrichtigungen (z.B.: per E-Mail oder per App), wenn Anpassungen stattgefunden haben.

Service-Schnittstellen

Damit der Ruckmeldekanal nicht nur Uber eine Web-Applikation (siehe Benutzeroberflache)
bedient werden kann, ist die Einrichtung von Service-Schnittstellen erforderlich. Diese sollen die
Anlage, Abfrage und Bearbeitung von Meldungen ermdglichen. Somit kénnen beispielsweise
Rickmeldungen aus einem automatisierten (Qualitéatsprif-)Prozess verarbeitet werden und an
die datenabgebende Stelle gemeldet werden. Dabei sind ebenso die Vorgaben der Authentifi-
zierung umzusetzen. Nutzlich kann der Abruf von Rickmeldungen Uber Geodienste wie WMS
oder WFS, um die Rickmeldungen in anderen Applikationen visualisieren zu kénnen. Auf der
Basis von Service-Schnittstellen kdnnen Erweiterungen fir gangige Desktop-GIS oder Web-GIS
umgesetzt werden und somit die Nutzung der Rickmeldemdéglichkeit Gber fir den Anwender
gewohnte Applikationen durchgefuihrt werden. Ein solches Plugin kann Informationen wie die
Verortung der Riickmeldung, sowie die ldentifizierung des nachstgelegenen Objekts/Abschnitts
durchfiihren und die Eingabe von kategorisiertem Feedback zu dem jeweiligen Objekt ermdgli-
chen.

Organisatorische Uberlegungen

Zustandigkeit fur Betrieb, Zugriff und Pflege des Meldesystems

Neben den konzeptionellen und technischen Uberlegungen ist festzulegen wer als Betreiber
eines Rickmeldesystems fungieren kann. Hier sind unterschiedliche Varianten denkbar. Einer-
seits konnte das Rickmeldesystem als Teilapplikation innerhalb des MDM laufen und somit
vom MDM beziehungsweise dem MDM-Betreiber betrieben werden, andererseits kénnte ein
Datengeber beziehungsweise ein Zusammenschluss mehrerer Datengeber als Betreiber auf-
treten. Eine weitere Moglichkeit ist der Betrieb durch ein Dienstleistungsunternehmen. Neben
dem Betrieb ist auch die technische Administration und Pflege des Meldesystems festzulegen.
Dies schlie3t auch die Verwaltung eines mandantenfahigen Benutzer- und Berechtigungssys-
tems, sowie die Sicherstellung der Qualitat mit ein.

Publikation neuer Datensétze

Werden neue Datensatze publiziert, muss der Riickmeldekanal fiir ebendiese mdglichst auto-
matisiert zur Verfigung stehen. Gegebenenfalls mussen fur die Verfugbarkeit der gesamten
Funktionalitat des Rickmeldekanals erganzende Angaben in den Publikationsdetails (Meta-
daten der Publikation) gemacht werden oder zuséatzliche Visualisierungsdienste zur Verfugung
gestellt werden.

Qualitatssicherung des Meldeprozesses

Der Meldeprozess sollte gewissen Qualitatskriterien genltigen. Diese sind vom Betreiber des
Rickmeldekanals festzulegen und kdnnen beispielsweise die Einhaltung von definierten Rick-
meldezeiten enthalten. Fir die Sicherstellung der Qualitat sind geeignete Mechanismen umzu-
setzen. Hier sind beispielsweise automatisierte Benachrichtigungen beziehungsweise automati-
sierte Statusénderungen bei zu langer Liegedauer einer Meldung zu nennen.
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5.8.3 Empfehlung

Die Diskussionen beim Praxistest und in den Workshops Uber das vorgestellte Konzept haben
gezeigt, dass hinsichtlich des Detailierungsgrads fur Ruckmeldungen fur die Sachbearbeiter
hauptsachlich die vorgestellte Ebene 3 (fein), das heif3t Riickmeldungen auf Objektebene, sinn-
voll erscheint. Mit detaillierten Informationen zu einzelnen Objekten kann ein Sachbearbeiter
zZielgerichtet etwaige Problemstellen kontrollieren und korrigieren. Es kdnnen jedoch auch
Ebene 1 und 2, insbesondere hinsichtlich der Bewertung einer Teilmenge eines Datensatzes
(z.B. alle Strecken im Raum X haben einen Versatz) nitzlich sein. Beziglich notwendiger Funk-
tionalitat wurde die Moglichkeit Datei-Anh&nge zu erstellen, ein Statusmanagement sowie eine
Zustandigkeitslogik als besonders relevant angesehen. Eine Zustandigkeitslogik fur die Bear-
beitung von einzelnen Rickmeldungen wird auch vor dem Hintergrund als sinnvoll erachtet,
dass Rickmeldungen so auf direktem Weg an den richtigen Ansprechpartner tberstellt werden,
was derzeit in der Praxis nur selten der Fall ist. Dies wiirde allerdings erfordern, dass pro Publi-
kation mehrere zustandige Personen angegeben werden kénnen, was derzeit im MDM nicht
maglich ist.

In den Diskussionen mit dem Betreuerkreis hat sich allerdings auch herausgestellt, dass der
MDM auf Grund der dort vorherrschenden Heterogenitat der Daten eher nicht als optimale
Plattform fiir die Implementierung eines breit gefacherten Rickmeldekanals auf Objektebene
gesehen wird. Zu bedenken ist dabei, dass der MDM nicht von einer groRen Masse privater
Nutzer, wie z.B. Google oder Open Street Map genutzt wird und daher umfangreiche Riickmel-
desysteme mit Kartenfunktion und Visualisierung potentiell Gberdimensioniert sind. Zielgruppe
des MDM sind Organisationen mit Fachkenntnis beziiglich der angeforderten Daten. Die Zahl
der Riickmeldungen wird daher nicht so hoch eingeschétzt, als dass sich aus jetziger Sicht hin-
sichtlich eines Kosten-Nutzen-Verhéltnisses die Implementation eines solchen Systems lohnen
wirde. Ein derartiges Riickmeldesystem ware eher vorstellbar, wenn externe Dienstleister darin
ein geeignetes Businessmodell sehen wirden. Dies ist jedoch derzeit aus den genannten
Grinden (geringe Nutzermasse) fraglich.

In den Experteninterviews sowie im Zuge des Praxistests hat sich gezeigt, dass Rickmeldun-
gen derzeit meist in Form von E-Mails, Formularen oder auch vereinzelt mit Ticketing-Systemen
erfolgen. Allerdings gibt es fir die Abarbeitung der Rickmeldungen nicht immer definierte Pro-
zesse. Solange statische Straf3endaten noch nicht Gber den MDM zur Verfligung gestellt wer-
den und sofern eine Umsetzung von entsprechenden Rickmeldefunktionen im MDM nicht
absehbar ist, kann daher die Integration derartiger Funktionen (sofern nicht bereits vorhanden)
in die derzeitigen Publikationskanale der Datenbereitsteller Sinn machen. Allerdings wird sich
auch hier die Umsetzung an der Nutzung der entsprechenden Datenportale und der Anzahl und
Art der publizierten Datensatze orientieren missen. Denn je breiter die jeweiligen Portale und
deren Daten genutzt werden, umso hoher ist der Bedarf Rickmeldungen in einheitlicher Form
kanalisieren zu kénnen und entsprechende Prozesse flr deren Bearbeitung einzusetzen.
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Zusammenfassend wird festgehalten, dass eine Ausgestaltung des Ruckmeldekanals auf
Objektebene fur Datengeber und Datennutzer Sinn macht und aus inhaltlichen Gesichtspunkten
empfohlen werden kann. Somit wird die gezielte Rickmeldung zu Datenungenauigkeiten
ermdglicht und die Vorgabe der Delegierten Verordnung (EU) 2015/962 erflllt. Den inhaltlichen
Aspekten miissen allerdings wirtschaftliche Uberlegungen gegeniibergestellt werden, die die
Umsetzung eines solchen Rickmeldekanals im Rahmen des MDM aus derzeitiger Sicht unrea-
listisch erscheinen lassen.
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6 Workshops

Im Rahmen des Projektes wurden Workshops mit den Mitgliedern des Betreuerkreises durch-
gefuihrt, um Projektergebnisse zu prasentieren und zu diskutieren sowie um das weitere Vorge-
hen abzustimmen.

1. Workshop: 09.11.2017

Die Ergebnisse der Interviews mit den StralRenbauverwaltungen wurden aggregiert und im Rah-
men eines Workshops am 09.11.2017 in der BASt den Fachbetreuern und dem Betreuerkreis
vorgestellt und diskutiert. Als Ergebnis aus Datencharakterisierung und Datenqualitdtsassess-
ment wurde ein Schema zur Bewertung der Qualitdt von statischen Straf3endaten erstellt. Dies
wurde im Workshop erlautert und ebenfalls diskutiert.

Der Workshop wurde dokumentiert und als Ergebnisprotokoll an die Mitglieder des Betreuer-
kreises und der BASt versendet. Als Anlage wurden die Prasentation sowie der Entwurf des
Bewertungsschemas beigefiugt. Im Sinne der Weiterfihrung des Projektes und des nachsten
Arbeitspaketes, in dem ein konkretes Konzept zur Qualitatssicherung erarbeitet wird, wurde der
Betreuerkreis gebeten, das Bewertungsschema zu tberprifen und konstruktive Kritik zu tiben.

2. Workshop: 23.02.2018

Im Rahmen des Projektes wurde ein Qualitatssicherungskonzept entwickelt und im Workshop
vorgestellt. Im Rahmen dieses Arbeitsschritts wurden die Anforderungen an statische Straf3en-
daten zum Zweck der Synthese von dynamischen StralRendaten mit statischen StrafRendaten
ermittelt und vorgestellt. Des Weiteren wurden Konzepte zur Entwicklung eines Riickmelde-
kanals vorgestellt und diskutiert.

In der Diskussion um die Anforderungen an statische Stral3endaten fiir die Nutzung mit dynami-
schen Stral3endaten wurde die Nutzung der geodatischen Referenzsysteme zur Lokalisierung
thematisiert. Auch wenn die Abweichungen nur sehr gering sind, kénnen Daten die einem
WGS84 entstammen zu Lageungenauigkeiten fihren, wenn sie auf ETRS89-Systemen verortet
werden. Die dynamischen Daten werden im weltweit gdngigen WGS84 System erhoben. Die
Geodaten der Administrationen der Europaischen Union werden richtlinienkonform inzwischen
im ETRS89-System gefiihrt.

Die Anforderungen an statische StraRendaten durch das automatisierte Fahren sind sehr spezi-
fisch und erfordern eine hochgenaue Ausdigitalisierung und Lagegenauigkeit der Geometrie der
statischen StraRendaten. Bekannte Abbildungen aus Navigationssystemen, die z.B. Abbiege-
beziehungen fahrstreifengenau abbilden, sind lediglich logische Abbildungen, die nicht auf einer
exakt ausdigitalisierten Geometrie basieren.

Die Anforderungen des automatisierten Fahrens werden als Zukunftsvision in die Betrachtung
aufgenommen, aber im gegenstandlichen Projekt nicht weiter behandelt.
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Wie realistisch die Umsetzung der Anforderungen in den StralRenbauverwaltungen ist, wird im
Praxistest evaluiert.

Da eine wichtige Anforderung fir dynamische Daten bzw. deren Referenzierung die Routing-
fahigkeit ist, ist ein bundesweites routingfahiges Netz besonders wichtig. Das Integrationsnetz
Stral3e wirde einen wesentlichen Vorteil bringen, um einen bundesweiten Graphen zu haben.

Wahrend der Vorstellung des Qualitatssicherungskonzeptes wurde Uber Art und Umfang der
Ergebnisse gesprochen. Das Prifkonzept ist sehr umfangreich und bedient verschiedene
Schnittmengen der statischen Stralendaten; so werden einzelne Attribute anhand der zuvor
definierten Qualitatsindikatoren, -kriterien und -parameter analysiert sowie Teilmengen der
Daten wie z.B. einzelne StralRenklassen (BAB, Bstr, etc). Dadurch soll eine gré3tmogliche
Genauigkeit bei der Prifung erzielt werden. AuRerdem konnen spezifische Bedirfnisse der
potenziellen Nutzer gezielter bedient werden. Grundsatzlich ist eine dynamische Qualitats-
bewertung auf Basis spezifizierbarer Anforderungen wiinschenswert. Die Umsetzbarkeit ist
jedoch noch fraglich. Dafur wird innerhalb des Projekts keine Anwendung entwickelt, die Idee
wird jedoch als Konzept aufgenommen. Als realistischer wird stattdessen die Ausgabe von
Qualitatsprufungsergebnissen fur definierte Anwendungsfalle bewertet.

Es stellt sich die Frage, in welchem Format die Ergebnisse der Qualitatssicherung zur Verfi-
gung gestellt werden. Diesbezuglich wurde erwdhnt, dass der OKSTRA-to-INSPIRE-Konverter,
der bald zur Verfugung stehen soll. Diese Frage ist naturlich unweigerlich mit der Frage ver-
knlpft in welchem Format die statischen Stral3endaten zur Verfligung gestellt werden.

Im Anschluss an den Vortrag zu verschiedenen Konzepten von Rickmeldekandlen ergaben
sich Diskussionen Uber verschiedenen Themen. So stellt sich in der Diskussion Uber die Ruick-
meldung auf der Ubergeordneten Ebene (d.h. nicht Objekt-Ebene) heraus, dass diese Art des
Feedbacks flr den Datenabgeber nicht von Relevanz ist und daher nur eine Riickmeldung auf
Objektebene Sinn macht.

In der Diskussion tUber eine Anbindung bzw. Einbindung in den MDM war zumindest eine MDM-
Variante im Konzept gewtlinscht.

Des Weiteren sollte Uberprift werden ob die del. EU-Verordnung vorschreibt, dass der Rlck-
meldekanal Uber den nationalen Zugangspunkt laufen muss.

Beziglich der Anforderungen an den Riickmeldekanal wurde empfohlen, den aktuellen Status
des MDM zu nehmen und das technische Konzept als Art MDM-Change Requests zu definie-
ren. Eine Einschréankung beziehungsweise Prioritdtensetzung bei den genannten Anforderun-
gen wurde nicht vorgenommen. Es sollte nicht zu kompliziert sein (vgl. Empfehlung aus dem
Vorprojekt: Ruckmeldeformular) und auf jeden Fall darstellen wie die Kommunikations-/
Prozessablaufe ablaufen konnten. Von der BASt wird befurwortet, wenn unterschiedliche Bei-
spiele integriert und die genannten Anforderungen dokumentiert werden. Als Beispiel flr einen
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Ruckmeldekanal kann die Beschwerdepublikation im Rahmen der Markttransparenzstelle fir
Kraftstoffe des Bundeskartellamtes gesehen werden, welche die Mdglichkeit bietet falsche
Tankstellenpreise per ,Gegenpublikation® zu melden. Bei TN-ITS ist ein automatisierter Rick-
meldekanal in Vorbereitung. Dieser ist darauf ausgelegt, Riuckmeldungen aus einem automati-
sierten Ubernahmeprozess (z.B.: Verortung auf das eigene Netz) automatisiert zu generieren
und an die datenabgebende Stelle zuriickzumelden. Dieser Anwendungsfall kénnte bei den
Anforderungen fiir/an eine Service-Schnittstelle beschrieben werden.

Bezlglich des Feedbacks auf Objektebene wurde festgestellt, dass dies (zumindest auf Karten-
ebene) bedingen wirde, dass die Daten visualisiert und ausgewahlt werden kénnen.

Derzeit sind keine statischen StralRendaten Uber den Mobilitats Daten Marktplatz (MDM) ver-
figbar. Dies ist jedoch in Planung. Herr Lubrich prift, ob die im Vorgangerprojekt getatigten
Empfehlungen zur Verfigungstellung der statischen StralRendaten im Format OKSTRA bzw.
TN-ITS/INSPIRE und weitere Empfehlungen in Umsetzung oder Planung sind.

Der AN bericksichtigt, welche Anforderungen hinsichtlich der Einbindung der Qualitatsinforma-
tionen bereits in der del. EU-Verordnung bzw. in der INSPIRE-Richtlinie vorgegeben werden.
Als ein Beispiel der Integration einer Qualitatsinformation wurde die Plattform ,Mobilitatsdaten
Osterreich* angefihrt, auf der z.B. die Qualitatsbeschreibung des Datums ,ASFINAG Ver-
kehrslage” wie folgt lautet: ,24x7 Betrieb, Quasi-Echtzeit, qualititsgesichert durch spezialisier-
tes Personal“. Die EU-Richtlinie bzw. del. Verordnung ist damit erfullt. Der Konsens auf dem
Workshop war allerdings, dass die Aussagen grundlegend verfeinert werden muissen.

Nicht alle Informationen mussen laut BASt Gber den MDM zur Verfugung gestellt werden. Es
kénnten auch mehrere Qualitats-Werte auf Anfrage ausgegeben werden. Ein Vorschlag fir die
Einbindung mit mehr/weniger Parametern wird in AP 3.2 diskutiert.

Bezuglich der Integration der Qualitatsinformation ergibt sich eine Abhangigkeit vom Praxistest.
Nur diejenigen Merkmale sollten in den Katalog aufgenommen werden, die als relevant fiir die
Praxis eingestuft werden.

3. Workshop: 24.04.2018

Im Rahmen des Projektes wurde ein Qualitatssicherungskonzept entwickelt und diesbeziglich
ein Praxistest durchgeftihrt, um die Umsetzbarkeit und die Integration der Prozesse in die Pra-
Xis zu untersuchen. Des Weiteren wurden Konzepte zur Integration der Qualitatsinformation in
den MDM sowie zur Entwicklung eines Riickmeldekanals vorgestellt und diskutiert.

Im Rahmen des Workshops wurde deutlich, dass die Datenhaltung der StralReninformations-
banken ein heterogenes Bild ergibt. Gerade in den neuen Bundeslandern haben die erhobenen
Daten oftmals eine hohe Qualitat und die beinhalteten Themen werden unterschiedlich gehand-
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habt. Ein weiterer Praxistest wurde vom Betreuerkreis vorgeschlagen. Ins Auge gefasst wurde
dabei Sachsen-Anhalt (siehe Kapitel 5.5.1).

Zum Thema Qualitatssicherungskonzept war sich der Betreuerkreis einig, dass es wiinschens-
wert ist, den Nutzer in die Position zu versetzen, selbst zu entscheiden, ob die Daten seinen
Qualitatsanspriichen gentigen. Dafur missen zahlreiche Informationen als Metainformationen
zur Verfigung gestellt werden, anhand derer der Nutzer die Qualitat fir seine Zwecke ableiten
kann. Gesamtaussagen fur die Gesamtdaten sind daher nicht zielfiihrend.

Zur Integration der Prozesse wurde erlautert, dass bestimmte Anderungen im Ablauf oder auch
Verédnderungen der Programmierung der SIB grundséatzlich umsetzbar sind, wenn die konkrete
Anweisung da ist und klar ist, dass der Aufwand vergtitet wird.

Das vorgestellte Modell wirkte auf die Anwesenden sinnvoll. Ein Vorteil der vorgestellten Vari-
ante ist, dass das Metadaten-Modell des MDM nicht angepasst werden misste. In die Uberle-
gungen musste einbezogen werde, ob es sinnvoll bzw. machbar ist, den vorgestellten Quality
Report auch auf Objektebene einzusetzen. Aus Nutzersicht ist beziglich der Nutzbarkeit zu
hinterfragen wer die mitgegebenen Informationen lesen und verarbeiten kann. Es muss
beschrieben sein wie die Bewertung zustande kommt.

Es ist winschenswert, dass die Qualitatsinformationen nicht an zu vielen Stellen gleichzeitig
vorgehalten werden muissen, damit Doppelarbeit und Inkonsistenzen vermieden werden. Ein
Verweis zu einer Seite, die die Qualitatsinformationen aufzeigt ist dementsprechend ein guter
LOosungsansatz.

Fur die Sachbearbeiter war die vorgestellte 3. Ebene, d.h. Rickmeldungen auf Objektebene
sinnvoll. Mit detaillierten Informationen zu einzelnen Objekten kann ein Sachbearbeiter ziel-
gerichtet etwaige Problemstellen kontrollieren und korrigieren. Dazu waren Informationen zum
Status winschenswert. Es kdnnen jedoch auch Ebene 1 und 2, insbesondere z.B. die Bewer-
tung einer Teilmenge des Datensatzes (z.B. alle Strecken im Raum X haben einen Versatz)
natzlich sein. Grundsatzlich wird der MDM auf Grund der dort vorherrschenden Heterogenitét
der Daten eher nicht als optimale Plattform fiir die Implementierung eines breit gefacherten
Ruckmeldekanals auf Objektebene gesehen. Zu bedenken ist, dass der MDM nicht von einer
grol3en Masse privater Nutzer, wie z.B. Google oder OSM genutzt wird und daher umfangreiche
Ruckmeldesysteme mit Kartenfunktion bzw. Visualisierung etc. potentiell tberdimensioniert
sind. Zielgruppe des MDM sind Organisationen mit Fachkenntnis bzgl. der angeforderten Daten.
Die Zahl der Ruckmeldungen wird daher nicht so hoch eingeschétzt, als dass sich aus jetziger
Sicht hinsichtlich eines Kosten-Nutzen-Verhéltnisses die Implementation eines solchen Systems
lohnen wirde. Ein derartiges Ruckmeldesystem wére eher vorstellbar, wenn externe Dienst-
leister darin ein geeignetes Businessmodell sehen wirden. Dies ist jedoch derzeit aus o.g.
Grunden (mangelnde Nutzermasse) eher fraglich. Eine Visualisierung der Daten ist derzeit im
MDM kein Thema, da dies fir die Erflillung der Broker-Funktion als nicht erforderlich angesehen
wird. Ein Zustandigkeitsfinder fir die Bearbeitung von einzelnen Rickmeldungen wird jedoch
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als sinnvoll erachtet. Ruckmeldungen wirden damit direkt an den korrekten Ansprechpartner
Uberstellt werden. Die derzeitige Riuckmeldeadresse bei Stralen.NRW ist die allgemeine
Adresse, von der aus die Anfragen intern weitergeleitet werden. Derzeit kann im MDM pro
Organisation nur eine Person in den Metadaten der Publikation angegeben werden (jene wel-
che als Ansprechperson der Organisation angegeben ist). Dies wird derzeit geandert, sodass
zukUnftig auch weitere Personen der Organisation angegeben werden kénnen.
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7 Zusammenfassung

Ziel des Projektes war die Entwicklung eines Qualitatssicherungskonzeptes fir die Bereitstel-
lung von StralRendaten fur Echtzeit-Verkehrsinformationsdienste. Dafur wurden Erkenntnisse
Uber die Grundlagen von Qualitatsanforderungen, -modellen und -normen ermittelt (Kapitel 3).

In Kapitel 4 wurden die bekannten statischen StralRendaten und deren Bearbeitung mit dem
Schwerpunkt auf StraReninformationsbanken mittels Experteninterviews und eines Datenqua-
litatsassessments Uberprift. Zu analysieren war, welche Art Daten die Stral3eninformations-
banken enthalten und unter welchen Kriterien diese zu beurteilen sind. Diesbeziiglich flossen
die Erkenntnisse aus der Literaturrecherche sowie die Erfahrungen der Auftragnehmer mit ein.

Das Ergebnis aus beiden Arbeitspaketen war ein erster Entwurf fir ein Bewertungsschema.
Dieser Entwurf wurde dem Betreuerkreis in dokumentierter Form und mit Beispielen zur Verfi-
gung bzw. zur Diskussion gestellt. Die Rickmeldungen flossen zu Beginn der Arbeiten in Kapi-
tel 5 ein.

In Kapitel 5 wurden die Anforderungen an statische Stralendaten fur Echtzeit-Verkehrs-
informationsdienste analysiert. Des Weiteren flossen die vorangegangenen Untersuchungen
und Ergebnisse in die Weiterentwicklung des Qualitatssicherungskonzeptes ein, das anschlie-
Rend in Praxistests evaluiert wurde. Daraus ergaben sich ein modifiziertes Qualitatssicherungs-
konzept und Empfehlungen fir die Integration der Prozesse.

SchlieBlich wurden Méglichkeiten fir die Integration der Qualitatsinformation in das Metadaten-
Modell (MDM) des nationalen Zugangspunktes und zur Entwicklung eines technischen Ruck-
meldekanals diskutiert und Empfehlungen ausgesprochen.
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8 Fazit

Die Uber die Literaturrecherche ermittelten Qualitatskriterien haben sich im Rahmen der Unter-
suchung als grobe thematische Gliederung bewahrt und konnten, trotz mehrfacher Modifikation
des Bewertungsschemas beibehalten werden. Die Qualitatsindikatoren wurden im Verlauf der
Arbeiten hinsichtlich ihrer Praxistauglichkeit untersucht und angepasst. Die KenngréRRen fir die
Qualitat liegen als Vorschlag innerhalb des Qualitatssicherungskonzeptes vor und wurden
anhand konkreter Beispiele (z.B. NEMOBFStr, siehe Kapitel 3.5.3) sowie Erfahrungswerten des
AN aus eigenen Qualitatssicherungskonzepten erstellt oder aus bereits vorliegenden Qualitats-
konzepten Ubernommen (z.B. ASB: Segment ,Qualitat, QUANTIS). Die im Datenqualitats-
assessment ermittelten Indikatoren und Kenngrof3en wurden im Rahmen der Praxistests Uber-
pruft und angepasst.

Deutlich wurde im Rahmen aller vorangegangenen Arbeitsschritte, dass eine Qualitatssiche-
rung fur statische Stral3endaten der StralRenbauverwaltungen auf mehreren Ebenen erfolgen
muss, um sinnvolle Qualitatssicherungen zu etablieren und um fiir den Nutzer relevante Aussa-
gen treffen zu konnen. Eine Aufteilung der Qualitdtsaussage auf Meta- und Detailebene scheint
daher als einzige Methode zielfihrend.

Im Rahmen der Praxistest wurde aul3erdem evident, dass sich die Methoden der Datenhaltung
und —aufnahme zwischen den StralRenbauverwaltungen unterscheiden und Aussagen zu
bestimmten Qualitatskriterien derzeit in unterschiedlicher Auspragung getroffen werden koénnen.
Dabei ist die Zielrichtung der Straf3eninformationsbanken beziiglich deren Nutzung relevant, die
dariiber entscheidet, mit welcher Genauigkeit Daten aufgenommen und gepflegt werden. Als
Fazit kann die Erkenntnis gezogen werden, dass diesbeziiglich also eine Willensbekundung
und eine gesicherte Finanzierung notwendig ist. Ist dies der Fall, kbnnen Anpassungen der ASB
(z.B. bezuglich der Genauigkeitsanforderungen) sowie falls notwendig Anpassungen innerhalb
der SIB-Systeme vorgenommen und Bestandsaufnahmen verfeinert werden.

Hinsichtlich der Ubermittlung der Qualitatsinformationen an den Datennutzer beziehungsweise
der Integration der Qualitatsinformationen in das Metadaten-Modell des nationalen Zugangs-
punkts missen die Metadaten auf der Meta- sowie Detailebene betrachtet werden. Hierbei ist
besonders zu beachten, dass eine redundante Fihrung von Metadaten mdglichst verhindert
wird. Sollte dies nicht mdglich sein, sind tUber automatisierte Abgleiche Inkonsistenzen best-
mdglich zu vermeiden. Die bestehende Metadatenverwaltung des Mobilitats Daten Marktplatz
(MDM) konnte um einzelne Informationen der Metaebene ergénzt werden. Dabei sind européi-
sche Harmonisierungsinitiativen im Bereich der Metadaten nationaler Zugangspunkte (wie der
SPA Coordinated Metadata Catalogue) zu bertcksichtigen, um Interoperabilitdt sowie mdglichst
einfache Verknipfungen mit anderen Datenportalen zu erméglichen. Die Metadaten der Detail-
ebene (z.B.: Objektklassen-, Attributebene) kdnnten Uber eine separate Schnittstelle ausge-
tauscht werden. Die Qualitatsinformationen auf Objektebene sollten, sofern mdglich, mit den
Fachdaten gespeichert und tbertragen werden.
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Die technischen Moglichkeiten zur Implementierung eines Rickmeldekanals als Feedbackmog-
lichkeit fir Datennutzer sind vielfaltig und haben sich unter anderem an den Anforderungen des
Betreibers und der Nutzer des entsprechenden Publikationskanals zu orientieren. Die Umset-
zung einer Rickmeldefunktion fir die Objektebene ist sinnvoll und kann aus inhaltlicher Sicht
somit empfohlen werden. Damit wéare die gezielte Rickmeldung zu Datenungenauigkeiten
ermdglicht und die Vorgabe der Delegierten Verordnung (EU) 2015/962 erfullt. Allerdings mis-
sen den inhaltlichen Aspekten auch wirtschaftliche Uberlegungen gegeniibergestellt werden,
die die Umsetzung eines solchen Rickmeldekanals im Rahmen des Mobilitdts Daten Marktplat-
zes aus derzeitiger Sicht unrealistisch erscheinen lassen. Alternativ dazu bieten einige Daten-
bereitsteller, Uber ihre bestehenden Publikationskanéle, den Datennutzern bereits heute Mdg-
lichkeiten Ruckmeldungen zu den Daten zu geben. Eine Interaktion beziehungsweise techni-
sche Synergien-Findung zwischen dem Mobilitats Daten Marktplatz und weiteren Publikations-
kanélen hinsichtlich der Rickmeldemdéglichkeiten sollte in Erwadgung gezogen werden, um
Implementierungsaufwande mdglichst gering zu halten.
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