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Zusammenfassung

Das Ziel des Projektes bestand in der sachgerechten, fristgerechten, kostengiinstigen und nachhaltigen
Umsetzung der EU-Umgebungslarmkartierung Stufe I in Nordrhein-Westfalen und umfasste die Unterstiitzung
bei der Datenbereitstellung, Datenveredelung und Larmberechnung.

Die Umsetzung der EU-Umgebungslarmkartierung in NRW Stufe | basiert auf den Empfehlungen des
Umsetzungskonzeptes sowie der Machbarkeitsstudie, die in 2006 im Auftrag des Ministeriums fir Umwelt und
Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz NRW (MUNLV NRW) und des Landesamtes fir Natur,
Umwelt und Verbraucherschutz NRW (LANUV NRW) vom Institut fir Geodasie und Geoinformation
Universitat Bonn (IGG Uni Bonn) erstellt wurden.

Im Bezug auf die Umgebungslédrmkartierung stand NRW vor besonderen Herausforderungen, die weit tber
diejenigen hinaus gingen, die andere Bundeslander in Deutschland zu bewaltigen hatten. Auch bezuglich des
Vorgehens zur Umsetzung hat NRW einen eigenen Weg gewéhlt. In NRW besteht im Vergleich mit anderen
Bundeslandern eine besondere Ausgangslage, da NRW durch seine hohe Bevélkerungs- und Transportwege-
dichte die groRte Anzahl von Ballungsrdumen und StraRen-/Eisenbahnstrecken in Deutschland aufweist, fur die
ab 2007 eine L&rmkartierung erforderlich ist. Auferdem liegen die bendtigten 3D-Geodaten in NRW in
verschiedenen Quellen und Formaten vor und erforderten daher eine nachhaltige und effiziente Bereitstellung
und Integration.

Herzstiick der Umsetzung war daher die zentrale Bereitstellung der bendtigten landesweiten 3D-Daten des
Landesvermessungsamtes NRW (LVermA NRW) und des Landesbetriebes StraBenbau NRW (Stralen.NRW)
tiber Web Services der Geodateninfrastruktur NRW (GDI NRW). Da NRW seit vielen Jahren den Aufbau
einer Geodateninfrastruktur fordert, basiert auch die Umsetzung der EU-Umgebungslarmkartierung auf der
Nutzung und Erweiterung der bestehenden Geodateninfrastruktur GDI NRW. Die bereitgestellten 3D-Geodaten
sind somit langfristig und variabel einsetzbar sowohl fur die weiteren Iterationen der Umgebungslarmkartierung
im funf Jahresrhythmus als auch in weiteren Anwendungsféllen fir unterschiedliche Nutzer. Dies stellt eine
bedeutende Neuerung dar, denn dadurch werden erstmals landesweite 3D-Geodaten (ber einheitliche Standards
bereitgestellt. Diese fiir die Umgebungslarmkartierung aufgebaute Web Service-Architektur wird damit zum
ersten grof¥flachigen Anwendungsfall fiir eine komplexe 3D-Geodateninfrastruktur in Europa.

Es wird erstmals der Nachweis erbracht, dass eine Geodateninfrastruktur auch fiir 3D-Geodaten sowie fir
réumlich und mengenmélig sehr grofle Datenbesténde erfolgreich nutzbar ist. Dies beinhaltet den Nachweis,
dass Web Services basierend auf dem Daten- und Austauschformat CityGML performant funktionsfahig sein
kénnen. Dieser Nachweis ist im bundesweiten Blickwinkel sowie in und auflerhalb Europas wichtig, da diese
GDI-Lésung mit CityGML-Datenbank und transaktionalem Web Feature Service in dieser GroRenordnung
einmalig ist.

Die Umsetzung realisiert die zentralen Anforderungen ,,sach-, fristgerecht, kostengtinstig und nachhaltig®,
die in Machbarkeitsstudie 2006 und Umsetzungskonzept 2006 definiert wurden:

e Eine sachgerechte Umsetzung bedeutet eine fachlich korrekte Eingangsdatenbereitstellung fiir die
Umgebungslédrmberechnung und beinhaltet die Einhaltung bestimmter Datengenauigkeiten sowie die richti-
ge Attributierung und Segmentierung der benétigten Daten in der Datenveredelung.

o  Fristgerecht bedeutet eine Umsetzung in den von der EU-Richtlinie vorgegebenen Fristen im Jahr 2007 und
damit innerhalb einer sehr kurzen Projektlaufzeit von nur einem Jahr.

o Nachhaltig bedeutet in diesem Zusammenhang eine Vermeidung von Datendoppelhaltung, von unnétigen
Datenstrémen und Aufwand durch Mehrfachabgabe, eine Fortfilhrung an Originaldaten sowie eine Nutzung
der Geodaten fiir verschiedene Iterationen und Anwendungszwecke ,rund um die Uhr* (iber OGC Web
Services.

e Die Bericksichtigung von Kosteneffizienz bedeutet die Nutzung der grofRen Einsparungspotenziale in der
Datenbeschaffung und -integration.



e Es wird eine flexible Losung realisiert, die ein Mix aus zentralen und dezentralen Umsetzungselementen
unter Einbeziehung der Ballungsrdume ermdglicht.

Die fur die Umgebungslarmkartierung benotigten 3D-Geobasisdaten wurden landesweit von LVermA NRW
und Strallen.NRW erfasst und iber Web Services der Geodateninfrastruktur NRW bereitgestellt. Hierzu z&hlen
Digitales Gelandemodell 1:5000 (DGM5), 3D-Gebdudemodell mit Adressdaten im Detaillierungsgrad LOD1,
3D-ATKIS-StraRen- und Schienendaten sowie 3D-Strallendaten von StraRen.NRW.

Die benétigten landesweiten 3D-Geodaten wurden ber interoperable, OGC-standardisierte Web Services der
Geodateninfrastruktur NRW und weitgehend automatisiert bereitgestellt. Dadurch konnten fiir die Belange der
Umgebungslarmberechnung Datenfriedhdéfe und Datendoppelhaltung vermieden und somit eine nachhaltige und
kosteneffiziente Datennutzung ermdglicht werden. Die Erweiterung der GDI NRW im Kontext der EU-
Umgebungslarmkartierung ist herausragend, da erstmals landesweite 3D Gebéude-, StraBen- und Schienendaten
als Objekte (Features) im CityGML-Format iber OGC Web Feature Services bereitgestellt wurden. Erstmals
wurde ein Web Feature Service fur ATKIS-StraBen- und Schienendaten im neuen AAA-Modell (AFIS-ALKIS-
ATKIS) mit einer Ausgabeschnittstelle in 3D und CityGML implementiert. Das landesweite DGM5 wurde tiber
einen OGC Web Coverage Service bereitgestellt. Als Basis der Web Services wurde eine CityGML-Datenbank
eingerichtet, die die wichtigsten Objekte von CityGML im Detaillierungsgrad LODO und 1 implementiert
(Gebaude, Verkehr, StraBenmdblierung und Geldndemodell).

Die Herstellung von syntaktischer und semantischer Interoperabilitat der fir die Umgebungslarmberechnung
bendtigten Daten konnte erfolgreich mittels des standardisierten Austauschformates CityGML implementiert
werden. In diesem Sinne wurde auch die erweiterte CityGML-Modellierung fiir den Themenbereich Larm
erfolgreich fur die semantische und syntaktische Interoperabilitat eingesetzt. CityGML hat sich auch internatio-
nal als Datenmodellierungs- und Datenaustauschstandard durchgesetzt und wird vorraussichtlich im Sommer
2008 als offizieller Standard des OGC verabschiedet.

In der Datenveredelung wurde durch eine 3D-Geodatenintegration und -homogenisierung eine thematische und
geometrische Interoperabilitat der fur die Umgebungslarmberechnung benétigten 3D-Geodaten hergestellt. Die
Datenveredelung nutzte die verteilte Datenhaltung und bezog die Eingangsdaten aus den Web Services. Dafur
wurde ein CityGML-Import/Export erfolgreich im Veredelungswerkzeug implementiert. Die Nutzung der Web
Services ermdglichte eine Veredelung der 3D-Klétzchenmodelle und des DGM (als Bruchkanten) ohne doppelte
Datenhaltung und bietet zukiinftig eine nachhaltige Fortfiihrung des Systems und seiner 3D-Geodaten.

Die Verdffentlichung der Larmberechnungsergebnisse sowie der Zugriff auf die Eingangs- und Veredelungs-
daten wurden im Projekt erfolgreich realisiert durch ein multifunktionales Internetportal. Dabei wurden die
verschiedenen Nutzerbedirfnisse (Burger, Entscheider in Politik und Wirtschaft, Larmkartierer und Aktionspla-
ner) sowohl durch Visualisierung als auch durch Download von Eingangs- und Ergebnisdaten beriicksichtigt.
Der eingesetzte Web Map Service bietet eine flexible Darstellung der Larmergebnisse fir die Offentlichkeit
(verschiedene Ausschnitte, Zusammenschau mit weiteren vorhandenen topographischen Karten von NRW und
Stadtplénen der betroffenen Kommunen). Im Projekt wurde der sogenannte Aristoteles-Viewer als funktionales
Prifwerkzeug fur die Funktionstests der Web Services und fiir die Visualisierung der CityGML-Daten der Web
Services verwendet.

Folgende Alleinstellungsmerkmale zeichnen die Umsetzung der EU-Umgebungslarmkartierung in NRW aus:

Es werden nicht nur die berechneten Larmkarten als Bild zu Betrachtung und Download aus dem WMS
bereitgestellt. Auch die originalen und die veredelten Eingangsdaten (Modelldaten) werden zum Download im
CityGML- und shape-Format aus den Web Services angeboten. Somit kénnen die Nutzer nicht nur Ergebnisse
ansehen, sondern auch deren Entstehung nachvollziehen und mit den Modelldaten in der Aktionsplanung
weiterarbeiten.

Es wurde eine reine Geodateninfrastruktur-Lésung fiir die Umgebungsléarmkartierung in NRW gewahlt und ihre
Funktionsfahigkeit und Performanz bewiesen. Dies bedeutet, dass alle fiir die Datenveredelung und Larmbe-
rechnung genutzten Geodaten tiber OGC Web Services im standardisierten CityGML-Format bereitgestellt und
bezogen werden und die Ergebnisse der Datenveredelung und Teile der Larmberechnung hierhin wieder



zuriickflieBen. Damit wurde erstmals fur einen bedeutenden Anwendungsfall eine vollstandige Geodateninfra-
struktur-Wertschopfungskette aufgebaut, die sich von der Geobasisdatenerzeugung und -bereitstellung tber die
Veredelung zu hoherwertigen Daten bis hin zur Nutzung fir die Erzeugung von Mehrwertprodukten, der
Larmkartierung erstreckt. Diese ist bundesweit sowie in und auRerhalb Europas in dieser GréRenordnung
alleinstehend und kann fiir die Umsetzung der EU-INSPIRE-Richtlinie als beispielhaft angesehen werden.
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1. Einleitung

Das Ziel des Projektes bestand in der sachgerechten, fristgerechten, kostengiinstigen und nachhaltigen Umset-
zung der EU-Umgebungsléarmkartierung Stufe | in Nordrhein-Westfalen und umfasste die Datenbereitstellung,
Datenveredelung und Larmberechnung.

Herzstiick der Umsetzung war die zentrale Bereitstellung der bendtigten landesweiten 3D-Daten des Landesver-
messungsamtes NRW (LVermA NRW) und des Landesbetriebes StraBenbau NRW (StraBen.NRW) iiber Web
Services der Geodateninfrastruktur NRW (GDI NRW). Da NRW seit vielen Jahren den Aufbau einer Geodaten-
infrastruktur fordert, hat sich das Land entschlossen, auch die Umsetzung der EU-Umgebungslarmkartierung
unter Nutzung und Erweiterung der bestehenden Geodateninfrastruktur GDI NRW durchzufiihren. Die
bereitgestellten 3D-Geodaten sind somit langfristig und variabel einsetzbar sowohl fiir die weiteren Iterationen
der Umgebungslarmkartierung im funf Jahresrhythmus als auch in weiteren Anwendungsfallen fur unterschiedli-
che Nutzer. Dies stellt eine bedeutende Neuerung dar, denn dadurch werden erstmals landesweite 3D-Geodaten
Uber einheitliche Standards bereitgestellt. Diese fiir die Umgebungsldrmkartierung aufgebaute Web Service-
Architektur wird damit zum ersten groR3flachigen Anwendungsfall fir eine komplexe 3D-Geodateninfrastruktur
in Europa.

Die Umsetzung realisiert die zentralen Anforderungen ,,sach-, fristgerecht, kostengiinstig und nachhaltig“, die in
Machbarkeitsstudie 2006 und Umsetzungskonzept 2006 definiert wurden. Diese Anforderungen beinhalten vor
allem

e cine flexible Lésung mit einem Mix aus zentralen und dezentralen Elementen (unter Einbeziehung der
Ballungsraume),

e eine nachhaltige und interoperable Datenbereitstellung tGiber Web Services und internationale Standardisie-
rung von Open Geospatial Consortium (OGC) und International Standardisation Organisation (1SO),

e eine sachgerechte Umsetzung unter Einhaltung einer bestimmten Genauigkeit und Attributie-
rung/Segmentierung der benétigten Daten sowie

e eine Beriicksichtigung von Zeit- und Kosteneffizienz. Die Machbarkeitsstudie hat darauf hingewiesen, dass
die héchsten Aufwende in Zeit und Kosten, aber auch die groBten Einsparpotenziale in der Datenbeschaf-
fung und -integration liegen.

Die Umsetzung der EU-Umgebungslarmkartierung in NRW Stufe | basiert auf den Empfehlungen des
Umsetzungskonzeptes sowie der Machbarkeitsstudie, die in 2006 im Auftrag des Ministeriums fir Umwelt und
Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz NRW (MUNLV NRW) und des Landesamtes fiir Natur,
Umwelt und Verbraucherschutz NRW (LANUV NRW) vom Institut fir Geodasie und Geoinformation
Universitdt Bonn (IGG Uni Bonn) erstellt wurden. Es wird speziell die Umsetzungsvariante A aus dem
Umsetzungskonzept 2006 S. 19 implementiert.

Das LANUV NRW hat das IGG Universitat Bonn beauftragt, Projektleitung und wissenschaftliche Begleitung
der Umsetzung der EU-Umgebungslédrmkartierung in NRW Stufe | gemal Variante A des Umsetzungskonzeptes
in 2007 zu Ubernehmen.

Der vorliegende Abschlussbericht beschreibt Systemarchitektur, Wertschopfungskette und Workflow der
Umsetzung, bestehende aus Geodatenbereitstellung (Kapitel 3), Web Service-Architektur (Kapitel 4), Datenmo-
dellierung (Kapitel 5), Datenveredelung und L&rmberechnung (Kapitel 6) sowie Web Service-Zugriff und
Visualisierung (Kapitel 7). Der Bericht gibt ebenso einen Kurziiberblick tber Projektkonstellation, Zeit- und
Kostenpléne sowie Managementfunktionen. Die Projektphase wird resumiert und Anregungen werden fir die
weiteren Iterationen der Umgebungslarmkartierung gegeben. In die Kapitel ,,Fazit und Ausblick” sind auch die
Anmerkungen der befragten Projektpartner eingegangen.

Das Projekt hatte vor allem die Herausforderungen der riesigen landesweiten Datenmengen zu meistern. Vor
diesem Hintergrund sind im August 2007 Performanzprobleme aufgetreten, wodurch die fur die Umgebungs-



larmkartierung bendtigten Antwortzeiten der Web Services nicht erreicht wurden. Durch zeitnahe groRere
Projektunternehmungen konnten diese Probleme aufgefangen, eine sehr grofie Geschwindigkeitssteigerung der
Antwortzeiten erreicht und das Projekt fristgerecht abgeschlossen werden.

Die Umsetzung bezieht sich auf die Umgebungslarmkartierung Stufe | der Hauptverkehrsstralen in NRW
auferhalb der Ballungsraume >250.000 Einwohner. Fir den dbrigen Straen- und Schienenverkehr wurden
Hilfestellungen durch die Systemarchitektur fir die zustdndigen Ballungsrdume, Kommunen und das Eisen-
bahnbundesamt gegeben. Der StraBenverkehr Stufe | in den Ballungsrdumen >250.000 Einwohner wurde von
diesen selbst bearbeitet. Fir die Umgebungslarmkartierung Stufe | der IVU-Anlagen in NRW wurden den
Ballungsraumen >250.000 Einwohner Hilfestellungen durch das LANUV NRW gegeben. Die GroRflughafen
wurden durch das LANUV NRW Kartiert, weitere Flughéfen in den Ballungsrdumen >250.000 Einwohner durch
diese selbst. Fiir die Haupteisenbahnstrecken in NRW war das Eisenbahnbundesamt zusténdig, fur die sonstigen
Eisenbahnen und StraRenbahnen in Ballungsrdumen > 250.000 Einwohner diese selbst.

Es wird darauf hingewiesen, dass in diesem Dokument abgekirzte Termini fur die einfachere Beschreibung von
Daten und Diensten verwendet werden, z.B. ,Larmdatenbank® fiir eine Datenbank, in der Geobasisdaten um
spezielle Attribute/Objekte flir die Larmkartierung erweitert werden, oder ,,3D-Kl6tzchenmodelle* flr
Gebdudemodelle im CityGML-Format in der Detailstufe LOD1.



2. Uberblick Uiber Projektarchitektur und Workflow der Umsetzung

Dieses Kapitel soll zunachst einen groben Uberblick dariiber geben, welche Rollen und Aufgaben von welchen
Projektpartnern tbernommen wurden und wie der grundsétzliche Workflow konzipiert war. In den nachfolgen-
den Kapiteln wird dann auf die einzelnen Komponenten eingegangen.

2.1. Projektkonstellation

Die Struktur des Projektes Umgebungslarmkartierung Stufe | war gekennzeichnet durch eine Zusammenarbeit
von Landesbehdrden, Universitat und Wirtschaftsunternehmen, die verteilte Aufgaben fir die Projektleitung,
Datenerstellung, Web Service-Implementierung, Datenveredelung und Larmberechnung tlbernommen haben.

Nachstehende Partner haben folgende Aufgaben im Projektbereich des IGG Uni Bonn durchgefiihrt (siehe auch
Abb. 2 und Abb. 1):
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Abb. 1: Projektpartner der Umsetzung der EU-Umgebungslarmkartierung Stufe | in NRW im Projektbereich des IGG Uni Bonn (Graphik:
IGG Uni Bonn).

e |Institut fur Geodésie und Geoinformation Uni Bonn, Lehrstuhl fur Geoinformation (IGG): Projektleitung &
wissenschaftliche Beratung, CityGML-Modellierung

e Landesvermessungsamt NRW (LVermA NRW): Erstellung und Fortfiilhrung der Geobasisdaten (3D-
Klétzchenmodelle, DGM5, ATKIS-StraRen- und Schienendaten)

e Landesbetrieb Straenbau NRW (Strallen.NRW): Erstellung und Fortfiihrung der StraBendaten
e Landesamt flr Datenverarbeitung und Statistik NRW (LDS NRW): Provider fiir Daten und Web Services

e Landesamt flir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz NRW (LANUV NRW): Erstellung der Larmberech-
nung, L&rmkarten und Auswertungen fur die EU



e Interactive Instruments GmbH: Web Feature Service fir ATKIS-Daten in 3D und CityGML, Web Feature
Service fur StraBenNRW-Daten in 3D und CityGML, transaktionaler Web Feature Service flr 3D-
Klétzchenmodelle und veredelte L&rmdaten

o  Stapelfeldt GmbH: Datenveredelung mit CityGML

e lat/lon GmbH: Web Coverage Service fir DGM5

e Zerna GmbH: Beratung in Vertragsmanagement

e |nstitut fur Geodésie und Geoinformationstechnik TU Berlin: Beratung CityGML Standardisierung

Projektleitung

Auftraggeber

MUNLV NRW

LANUV NRW

Projektleitung und

wissenschaftl. Beratung

Hauptakteure

LVermA NRW | |

LDS NRW

| | Strallen.NRW

Subauftragnehmer

Erstellung und Bereit-
stellung Geobasisdaten
(Gebaude, ATKIS, DGM)

Provider fur Daten,
Dienste und Portal

Erstellung und Bereit-
stellung Straf3endaten

y

y

IGG Uni Bonn

conterra
GmbH

AED-

SICAD

lat/lon
GmbH

FME-

Mapping
CityGML
to shape

Bestell-
seiten,
Zugriffs-
schutz

wcCs
DGM

Interactive
Instruments
GmbH

WFS
ATKIS

TOV

Stralen-
befahrung

Stapelfeldt TU Zerna Interactive
GmbH Berlin GmbH Instruments
GmbH
Veredelung, Beratung  Beratung WFS-T

autom.
Léarmberech-
nung

CityGML
Standard

Vertrags- Gebaude,
manage- WFS
ment StraBen.NRW

Abb. 2: Gesamt-Projektkonstellation, Akteure und tibernommene Aufgaben der Umsetzung der EU-Umgebungslarmkartierung Stufe | in

NRW (Graphik: IGG Uni Bonn).

2.2.  Uberblick Uber Systemarchitektur und Workflow

Die realisierte Systemarchitektur mit dem dazugehérigen Workflow der EU-Umgebungslarmkartierung Stufe |
in NRW stellt sich wie nachfolgend dar (siehe Abb. 3). Eine detailliertere Beschreibung ist in den folgenden
Kapiteln zu finden. Die Systemarchitektur zeigt erstmals eine vollstandige Verwirklichung einer Geodateninfra-
struktur-Wertschépfungskette von der Geobasisdatenerzeugung und -bereitstellung Uber die Veredelung zu
héherwertigen Daten bis hin zur Nutzung fir die Erzeugung von Mehrwertprodukten, der Larmkartierung.

e Die bendtigten landesweiten Geobasisdaten vom LVermA NRW (DGM5, 3D-Klotzchenmodelle Detailstufe
LOD1, ATKIS-Daten) und von Stralen.NRW werden von diesen Institutionen entsprechend erstellt und
Uiber Web Services der Geodateninfrastruktur GDI NRW fir verschiedene Nutzer bereitgestellt.

0 WFS 3D-Klétzchenmodelle LOD1: Der Web Feature Service ermdglicht den interoperablen und
standardisierten Zugriff auf die Datenbank der 3D-KI6tzchenmodelle. Er liefert 3D-Objekte im Ci-

tyGML-Format.

0 WCS DGMb5: Der Web Coverage Service ermdglicht den interoperablen und standardisierten
Zugriff auf die Datenbank des DGMS5. Er liefert 2,5D-Geldndeoberflachen im GeoTIFF-Format

(Rasterdaten).

0 WEFS ATKIS-Strallen- und Schienendaten: Der Web Feature Service ermdglicht den interoperablen
und standardisierten Zugriff auf die Datenbank der entsprechenden ATKIS-Daten, verschneidet
diese mit den Hohenangaben des WCS und gibt sie als 3D-Objekte im CityGML-Format aus (ge-
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nannt 3D-ATKIS).

0 WEFS StraRendaten von StraBen.NRW: Der Web Feature Service ermdglicht den interoperablen und
standardisierten Zugriff auf die Datenbank der entsprechenden StraRen.NRW-Daten, segmentiert
diese nach Anforderung der L&rmkartierung und gibt sie als 3D-Objekte im CityGML-Format aus.

e Im Zuge der Datenveredelung werden Verschneidungs- und Homogenisierungsarbeiten verschiedener
Datenausschnitte der Geobasisdaten fiir die Anforderungen der Larmkartierung vorgenommen. Die Daten-
veredelung greift auf die verteilten Daten der web Services zu und speichert die veredelten Daten wiederum
Uber einen transaktionalen WFS in einer eigenen CityGML-Larmdatenbank.
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Abb. 3: Systemarchitektur der technischen Umsetzung der EU-Umgebungslarmkartierung Stufe | in NRW. Als einziges Datenaustauschfor-
mat wird CityGML verwendet. Die griinen Pfeile zeigen die Mdglichkeiten des Zugriffs auf die Web Services (Graphik: IGG Uni Bonn).

e Die veredelten Daten der CityGML-Larmdatenbank stehen als homogenisiertes akustisches 3D-Modell im
CityGML-Format anschlieend verschiedenen Nutzern der Larmkartierung tber einen transaktionalen Web
Feature Service (WFS-T) zur Verfligung. Der WFS-T ermdglicht den interoperablen und standardisierten
Zugriff auf die CityGML-Larmdatenbank und liefert 3D-Objekte im CityGML-Format. Daneben steht auch
das shape-Format fiir eine Ubergangszeit zur Verfiigung.

e Die gebédudespezifischen Ergebnisdaten der Larmkartierung werden (ber den WFS-T wieder zurlick in die
CityGML-Larmdatenbank (als Attribute zu den Geb&uden) geschrieben. Die flachenhaften Ergebnisse der
Larmberechnung sowie die 2D-Darstellung der verwendeten Modellelemente werden im shape-Format in
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eine Arc-SDE Datenbank tiberfiihrt und von dort tiber einen Web Map Service (WMS) im PNG-Bildformat
bereitgestellt. Der WMS ermdglicht eine flexible Darstellung der Larmkartierungsergebnisse fiir die Offent-
lichkeit (verschiedene Ausschnitte, Zusammenschau mit weiteren vorhandenen topographischen Karten und
Stadtplénen).

CityGML (City Geography Markup Language) wird als einheitliches Austauschformat zwischen den Web
Services und der L&rmsoftware verwendet. CityGML liegt als internationaler Standardisierungsentwurf des OGC
vor (siehe Kapitel 5).

2.3. Fazit und Ausblick

Der wesentliche Gedanke des Projektkonsortiums bestand darin, die fir die Umgebungslarmkartierung
benétigten Rollen und Aufgaben auf mehrerer Projektpartner in Wirtschaft, Verwaltung und Universitat zu
verteilen. Diese kooperative Projektkonstellation hat sich dahingehend bewéhrt, dass

e eine nachhaltige Struktur fir den Weiterbetrieb von Daten und Diensten etabliert wurde, in der eigenstandig
und langfristig die Verantwortung und Pflege durch die Lieferanten und Provider tibernommen wurde,

e unabhéngig von privatwirtschaftlichen Interessen die am besten geeignete Ldsung umgesetzt werden konnte,
e das bestverfugbare Know-how aus der Zusammenarbeit herausgezogen werden konnte,
e eine starke Kooperation von Auftraggebern, Projektleitung und Beratern das Projekt vorangetrieben hat.

Die Belange der Umgebungslarmkartierung profitieren von diesen Vorteilen, da Daten und Dienste langfristig
ohne Mehraufwand gepflegt und genutzt werden kénnen.

Fir ein Projekt dieser GréRenordnung, das in vielen Bereichen (WFS, WCS, 3D-Geodaten) zugleich
Pilotcharakter hatte, hat sich diese Projektkonstellation als die einzige geeignete bewahrt. Insgesamt I&sst sich
die Zusammenarbeit der Projektpartner als sehr positiv bewerten und schldgt sich auch in den regelméaBigen
Besprechungen nieder. Die Projektpartner haben mit sehr viel Engagement und Kompetenz zum Gelingen dieses
Projektes beigetragen.

Als Folgeeffekt brachte diese Projektkonstellation einen erhohten Kommunikations- und Abstimmungsaufwand
mit sich und erforderte ein Ubergreifendes Projektmanagement. Hoher Kommunikationsaufwand entstand vor
allem aufgrund des hohen Termindrucks bei unverziglichen Manahmen zu auftretenden Problemen.

An den Schnittstellen der Rollen und Aufgaben haben sich an einzelnen Stellen Liicken in Zustandigkeit und
Know-how-Abdeckung ergeben, z.B. fehlendes Oracle-Know-how fir Softwareoptimierung der Datenbank-
transaktionen und Recovery an der Schnittstelle der reinen Administrationsaufgaben des LDS NRW zu den
reinen Entwicklungsaufgaben der Web Services durch die Subauftragnehmer.

Es wird angeregt, bei der Projektplanung fiir die Stufe Il den Zeitbedarf fiir regelméaRige technische Besprechun-
gen zu erhdhen. Im Bezug auf Beauftragung, Vergabe und Hardware/Software-Bereitstellung sollte zukiinftig
mehr Zeit eingeplant werden, um den festen Organisationsformen der offentlichen Verwaltung gerecht zu
werden.

In der Projektlaufzeit erfolgte eine Abstimmung der Rollen, und klare Spezifikationen an den Schnittstellen der
Rollen konnten gefunden werden. Davon wird die kiinftige Kooperation profitieren. Angesichts des innovativen
Projektes konnten die aufgetretenen Probleme dank des Engagements der Projektpartner gut und konstruktiv in
einer fachlichen Atmosphdre geldst werden.
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3. Landesweite 3D-Geodatenbereitstellung

In diesem Kapitel werden diejenigen 3D-Geodaten beschrieben, die fir die Umgebungslarmkartierung genutzt
und Uber Web Services bereitgestellt wurden. Detailliertere Informationen zu Datenmodellierung und Web
Services finden sich in den Kapiteln 4 und 5.

Ziel der 3D-Geodatenbereitstellung war es, die landesweit vorhandenen Geobasisdaten von LVermA NRW und
StraBen.NRW (Uber zentrale Web Services fur die Umgebungslarmkartierung im LANUV NRW sowie in den
Ballungsraumen bereitzustellen. Dieses Ziel war in der Machbarkeitsstudie 2006 und im Umsetzungskonzept
2006 abgeleitet worden einerseits von der Ausgangslage des Datenvorhandenseins in NRW bei Kommunen und
Landesinstitutionen und andererseits von den Datenanforderungen aus der EU-Umgebungslarmrichtlinie und den
Larmberechnungsvorschriften.

Folgende 3D-Geodaten wurden fur die Zwecke der Umgebungslarmkartierung bereitgestellt und integriert:
Digitales Geldéndemodell 1:5000 (DGM5), 3D Gebdudemodell im Level of Detail LOD1 (3D-Kldtzchenmodell)
incl. Adressdaten, 3D ATKIS-Stralen- und Schienendaten, 3D StraBendaten des Landesbetriebes StraRenbau
(StraRen.NRW-Daten). Da diese 3D-Geodaten in NRW in verschiedenen Quellen und Formaten vorliegen,
stellte ihre Bereitstellung und Integration eine besondere Herausforderung im Projekt dar.

Dank einer guten Zusammenarbeit mit den Geodaten-fiihrenden Landesinstitutionen (LVermA NRW, Stra-
Ben.NRW und LDS NRW) konnte eine rasche 3D-Geodatenbereitstellung fiir die gesamte Landesfliche NRWs
und die betroffenen Kommunen in nur wenigen Monaten realisiert werden.

StraRendaten zu Bundesautobahnen in CityGML aus WFS

ATKIS StraRen in CityGML aus WFS

ATKIS Schiene in CityGML aus WFS

DTM in GeoTIFF aus WCS

3D Klétzchenmodell in CityGML aus WFS-T

Abb. 4: Landesweit bereitgestellte 3D-Geodaten fiir die Umgebungslarmberechnung in Abb. 56: DGM in GeoTIFF sowie 3D-
Klétzchenmodell, ATKIS-Stralen- und Schienendaten sowie Landesstraendaten zu Bundesautobahnen von Straen.NRW in CityGML
(Quelle: Stapelfeldt GmbH, LVermA NRW, Straen.NRW).

3.1. Digitales Gelandemodell (DGM)

Das fir die EU-Umgebungsléarmkartierung in NRW genutzte Digitale Geldndemodell im Mafstab 1:5000
(DGMB) liegt im 10mx10m-Raster vor. Es wird vom LVermA NRW generiert, fortgefuhrt, als Textfile ans LDS
NRW geliefert und dort filebasiert im Dateisystem gehostet flir eine Abgabe Uber den Web Coverage Service
(siehe Kapitel 4.2.1). Das DGMS5 ist landesweit vorhanden in NRW. Es wurde generiert aus Laserscan-Daten,
stereo-photogrammetrischer Auswertung oder Digitalisierung je nach Datenverfugbarkeit. Das DGM5 wurde
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beim LDS NRW initial konvertiert ins GeoTIFF-Format mittels eines dafiir dem LDS NRW bereitgestellten
Tools der Firma lat/lon GmbH. Im Rahmen der EU-Umgebungslarmkartierung wird das DGM5 in Teilen mit
zusétzlichen Bruchkanten veredelt, siehe hierzu Kapitel 6. Im Rahmen der Fortfiihrung des DGMS5 steht eine
Verbesserung der Genauigkeit an, siehe hierzu Kapitel 3.8. Eine Datenbeschreibung findet sich im Anhang 11.7.

3.2. 3D Gebaudemodell

Fur die EU-Umgebungslarmkartierung in NRW wurde ein 3D Geb&udemodell im CityGML-Format Level of
Detail 1 ,,3D Klétzchenmodell“ genutzt. Dieses wird vom LVermA NRW generiert, fortgefihrt, als CityGML-
Datei ans LDS NRW geliefert und dort in einer Datenbank gehostet (Oracle 10g) fiir eine Abgabe (iber den Web
Feature Service (siehe Kapitel 4.2.1). Das 3D-Kl6tzchenmodell ist landesweit verfligbar in NRW im Koordina-
tensystem GaulB-Kriliger 2. Meridianstreifen und umfasst ca. 10 Mio Gebdude. Es wurde in zwei Schritten vom
LVermA NRW generiert: zundchst nur die fir die Umgebungslédrmkaritierung Stufe | betroffenen Flachen
(knapp 50% der Landesflache, Abb. 5) und anschlieBend fir die gesamte Landesflache. Die Generierung wurde
mit der Software FME (Feature Manipulation Engine) realisiert, indem ALK Geb&udeumringe, DGM, Adressen,
Gebdaudenutzung (siehe Anhang 11.11), Gebaudekennzeichen, externe Referenz zu Fachinformationssystemen
und Geb&udehdheninformationen miteinander verschnitten wurden (Abb. 6). Die ALK-Informationen wurden im
LVermA NRW aus den ALK der verschiedenen Gemeinden NRWSs zusammengestellt. Output-Format des FME-
Prozesses ist CityGML in der Version 0.3.0 OGC Discussion Paper Doc. No. 06-057 sowie den in der Projekt-
spezifikation festgelegten Erweiterungen zu CityGML fiir die Larmkartierung (siehe Kapitel 5 und Anhang
11.1). Eine Datenbeschreibung findet sich im Anhang 11.2 und 11.7. Fir 68 DGKS5-Kacheln (ca. 70km?)
konnten keine 3D-Kl&tzchenmodelle generiert werden, da hierfir die ALK-Erfassung der Gebaudeumringe fehlt.
Dies betrifft die Gemeinden in Anhang 11.12.

_% ;___#' e
£ HEH

. ‘?’?‘5.

HElE

T
Tt

Abb. 5: rdumliche Verfiigbarkeit des 3D Kldtzchenmodelles im ersten Schritt fir die Umgebungslarmkartierung Stufe | (Graphik: LVermA
NRW).
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Abb. 6: Produktionsprozess der 3D-KlI6tzchenmodelle in CityGML beim LVermA NRW mittels der Software FME (Graphik: LVermA
NRW).

Zur Bestimmung der Gebaudehdhen wurden folgende Prioritaten gewahlt;
1) Auswertung von Laserscannerdaten je Grundriss (Median bestimmt die Héhe, Abb. 7),

2) Auswertung von ALK-Stockwerksangaben und Multiplikation dieses Wertes mit einer Standardgeschosshéhe
von 3,2m,

3) Einflihrung von Standardhdhen (Gebdude <25 m2 und ausgewéhlte Objektarten: 3m, tbrige Gebéaude: 9m).

Im Einzelnen wurde wie folgt verfahren: a) Bei Geb&uden, deren Hohe aus Laserscannerdaten bestimmt wurde,
wird keine Fehlerbehandlung vorgesehen. Es ist davon auszugehen, dass die Laserscannerdaten i.d.R. zu einer
realistischen Geb&udehohe fiihren und mogliche Fehler in diesem Fall eher durch ein im Vergleich schlechteres
DGM zustande kommen. Eine Anderung der Gebaudehshe wiirde hier also das eigentlich gute Messergebnis
verschlechtern. b) Bei Gebduden, deren Hohe aus Stockwerksangaben abgeleitet wurde, bzw. bei denen
Standardhohen eingefiihrt wurden, wird auf den hochsten Schnittpunkt von DGM und Geb&udeumring eine
Geschosshdhe zusétzlich aufgesetzt (ohne die Héhe der Grundflache zu verandern). Diese Gebdude erhalten das
Attribut ,,angepasst“, so dass sie im Datensatz eindeutig nachgewiesen werden.

Abb. 7: Integration des 3D-Kldtzchenmodelles in das DGM mittels Bestimmung der Grundfléche zur Vermeidung von schwebenden
Gebauden sowie Ermittlung der Dachhéhe (Graphik: LVermA NRW, IGG Uni Bonn).

Die Integration/Einpassung des 3D Klétzchenmodelles ins DGM5 wird durch eine geeignete Modellierung in
CityGML realisiert (die Grundflache des Gebdudes bekommt die Hohe des tiefsten Schnittpunktes zwischen
DGMS5 und ALK Gebdudeumring/Grundriss, siehe Abb. 8 und Kapitel 5) Dies hat zur Folge, dass das Gebaude
nahtlos im DGM sitzt und nicht dariiber schwebt.
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Abb. 8: Integration von 3D-Kl6tzchenmodellen LOD1 ins DGM5 durch spezielle CityGML-Modellierung (die Grundflache des Gebdudes
bekommt die Hohe des tiefsten Schnittpunktes zwischen DGMS5 und ALK Geb&udeumring) (Quelle: Stapelfeldt GmbH, LVermA NRW).

Die Integration von Katasterinformationen in das 3D Kl&étzchenmodell ist ausschlaggebend fiir die Sicherstel-
lung der Fortfiihrbarkeit. Abb. 9 und Abb. 10 zeigen die Integration von Katasterinformationen in die generierten
CityGML Klotzchenmodelle der Umgebungslarmkartierung Stufe 1. Abb. 11 enthélt die zusatzlichen Katasterin-
formationen in den fortgefiihrten 3D Klétzchenmodellen fiir die gesamte Landesflache. Beschreibung,
Wertebereich und Abkurzung der einzelnen Attribute der Geb&udedaten findet sich in Anhang 11.2 und 11.7.

Gebaudekennzeichen und Adresse der jeweiligen Gebaude weisen jedoch eine beschrankte Eindeutigkeit auf.
Teilweise wurden die Gebdudekennzeichen mehrfach fur mehrere Gebdude vergeben. Adressen sind an
einzelnen Stellen nicht fur alle Gebaude vorhanden (aufgrund von Erhebungsfehler in den jeweiligen Kommu-
nen). Das Geb&udekennzeichen ist folgendermalen aufgebaut:

HA0536203609746 ... a001 (Punkte bedeuten Leerzeichen)
05 Land Nordrheinwestfalen
3 Bezirksregierung Koln
62 Kreis Erftkreis
036 Gemeinde (Stadt) Pulheim
09746 Strassenschlussel
Hausnummer
a Hausnummernzusatz (4-stellig, rechtsbiindig)
001 Laufende Nummer des Gebaudes

In der Schreibweise der CityGML-Dateien werden anstelle der Leerzeichen Unterstriche gesetzt
(HA05362036097460029  a001), um der GML-Spezifikation zu geniigen.

Attribute eines Gebaudes Reprasentation in CityGML-KIétzchenmodell LOD1
ID des Objektes gml :id (UUID automatisch generiert)

ALK Nutzung (4stellige Nummer) citygml:function

ALK Nutzung (Wortlaut) gml:name

ALK Gebdudekennzeichen externalReference/external Object/citygml:name

Verweis auf Datei, in der Geb&ude beim LVermA externalReference/informationSystem
abgelegt ist, incl. Kennung der zugehdrigen

Katasterbehdrde

Entstehungsdatum beim LvermA citygml:creationDate

Hohenentstehung (Laser, Standardwert, Stockwerk) | generic stringAttribut/name="HH-Entstehung”,
value=LASER

Relative Hohe citygml:measuredHeight

Abb. 9: Attributbelegung der CityGML-KI&tzchenmodelle mit Informationen aus dem Kataster.

Bezliglich des Attributes ALK Nutzung der Geb&udemodelle (gml:name) kann auch der Wortlaut
Hhicht_definiert” auftreten. Dieser wurde fiir diejenigen Nutzungsarten gewahlt, fir die es im ALK-
Objektkatalog keinen definierten Wortlaut gibt.

Fir die UUIDs der Gebdude treten in Einzelfallen verkirzte Zeichenketten auf: z.B.
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"UUID_469ae7c4-601a-45dd-a" im Gegensatz zum Normalfall wie z.B.
,UUID_cf656c96-56h5-410d-8b2e-a49¢31308aef".

<cityObjectMember>
<Building gml:id="UUID_cf656c96-56b5-410d-8b2e-a49c31308aef">
<gml:name>Wohnhaus_allgemein</gml:name>

<externalReference>
<informationSystem>file:///L:/FB43_GeoDatZ/2006172_Laermkartierung_MUNLV/Katasterbehoerde/LEV/05316000.zip
</informationSystem>

<externalObject>

<name>HA05316000023300038___a001</name>

</externalObject>

</externalReference>

<stringAttribute name="HH-Entstehung">

<value>LASER</value>

</stringAttribute>

<function>1301</function>

<measuredHeight uom="urn:ogc:def:uom:UCUM::m">9.00</measuredHeight>

<Address>

<xalAddress>

<xXAL:AddressDetails>

<xAL:Country>
<xAL:CountryName>Germany</xAL:CountryName>
<xAL:Locality Type="Town">
<xAL:LocalityName>Leverkusen</xAL:LocalityName>
<xAL:Thoroughfare Type="Street">
<xAL:ThoroughfareNumber>38a</xAL:ThoroughfareNumber>
<xAL:ThoroughfareName>MueHLENWEG</xAL:ThoroughfareName>
</XAL:Thoroughfare>

<XAL:PostalCode>
<xAL:PostalCodeNumber>51371</xAL:PostalCodeNumber>
</XAL:PostalCode>

</xAL:Locality>

</xAL:Country>

</xAL:AddressDetails>

</xalAddress>

</Address>

</Building>
</cityObjectMember>

Abb. 10: Generierung von 3D-KIétzchenmodellen LOD1 in CityGML mit integrierten Katasterinformationen (Quelle: LVermA NRW, IGG
Uni Bonn).

<cityObjectMember>
<Building gml:id="UUID_fplch1c-3689-4798-8464-e76d84ef2706">
<gml:name>Wohn- oder Afffentliches GebAaude (allgemein)</gml:name>

<creationDate>2007-09-14</creationDate>

<externalReference>

<informationSystem>

file:///L:/FB43_GeoDatZ/2006172_Laermkartierung_ MUNLV/Katasterbehoerde/SU/05382000.zip
</informationSystem>

<externalObject>

<name>HA05382016181550033___ 001</name>

</externalObject>

</externalReference>

<stringAttribute name="HH-Entstehung">

<value>STANDARD</value>

</stringAttribute>

<intAttribute name="FF_Kennung">

<value>6</value>

</intAttribute>

<function>1003</function>

<measuredHeight uom="urn:ogc:def:uom:UCUM::m">9.00</measuredHeight>
<storeysAboveGround>0</storeysAboveGround>

<address>

<Address>
<xalAddress>
<xAL:AddressDetails>
<xAL:Country>
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<xAL:CountryName>Germany</xAL:CountryName>
<xAL:Locality Type="Town">
<xAL:LocalityName>Eitorf</xAL:LocalityName>
<xAL:Thoroughfare Type="Street">
<xXAL:ThoroughfareNumber>33</xAL:ThoroughfareNumber>
<xAL:ThoroughfareName>Am Haegen</xAL:ThoroughfareName>
</XAL:Thoroughfare>

<xAL:PostalCode>
<xAL:PostalCodeNumber>53783</xAL:PostalCodeNumber>
</XAL:PostalCode>

</XAL:Locality>

</xAL:Country>

</xXAL:AddressDetails>

</xalAddress>

</Address>

</address>

</Building>

</cityObjectMember>

Abb. 11: Zusétzliche Katasterinformationen in den fortgefiihrten Klgtzchenmodellen mit landesweiter Verfugbarleit (Quelle: LVermA NRW,
IGG Uni Bonn).

3.3. 3D ATKIS StralRen- und Schienendaten

Fur die EU-Umgebungsléarmkartierung in NRW werden die ATKIS-Stralen- und Schienendaten ins 3D-Format
uberfahrt und im CityGML-Format ausgegeben. Die originalen ATKIS- Straen- und Schienendaten werden
vom LVermA NRW bereitgestellt, fortgefihrt, als EDBS-Dateien ans LDS NRW geliefert und dort in einer
PostGIS-Datenbank gehostet. In einer On-the-fly-Prozedur werden diese Daten ins 3D- und CityGML-Format
Uberfahrt und Uber den Web Feature Service abgegeben (siehe Kapitel 4.2.2 und 5.3). Diese ATKIS-Daten sind
landesweit verfugbar. Sie zeichnen sich durch ein dichtes Stralen- und Schienennetz aus, das sowohl Autobah-
nen als auch Landes-, Kreis- und innerstédtische StraBen enthélt, dafir aber weniger thematische StraReninfor-
mationen (z.B. StraRenname, -funktion, und -breite). Beschreibung, Wertebereich und Abkirzung der einzelnen
Attribute der StraRendaten findet sich in Anhang 11.2 und 11.7.

3.4. 3D StraRendaten des Landesbetriebes StralRenbau NRW

Fir die EU-Umgebungslarmkartierung in NRW werden diejenigen 3D-StraRendaten von Stralen.NRW genutzt,
die von der EU-Umgebungslarmrichtlinie betroffen sind, ca. 3800 km in der Stufe | in 2007. Diese StraBendaten
werden von Stralen.NRW bereitgestellt, fortgefiihrt, als Maplnfo-Dateien ans LDS NRW geliefert und dort in
einer PostGIS-Datenbank gehostet. In einer On-the-fly-Prozedur werden diese Daten entsprechend den
Anforderungen der Umgebungslarmkartierung segmentiert, ins CityGML-Format tberfihrt und Gber den Web
Feature Service abgegeben (siehe Kapitel 4.2.3). Diese Daten beinhalten nur Autobahnen, Bundes-, Landes- und
KreisstraRen in Landesbaulast, zeichnen sich dafiir aber durch eine gréRere Anzahl an Straleninformationen aus,
die fir die Umgebungslarmkartierung benétigt werden (mittlere stiindliche Verkehrsstérke, Durchschnittliche
Tagliche Verkehrsstarke DTV, LKW-Anteil, Geschwindigkeitsbegrenzungen, Stralenoberflaichenmaterial,
StraBenbreite, Abstand &uBere Fahrstreifenmitte zur Mittelachse, Vorhandensein von Briicken und Tunneln).
KreisstraRen werden zwar nicht zur Umgebungslarmkartierung auRerhalb der Ballungsrdaume benétigt, sind aber
innerhalb der Ballungsrdume wegen der dort zu kartierenden ,,sonstigen L&rmquellen* hilfreich. Im Rahmen des
Projektes Umgebungslarmkartiertung erfolgte eine Datenerhebung der StraRenhdhen durch StraRenbefahrung der
relevanten und in Landesbaulast befindlichen Straen mit GPS-Aufnahme und Videoanalyse. An Strallenab-
schnitten, an denen StraBeninformationen nicht vorlagen oder eingemessen werden konnten, wurden Standard-
schatzwerte verwendet (siehe auch Datenveredelung Kapitel 6). Die von StraBen.NRW mitgelieferten Informati-
onen zur Datenstruktur finden sich in Anhang 11.13.

Ebenso werden auch die zu den bereitgestellten StraBendaten passenden Larmschutzeinrichtungen von
Stralen.NRW bereitgestellt, als MaplInfo-Dateien ans LDS NRW geliefert und dort in der Datenbank gehostet.
In einer On-the-fly-Prozedur werden diese Daten entsprechend den Anforderungen der Umgebungslarmkartie-
rung segmentiert, ins CityGML-Format Gberfiihrt und Gber den Web Feature Service abgegeben (siehe Kapitel
4.2.3 und 5.3). Im Rahmen der Strallenbefahrung wurden Hohe, Position, Typ und Materialeigenschaften der
Larmschutzwénde sowie ihr Abstand zur Stralenmittelachse erhoben. An Stralenabschnitten, an denen
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Larmschutzinformationen nicht vorlagen oder eingemessen werden konnten, wurden Standardschatzwerte
verwendet (siehe auch Datenveredelung Kapitel 6). Die von StraBen.NRW mitgelieferten Informationen zur
Datenstruktur finden sich in Anhang 11.13.

Beschreibung, Wertebereich und Abkiirzung der einzelnen Attribute der Strafendaten und L&rmschutzeinrich-
tungen findet sich in Anhang 11.2 und 11.7.

3.5. Einwohnerdaten

Informationen Uber Einwohnerdaten wurden von den Kommunen dem LANUV NRW bereitgestellt. Wenn diese
nicht verfiigbar waren, wurden Standardschatzwerte verwendet. Die Einwohnerdaten werden jedoch nicht (iber
den WFS-T in die Larmdatenbank zuriickgespielt und somit nicht fiir die Offentlichkeit zuganglich gemacht.
Zurickgespielt und fur die berechtigten Kommunen zuganglich werden nur akustische Daten, aus denen sich bei
Kenntnis der Hauseinwohner die Betroffenenzahlen ableiten lassen. Ein Beispiel hierzu findet sich im Anhang
11.6.6 sowie eine Datenbeschreibung in Anhang 11.7. Aus Datenschutzgriinden werden in Ubereinstimmung mit
der EU-Umgebungslarmrichtlinie die Zahlen betroffener Personen nur tber die Gemeinde aggregiert generiert
und mitgeteilt.

3.6. Flughafen-Daten

Die Daten fur die beiden GroRflughafen Dusseldorf und Kdln/Bonn wurden dem LANUV NRW in Form des
Uber das Gesetz zum Schutz gegen Fluglarm normierten Datenerfassungssystems (DES) ubergeben. Das
LANUV NRW fiihrte die Berechnungen durch und tbergab das DES und die Ergebnisse an die fiir die
Larmkartierung zustandigen Gemeinden in der jeweiligen Flughafenumgebung. Informationen dazu finden sich
unter http://www.umgebungslaerm-kartierung.nrw.de/laerm/erlaeuterung/erlaeuterung.pdf.

3.7. Gewerbe-Daten

Lage- und Emissionsdaten zum Gewerbe wurden durch das LANUV NRW ermittelt und den Ballungsraumge-
meinden im normierten QSI-Format nach DIN 45687 zur Berechnung zur Verfiigung gestellt. Informationen
dazu finden sich unter http://www.umgebungslaerm-kartierung.nrw.de/laerm/erlaeuterung/erlaeuterung.pdf.

3.8. Fazit und Ausblick

Die fiir die Umgebungslarmkartierung benétigten 3D-Geobasisdaten wurden landesweit von LVermA NRW und
StraBen.NRW erfasst und Uber Web Services der Geodateninfrastruktur NRW bereitgestellt. In nur sehr kurzer
Zeit erfolgte die Datenerhebung bei LVermA NRW und StraBen.NRW sowie die Datenbereitstellung beim LDS
NRW. Hierfir machte sich die langjéhrige Zusammenarbeit der Landesinstitutionen sowie die enge Projektkoor-
dination und -kommunikation bezahlt. Die landesweiten 3D-Geodaten bieten eine groRe raumliche Abdeckung
NRWs. Dies bot die Ausgangsbasis dafur, den Umgebungslarm an Hauptverkehrsstraen kostengiinstig und
zentral durch das LANUV NRW berechnen zu lassen.

Aus Sicht der Landesvermessung zeigte das Projekt eindeutig die Notwendigkeit, ein landesweit einheitliches
3D-Gebéaudemodell als Geobasisprodukt aufzubauen. Dies war beim LVermA NRW vor allem durch die
intensiven Arbeiten an der Geodateninfrastruktur GDI NRW der letzten Jahre sowie das Ad hoc-Engagement zur
Erzeugung der CityGML-KI6tzchenmodelle mit der im eigenen Haus verfligbaren FME-Lizenz (Software
Feature Manipulation Engine von Save Software Inc.) moglich. Obwohl die Verschneidung von Liegenschafts-
kataster mit Hohenmodellen zu einem 3D-Kl&tzchenmodell zunadchst eine einfache Aufgabe zu sein schien,
haben sich in der Praxis teilweise Schwierigkeiten gezeigt aufgrund von Méngeln in den Ausgangsdaten oder in
der erstmaligen Umsetzung in das neue Format CityGML. Die Probleme konnten jedoch pragmatisch im
Projektverlauf geldst werden, was wiederum fiir die gute Projektkonstellation spricht. Detaillierte Uberlegungen
zu Verwaltungsaspekten/Fortfiihrung der 3D-Geodaten kdnnen aufgrund des Zeitdrucks erst nach Beendigung
der Stufe | angegangen werden, wurden aber bereits in der Flexibilitat des eingesetzten Systems ber(cksichtigt.

Zeitverzégernd wirkte sich die wetter- und methodenbedingt verspatete Bereitstellung der Befahrungsdaten fur

19



die Stralen.NRW-Strallen- und L&rmschutzdaten sowie die aufwendigen nachtraglichen qualitatssichernden
MaRnahmen auf den Projektverlauf aus (siehe Kapitel 8). Daraus entsteht die Empfehlung, fiir die nachste Stufe
der Umgebungslarmkartierung genligend Zeitpuffer fiir die Datenbereitstellung einzuplanen und dementspre-
chend friihzeitig nach Beendigung der Stufe | mit den VVorbereitungen zu beginnen.

Im Projektverlauf haben sich folgende Weiterentwicklungen und Verbesserungsvorschlage der 3D-Geodaten fir
die Umgebungsldrmberechnung im Bezug auf Datenfortfiihrung und Verbesserung von Datengenauigkeit/-inhalt
ergeben:

Im Rahmen der Fortflihrung des DGM5 steht eine Verbesserung der Genauigkeit hin zu einem 1mx1m-
Raster in den nichsten Jahren beim LVermA NRW an. Hierdurch kann der schwierige Ubergang von Ge-
ldnde und Strale bei der Datenveredelung besser modelliert und dargestellt werden.

Im Rahmen der Fortfiihrung des 3D-Klétzchenmodells in CityGML werden seit Januar 2008 weitere
Attribute und Fortfihrungsinformationen integriert (Stockwerksanzahl, Untergangsdatum eines Gebdudes,
Fortfiihrungskennung, berichtigter EPSG-Code) (siehe Abb. 12 und Abb. 13 sowie Kapitel 4.3.3 zum
EPSG-Code). Auflerdem liegen seitdem die 3D-Kldtzchenmodelle landesweit vollstandig vor (nach Mal3ga-
be der 96% ALK-Vollistandigkeit). Fir die Stufe 11 ist eine Mdglichkeit zu finden, wie die fehlenden 3D-
Klétzchenmodelle im Gebiet der 4% ALK-Unvollstandigkeit erfasst werden kénnen. Zur Datenfortfiihrung
der 3D-KIlétzchenmodelle wurde folgende Absprache mit dem LVermA NRW getroffen: eine neue
gml:id/UUID wird fir ein Klétzchen nur dann vergeben, wenn die Geometrie des Gebaudes sich wesentlich
andert, d.h. die fortgefiihrte Geb&udegrundféche zu weniger als 80% mit der alten Gbereinstimmt. Informati-
onen zu untergegangenen Gebauden werden in CityGML gespeichert (Attribut terminationDate sowie gene-
risches Attribut).

Attribute eines Gebdudes Représentation in CityGML-KIétzchenmodell LOD1
ID des Objektes gml :id (UUID automatisch generiert)

ALK Nutzung (4stellige Nummer) citygml:function

ALK Nutzung (Wortlaut) gml:name

ALK Gebdudekennzeichen externalReference/externalObject/citygml:name

Verweis auf Datei, in der Gebaude beim LVermA externalReference/informationSystem

abgelegt ist, incl. Kennung der zugehérigen
Katasterbehorde

Entstehungsdatum beim LvermA citygml:creationDate

Hohenentstehung (Laser, Standardwert, Stockwerk) | generic stringAttribut/name="HH-Entstehung”,

value=LASER (z.B.)

Fortflihrungskennung generic intAttribut/name="FF-Kennung”,
Value=6 (z.B.)
Untergangsdatum eines Gebaudes citygml:terminationDate
weitere Untergangsinformationen Gebaude generic stringAttribut
Relative Hohe citygml:measuredHeight
Stockwerksanzahl citygml:storeysAboveGround
Abb. 12: Attributbelegung der fortgefiihrten 3D-Klétzchenmodelle in CityGML mit Informationen aus Kataster und Fortfithrung (Quelle:
LVermA NRW).
<cityObjectMember>

<Building gml:id="UUID_f01bc21c-3689-4708-8464-e76d84ef2706">
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<gml:name>Wohn- oder Afffentliches GebAaude (allgemein)</gml:name>
<gml:boundedBy>
<gml:Envelope srsName="urn:ogc:def:crs,crs:EPSG:6.12:31466,crs:EPSG:6.12:5783">
<gml:lowerCorner srsDimension="3">5625839.567 2604411.476 129.542179999989</gml:lowerCorner >
<gml:upperCorner srsDimension="3">5625857.9 2604429.361 138.54</gml:upperCorner>
</gml:Envelope>
</gml:boundedBy>
<creationDate>2007-09-14</creationDate>
<terminationDate>2008-01-30</terminationDate>
<externalReference>
<informationSystem>file:///L:/FB43_GeoDatZ/2006172_Laermkartierung_ MUNLV/Katasterbehoerde/SU/05382000.zip
</informationSystem>
<externalObject>
<name>HA05382016181550033___ 001</name>
</externalObject>
</externalReference>
<stringAttribute name="HH-Entstehung">
<value>STANDARD</value>




Abb. 13: Fortgefiihrte 3D-Klétzchenmodelle in CityGML mit Informationen aus Kataster und Fortfiihrung (Quelle: LVermA NRW).

Insgesamt ist bei der Fortfithrung der 3D-Geodaten zu beachten, dass Inhalt und Geometrie fortgefiihrt
werden missen. D.h. es muss ein Abgleich der Geometrie ohne Informationsverlust sowie eine Fortfiihrung
der Attribute mit Beibehaltung der Referenz auf aktuelle und friihere Geometrie gewéhrleistet sein (Abb.
14). Weiterhin muss die Fortfilhrung der 3D-Klétzchenmodelle immer die Referenz zur ALK-Grundlage
und zukiinftig zu ALKIS beriicksichtigen.

Um diese Fortfilhrung zu erleichtern, wurde bereits in dieser Umsetzungsphase auf die Implementierung
eindeutiger, unverdnderlicher Objektidentifikatoren, die Referenzierung zu den originédren Datenlieferanten/-
bestdnden (z.B. Dateisystem der Katasteramter und des LVermA NRW) sowie die Verknipfung zu Katas-
terinformationen geachtet (z.B. Gebaudekennzeichen, Adresse, Funktion).

Nach der Larmberechnung aufgetretene Probleme wie die Erfordernis von kurzfristigen Korrekturen der fur
die Larmberechnung verwendeten Daten zur Runtime sind noch unter dem Aspekt ,,Fortschreibung und
Pflege der Daten“ zu ldsen. Dies betrifft auch die Notwendigkeit der Entwicklung und Anwendung von
Methoden zur Qualitatssicherung von 3D-Geodaten.
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Abb. 14: Aufgaben und Anspriiche der Fortfilhrung von 3D-KI6tzchenmodellen in CityGML (Graphik: IGG Uni Bonn).
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Im Rahmen der Fortfiihrung der StraRenNRW-Daten mlissen zum einen die Straendaten > 6 Mio Kfz/a aus
der Stufe | aktuell gehalten werden, zum anderen die StraRendaten zwischen 3 Mio Kfz/a und 6 Mio Kfz/a
neu befahren werden. Bei der Fortflihrung sollten die in Stufe | aufgetretenen Fehler bei Zusammenstellung
und Erhebung der StraRenNRW-Daten beriicksichtigt werden. Es hat sich als sinnvoll erwiesen, zusatzlich
das Attribut ,,DTV der Gesamtstralle” sowie ein Attribut fur Bemerkungen (welche Strafen sind zu ver-
edeln, welche gehdren in Stufe | (>6Mio) oder Stufe Il (>3Mio), welche wurden wie erstellt/sind wie aktu-
ell) mit auszugeben. Es ist zu Uberlegen, ob alle Fortfihrungsédnderungen der StraRendaten > 6 Mio Kfz/a
gegeniiber dem Zustand in Stufe | dokumentiert und als Anderungendaten eingespielt werden oder ob eine
komplette Neueinspielung der Stralendaten in die Datenbank erfolgt. Bei der Neuaufnahme der Strallenda-
ten 3-6 Mio Kfz/a sind folgende Fragen zu klaren: Wie kommt man an die Daten der Strecken in Gemeinde-
baulast, wer zahlt die dortige Befahrung? Woher nimmt man fehlende Z&hldaten? Wer validiert die Befah-
rungsergebnisse in den selbst zustandigen Gemeinden {iber 80000 Einwohner? Ist es sinnvoll, vorab eine
Erhebung Uber die verfigbaren Daten durchzufiihren?

Bezliglich der Gewerbe-Daten ist zu (iberlegen, ob es fiir die Stufe Il eine Hilfestellung zur Datenbeschaf-
fung fur die zustandigen Ballungsraume geben soll.

Beziiglich der Flughafen-Daten wird es als ausreichend angesehen, diese wie auch in Stufe | aus dem
aktuellen DES der GroR¥flughafen direkt in die Larmberechnung beim LANUV NRW zu tibernehmen.



4.  Architektur: nachhaltige Erweiterung der GDI NRW

Ziel des Architekturkonzeptes der Umgebungslédrmkartierung in NRW war es, die in Kapitel 3 beschriebenen
landesweiten 3D-Geodaten Uber interoperable, OGC-standardisierte Web Services der Geodateninfrastruktur
GDI NRW und weitgehend automatisiert fiir die Umgebungslarmberechnung bereitzustellen, ohne Datenfriedh-
fe und Datendoppelhaltung zu produzieren (siehe auch Umsetzungskonzept 2006).

Die Entscheidung fiir die GDI-basierte Lésung in NRW wurde auch durch die bereits vorhandenen Strukturen in
NRW unterstitzt: In den letzten fiinf Jahren wurde der 3D Modellierungsstandard CityGML in NRW entwickelt
und liegt nun als Pre-Standard beim OGC vor (Best Practice Paper, Verabschiedung zum Standard Mitte 2008).
Wichtige GIS- und Software-Firmen haben CityGML als Austauschformat fur 3D-Geodaten implementiert.
Dariiber hinaus hat die GDI NRW eine stetige und beachtenswerte Entwicklung von standardisierten Web
Services und Geodaten erfahren (Sandmann 2005, Briiggemann et al. 2004). Viele kommunale und Landesdaten
werden bereits tiber Web Services bereitgestellt.

Die Erweiterung der GDI NRW im Kontext der EU-Umgebungslarmkartierung ist herausragend, da erstmals
landesweite 3D Gebdude-, StralRen- und Schienendaten als Objekte (Features) im CityGML-Format tiber OGC
Web Feature Services bereitgestellt wurden. Erstmals wurde ein Web Feature Service fir ATKIS-Straen- und
Schienendaten im neuen AAA-Modell (AFIS-ALKIS-ATKIS) mit einer Ausgabeschnittstelle in 3D und
CityGML implementiert. Das landesweite DGM5 wurde Uber einen OGC Web Coverage Service bereitgestellt.
Als Basis der Web Services wurde eine CityGML-Datenbank eingerichtet, die die wichtigsten Objekte von
CityGML im Detaillierungsgrad LODO und 1 implementiert (Geb&ude, Verkehr, Strafenmdblierung und
Gelandemodell).

4.1. Realisierte Web Services und ihre speziellen Eigenschaften

Die folgenden Web Services wurden implementiert und stellen die in Kapitel 3 beschriebenen 3D-Geodaten fir
die Umgebungslarmkartierung bereit (siehe Abb. 3):

Geobasisdaten Web Services

e Der Web Feature Service WFS fiir 3D-Kl6tzchenmodelle erlaubt den interoperablen und standardisierten
Zugriff auf die CityGML-Datenbank fiir 3D-Klétzchenmodelle LOD1.

e Der Web Coverage Service WCS erlaubt den interoperablen und standardisierten Zugriff auf das DGM5 im
Filesystem. Es werden 2,5D Geldndedaten im GeoTIFF-Format geliefert (Rasterdaten).

e Der Web Feature Service WFS fiir ATKIS-Strallen- und Schienendaten erlaubt den interoperablen und
standardisierten Zugriff auf die zugehérige ATKIS-Datenbank im neuen AAA-Modell (AFIS-ALKIS-
ATKIS). Es werden 3D-StralRen- und Schienenobjekte in CityGML LODO geliefert. Fiir weitere Informatio-
nen zum CityGML mapping siehe Kapitel 5.

e  Der Web Feature Service WFS fiir LandesstraBendaten von StraBen.NRW erlaubt den interoperablen und
standardisierten Zugriff auf die zugehorige Stralendatenbank. Es werden 3D-StraBenobjekte in CityGML
LODO geliefert.

Larmdaten Web Services

e  Der transaktionale Web Feature Service WFS-T erlaubt den Zugriff zu allen bendtigten und veredelten 3D-
Geodaten der L&rmberechnung in der CityGML-Datenbank (auch CityGML-Larmdatenbank genannt).
Diese 3D-Geodaten setzen sich zusammen aus den fiir die Larmberechnung benétigten Objekten der Geoba-
sis Web Services, die mit Larmattributen veredelt und geometrisch homogenisiert wurden.

e Der Web Map Service WMS erlaubt eine flexible Prasentation und Visualisierung der Larmberechnungser-
gebnisse und Larmkarten fiir die Offentlichkeit und die Europdische Union. Es werden Larmkarten im
shape-Format bereitgestellt mit der zusatzlichen GetFeature-Funktion zur Koordinaten-basierten Abfrage
der L&rmausbreitung.
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Der folgende Arbeitsablauf (Workflow) zur Erstellung der Umgebungslarmberechnung wurde durchgefiihrt. Er
gibt die in Abb. 3 dargestellte Architektur wieder:

Die vier Geobasisdaten Web Services stellen die Geobasisdaten als Eingangsdaten der Datenveredelung
bereit.

Das Werkzeug der 3D-Geodatenveredelung greift auf die vier Geobasisdaten Web Services zu und ladt die
bendtigten Eingangsdaten herunter. Der Vorteil liegt darin, dass nicht der gesamte Datensatz fiir NRW
angefragt werden muss, sondern beispielsweise eine Kommune nach der anderen. Dadurch, dass die Daten-
veredelung auf verteilter Datenhaltung und Web Service-Zugriff basiert, wird ein manueller Transfer grof3er
Datenmengen vermieden.

Die veredelten 3D-Geodaten werden tber den WFS-T wieder in die CityGML-Larmdatenbank eingespielt
(z.B. Attribut Reflektionseigenschaft der 3D-KI6tzchenmodelle, veredelte Bruchkanten des DGM, veredelte
Strallendaten und Larmschutzwénde).

Die Akteure, die die Larmberechnung durchfiihren (LANUV NRW, Kommunen, Eisenbahnbundesamt)
laden wiederum alle veredelten und benétigten 3D-Geodaten (Modelldaten) tiber den WFS-T aus der Ci-
tyGML-L&rmdatenbank herunter. Zusétzlich wird das originale DGM aus dem WCS bezogen. So wird fir
die gesamten bendtigten Gelandeinformationen zum einen der WCS angefragt fiir das originale DGM5 und
der WFS-T fur die zusétzlichen veredelten Bruchkanten entlang der Stral3en.

Die Ergebnisse der Larmberechnung werden wieder zuriickgespielt in die Web Services: Die Larmpegel pro
Gebaude werden tiber den WFS-T an die 3D-Klotzchenmodelle in der CityGML-L&rmdatenbank angeflgt.
Die Larmausbreitung wird als Isoflachen in Larmkarten dargestellt und diese in den Web Map Service
eingespielt.

Die Web Services der Geobasisdaten kénnen zusatzlich von allen betroffenen Kommunen genutzt werden,
um z.B. das dichte Schienennetz der 3D-ATKIS-Daten zur Larmberechnung zu verwenden.

Diese beschriebene Web Service-Architektur fur die Zwecke der Umgebungslarmkartierung in NRW stellt
folgende Anforderungen dar:

Lesende und schreibende (transaktionale) Web Services werden bendétigt.

Die 3D-Geodatenintegration und -veredelung basiert auf verteilter Datenhaltung und Web Service-Zugriff.
Dadurch werden Datenfriedhofe in proprietdren Softwaretools vermieden und anstelle dessen der Zugriff auf
die Veredelungsdaten fir alle betroffenen Kommunen erméglicht.

Die Larmberechnung bezieht ebenfalls die bendtigten Geodaten aus den Web Services.

Ein Mix aus zentralen und dezentralen Elementen der L&rmberechnung kann gleichzeitig durchgefihrt
werden: Die Ballungsraume > 250.000 Einwohner in NRW konnen ihre Larmberechnung dezentral selb-
stdndig ausfihren und alle zusétzlich bendétigten Geodaten aus den Web Services beziehen. Die Larmbe-
rechnung der Hauptverkehrsstralen, Gewerbeflachen und GroRflughafen kann unabhangig davon zentral
durch das LANUV NRW durchgefiihrt werden, wofir alle benétigten Geodaten aus dem WFS-T bezogen
werden.

Die Web Service-Architektur muss erweiterbar sein in Bezug auf die Fortfiihrung der Geobasisdaten und der
Larmberechnungsergebnisse im 5-jahrigen Turnus (z.B. Speicherung der Larmattribute mehrerer Iterationen
fiir dieselbe 3D-Kl6tzchenmodell-Geometrie oder Update der 3D-Klétzchenmodell-Geometrie ohne Verlust
der Relation zu den entsprechenden Larmattributen). Daher muss die Service-Architektur ein nachhaltiges
Konzept beinhalten.

Die folgenden Besonderheiten wurden realisiert:
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Es wurde nur eine einzige CityGML-Datenbank implementiert, die die 3D-Kl&tzchenmodelle beinhaltet
sowie alle zusatzlichen Veredelungsdaten (auch CityGML-Larmdatenbank genannt).



Nur ein einziger Web Features Service wurde fiir den Zugriff auf diese CityGML-Datenbank implementiert,
jedoch mit zwei Instanzen: eine fir den rein lesenden Zugriff auf die originalen 3D-Kl6tzchenmodelle und
einer fur den transaktionalen Zugriff (read, insert and update) auf die veredelten 3D-Geodaten.

Jedes Objekt (feature) besitzt eine Objekt-ID (gml:id), die in allen Web Services, Datenbanken und
Transaktionen lebenslang beibehalten wird. Die gml:id soll

o0 global eindeutig sein, nicht nur innerhalb einer Datei/einer Feature Collection. Dies ist nétig, da
Dateien bzw. FeatureCollections zusammengefiihrt werden und bei nur lokal eindeutigen gml:ids
es zu mehrdeutigen IDs kommen kann. Es kénnen Werkzeuge zur Erzeugung von UUIDs (Univer-
sally Unique Identifiers) genutzt werden.

0 stabil sein, d.h. eine einmal zugewiesene ID soll sich nicht mehr &ndern.

Das Uber den WCS abfragbare DGM wird im Filesystem gehalten, ohne Kachelung und durchge-
hend/einheitlich im Koordinatensystem GauB-Kriger 2. Meridianstreifen. Die Ausgabeformate sind Geo-
TIFF und ASCII in xyz. Die GeoTIFF-Daten enthalten in ihrem Header Informationen uber die Lage und
Skalierung des digitalen Gelandemodells. Sie sind im Datentyp unsigned integer kodiert. Daher sind die
Hohen in Dezimeter angegeben und um 1.000m erhdht, um negative Werte zu vermeiden. AufRerdem wird
ein komprimierter Daten-Output im gzip-Format angeboten ebenso wie ein Aktualisierungstool, das den
schreibenden Zugriff auf den WCS zum Update des DGM erlaubt.

Die ATKIS-StraRen- und -Schienendaten sowie die StraBen.NRW-StraRendaten wurden mit Hilfe eines
Mappings ins CityGML-Format tberfuhrt.

Alle Web Services sind mit einem Zugangsschutz und Sicherheitskonzept ausgestattet.
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4.2. Beschreibung der realisierten Web Services

4.2.1. Funktionsweise und Besonderheiten des WCS DGM5

Der WCS des DGM5 vom LVermA NRW im GeoTIFF-Format ist unter folgender URL abfragbar:
http://193.159.218.208/deegree wcs/services.

Abb. 15: DGM5 vom LVermA NRW fiir die Umgebung von Arnsberg aus dem WCS DGM im GeoTIFF-Format (Graphik: IGG Uni Bonn).

Der WCS liest das DGM5 aus dem Dateisystem beim LDS NRW aus. Der WCS entspricht der OGC WCS
Spezifikation 1.0.0. und basiert auf OpenSource-Software des deegree Projektes (WCS Version 2.1 mit
projektspezifischen Erweiterungen). Die Abgabe erfolgt Uber das Ausgabeformat GeoTIFF. Die originalen
DGMb5-Rasterdaten im ASCII-Format wurden mit Hilfe eines Tools ins GeoTIFF-Format konvertiert. Dieses
Tool liegt beim LDS NRW und kann zur fortlaufenden Erstellung der GeoTIFF-Dateien aus fortgefihrten DGM-
Rasterdaten genutzt werden.

Das DGM5 wird im WCS blattschnittfrei im 2. Meridianstreifen des GauB-Kriiger-Systems angeboten in den
Formaten GeoTIFF und xyz. Eine Datenbeschreibung findet sich im Anhang 11.2 und 11.7.

GeoTIFF-Daten werden mit dem Datentyp unsigned integer kodiert. Dies ist gdngige Praxis und verringert das
Datenvolumen. Die Hohenwerte sind Dezimeter-Angaben, die — zur Umgehung negativer Werte — mit einem
Ausgleichswert (von 1000m) erhéht wurden. Die GeoTIFF-Daten beinhalten im Header Informationen uber die
Lage und Skalierung des digitalen Gelandemodells. Dabei werden die Parameter ModelTiepointTag und
ModelPixelScaleTag wie folgt genutzt:

ModelTiepointTag:
0 0 0
2580005 5619995 -1000
ModelPixelScaleTag:
10 10 0.1
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Dies bedeutet, dass die im GeoTIFF enthaltenen Dezimeter-Werte (dritter Wert im ModelPixelScaleTag = 0.1
[m]) um 10000 erh6ht sind. Ein Wert von 18404 entspricht somit einem Hohenwert von 840,4 m NN.

XYZ-Daten sind als ASCII-Daten mit drei Werten pro Zeile kodiert. Jede Zeile enthélt genau einen Rechts-,
Hoch- und Hohenwert. Dies entspricht dem Standard-Abgabeformat des Landesvermessungsamtes.

Die rdaumliche Ausdehnung des vom WCS gelieferten DGM5 umfasst die gesamte Flache NRWs. Es entsteht
eine Datenmenge der GeoTIFF-Output-Daten von 842.5 MB.

Performancemessungen ergaben eine Download-Geschwindigkeit aus dem WCS von min. 35km2 pro Sekunde.
Diese Geschwindigkeit ist abhéngig von der Leistung der Internetanbindung und der Verzweigung der Internet-
Schaltung tber mehrere Proxy.

In Gebieten auBerhalb von NRW, in denen das vom LVermA NRW gelieferte DGM-Raster nicht komplett eine
Kachel (2kmx2km) abdeckt, werden die Rasterpunkte, die keine Hohe haben, mit der Héhe 0.00m vom WCS
belegt.

Der Referenzpunkt (Koordinate des Pixels) des DGMs aus dem WCS liegt in der Pixelmitte.
Fur die Zugriffskontrolle wurden eine Internet-Absicherung und Authentifizierung des Web Services durch das
LDS NRW implementiert (Web Security Service WSS).

4.2.2. Funktionsweise und Besonderheiten des WFS ATKIS-Daten

Der WFS 3D ATKIS-Strallen- und Schienendaten vom LVermA NRW im CityGML-Format ist unter folgender
URL abfragbar: http://193.159.218.209/CityGML /atkis.

Abb. 16: 3D-ATKIS-StraBendaten (gelb) und -Schienendaten (rot) vom LVermA NRW im CityGML-Format fir die Umgebung von
Arnsberg aus dem WFS ATKIS-Daten (Graphik: IGG Uni Bonn).
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Abb. 17: 3D-ATKIS-Strakendaten (gelb) und —Schienendaten (rot) vom LVermA NRW im CityGML-Format fiir die Umgebung des
Leverkusener Kreuzes aus dem WFS ATKIS-Daten (Graphik: IGG Uni Bonn).

Wie in Abb. 18 dargestellt, wurde zundchst ein OGC-konformer WFS erstellt, der die originalen ATKIS-
Strallen- und Schienendaten aus dem EDBS-Format der PostGIS-Datenbank beim LDS NRW on the fly in das
AAA-Format (AFIS-ALKIS-ATKIS) uberfuhrt und Gber die Normbasierte Austauschschnittstelle (NAS)
ausgibt. Dieser Dienst ist Uber die URL http://193.159.218.209/cgi-bin/eulaerm-wfs erreichbar. Der WFS genigt
der Spezifikation OpenGIS® Web Feature Service (WFS) Implementation Specification Version 1.1.0 OGC 04-
094 sowie der OpenGIS® Filter Encoding Implementation Specification Version 1.1.0 OGC 04-095. Der WFS
genligt ebenfalls den Spezifikationen von GDI NRW. Unterstltzt werden sowohl die GET- als auch POST-
Varianten, die Filterfahigkeiten umfassen den gesamten Umfang der Filter Encoding Spezifikation.

3101 Stral3e

3104 StraBRe komplex

3105 StraBenkorper AAA-

3106 Fahrbahn 5
GML-Schema £

3201 Schienenbahn und Schema- — WFS ATKIS —;}

3205 Bahnstrecke ; XtraServer D
Abbildung

*

EDBS AX_Strasse
ATKIS —} PostGIS DB AX_Strassenachse
3300 AN A ATKIS AX_Fahrbahnachse

AX_Bahnstrecke

Abb. 18: Funktionsweise des OGC WFS AAA-ATKIS-Strallen- und Schienendaten im NAS-Format (Graphik: interactive instruments
GmbH).
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Darauf aufbauend wurde ein weiterer Web Service implementiert, der die AAA-ATKIS-Daten on the fly ins 3D-
und CityGML-Format uberfiihrt (siche Abb. 19). Zur Uberfiihrung ins 3D-Format wird das DGM5 aus dem
WCS angefragt und dessen Hohen mit den AAA-ATKIS-Daten verschnitten. Gleichzeitig Uberfiihrt ein
CityGML-Umsetzer die AAA-ATKIS-Daten uber ein im Projekt definiertes Schema-Mapping ins CityGML-
Format. Zum Schema-Mapping siehe Kapitel 5.3. Dadurch werden z.B. Attribute der ATKIS-Stralendaten und
der Strallen.NRW-Daten, die zwar gleichen Inhalt, aber eine unterschiedliche Struktur haben, in einer angegli-
chenen CityGML-Struktur Uber die Web Services ausgegeben. Eine beispielhafte CityGML-Output-Datei findet
sich im Anhang 11.6.7 und 11.6.8 sowie eine genaue Datenbeschreibung im Anhang 11.2 und 11.7.

AAA

ATKIS
Stralle,
Bahn WFS CityGML
- ' WES 5 3D ATKIS
e CityGML el StraBe,
B 3D ATKIS-Daten ® Bahn
ﬁ
WCS

Road

- NoiseRoadSegment
Railway
NoiseRailwaySegment

Abb. 19: Funktionsweise des WFS CityGML-ATKIS-Stralen- und Schienendaten im CityGML-Format (Graphik: interactive instruments
GmbH).

Der WFS CityGML-ATKIS-Daten ist als eine reduzierte Form der standardisierten OGC-WFS-Schnittstelle mit
Einschrankungen in der Query-Féhigkeit implementiert worden, d.h. es sind folgende Abfragen moglich. Die
Schnittstelle unterstiitzt ausschlieflich die http-GET-Methode.

e Suche der Objekte nach einer Bounding Box (rdumliches Rechteck)

e Suche der Objekte nach einer Funktion (z.B. 4 fiir Kreisstral3e)

e Suche der Objekte nach ihrem Typ (z.B. Road oder NoiseRoadSegment)

e Suche nach einem Objekt mit bestimmter ID (z.B. gml:id = ROAAWO320ZE)

Die vom WFS CityGML-ATKIS-Daten erzeugten Objekt-IDs bestehen aus einem vier Zeichen langen Prafix
und einem vom Feature-Typ abhangigen Namen. Sie haben folgende Struktur:

Feature-Type Prafix Name

Road ROAA | 7-stellige Objektnummer aus ATKIS
Railway RWYA | 10-stellige Objektnummer aus ATKIS
NoiseRoadSegment NRSA | 10-stellige Objektteilnummer aus ATKIS
NoiseRailwaySegment NYSA | 10-stellige Objektteilnummer aus ATKIS

Fir die Zugriffskontrolle wurde eine Internet-Absicherung und Authentifizierung des Web Services durch das
LDS NRW implementiert (Web Security Service WSS).

Grundlage ist das Koordinatensystem GauB-Kriiger 2. Meridianstreifen.

Performancemessungen ergaben eine Download-Geschwindigkeit aus dem WFS von ca. 700 Features pro
Sekunde. Diese Geschwindigkeit ist abhangig von der Leistung der Internetanbindung und der Verzweigung der
Internet-Schaltung uber mehrere Proxy.
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4.2.3. Funktionsweise und Besonderheiten des WFS StraBenNRW-Daten

Der WFS 3D-StraBendaten und L&rmschutzeinrichtungen von Stralen.NRW im CityGML-Format ist unter
folgender URL abfragbar: http://193.159.218.209/CityGML /strassen.

Abb. 20: Stralendaten (gelb) und Larmschutzwénde (rot) von StraBen.NRW im CityGML-Format flir die Umgebung des Leverkusener
Kreuzes aus dem WFS Straen.NRW-Daten (Graphik: IGG Uni Bonn).
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Abb. 21: StraRendaten (weifl) und Larmschutzwande (orange) von Stralen.NRW im CityGML-Format aus dem WFS StraRen.NRW-Daten
(Graphik: IGG Uni Bonn).

Wie in Abb. 22 und Abb. 23 ersichtlich, werden die von StraBen.NRW bereitgestellten MaplInfo-Relationen der
3D-StralRendaten und 3D-L&rmschutzeinrichtungen tber einen Importer in die PostGIS-Datenbank beim LDS
NRW eingelesen. Beim Ubergang vom Importschema zum Arbeitsschema werden die StraRendaten entspre-
chend der Anspriiche der L&rmkartierung on the fly segmentiert und ins CityGML-Format uberfiihrt. Die
Larmschutzwande werden nicht segmentiert, sondern direkt in CityGML-Format tberfihrt.

Bei der Segmentierung werden aus der linearen Streckenreferenzierung der MaplInfo-Relationen Teilabschnitte
und Segmente mit eigener Geometrie gebildet und mit den entsprechenden Attributen versehen. Ein Segment-
schnitt erfolgt immer dann, wenn sich eines der vielen StralRenattribute/Streckeneigenschaften dndert, z.B. Belag,
Geschwindigkeit, Verkehrsstarke (siehe Abb. 24). Diese Segmentierung ist notwendig, da im Original die
jeweiligen Attribute mit eigener linearen Streckenreferenzierung getrennt voneinander und von den Geometrie-
daten bei StraBen.NRW vorliegen und geliefert wurden.

Der CityGML-Umsetzer flhrt ein Mapping der segmentierten StraRendaten und L&rmschutzeinrichtungen ins
CityGML-Format durch nach einer im Projekt definierten Regel (siehe Kapitel 5.3 Abb. 33). Dadurch werden
Attribute der Stralen.NRW-Daten und der ATKIS-StraRendaten, die zwar gleichen Inhalt, aber eine unterschied-
liche Struktur haben, in einer angeglichenen CityGML-Struktur Uber die Web Services ausgegeben. Eine
beispielhafte CityGML-Output-Datei findet sich im Anhang 11.6.1 sowie eine genaue Datenbeschreibung im
Anhang 11.2 und 11.7.
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Abb. 22: Funktionsweise des WFS StralRen- und Larmschutzdaten von StraBen.NRW im CityGML-Format (Graphik: interactive instruments

GmbH, IGG Uni Bonn).
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Abb. 23: Teilschritte der on the fly Segmentierung und CityGML-Umsetzung des WFS CityGML-Stralendaten (Graphik: interactive

instruments GmbH, IGG Uni Bonn).
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Abb. 24: Funktionsweise der Segmentierung am Beispiel der Attribute Geschwindigkeit und StraRenbelag (Graphik: IGG Uni Bonn).

Die rdumliche Ausdehnung der CityGML-Output-Straendaten erfasst ca. 3800 km Strafe, die der Larmschutz-
wande ca. 1510 km (650 km Wand, 660 km Wall, 200 km Wall-Wand-Kombination, Abb. 25). Es entsteht eine
Datenmenge der CityGML-Output-Strafendaten von 173,9 MB mit 74.500 Objekten fur Stralensegmente
(zugehorig zu 22.463 Objekten flr Straen) und der CityGML-Output-L&rmschutzwéande von 10 MB mit 6.615

Objekten/Features.
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Abb. 25: Raumliche Ubersicht aller im Web Service StraBenNRW-Daten befindlichen Larmschutzeinrichtungen NRW (Graphik: IGG Uni
Bonn).

Performancemessungen ergaben eine Download-Geschwindigkeit aus dem WFS von min. 700 Features pro
Sekunde. Diese Geschwindigkeit ist abhéngig von der Leistung der Internetanbindung und der Verzweigung der
Internet-Schaltung tber mehrere Proxy.

In den CityGML-StraRen- und L&rmschutzdaten des WFS sind negative Z-Werte von -1000 an den Stellen
gesetzt worden, die nicht erfasst wurden und das Stralennetz < 6 Mio Kfz/Jahr betreffen.

Der WFS ist als eine reduzierte Form der standardisierten OGC-WFS-Schnittstelle mit Einschrankungen in der
Query-Fahigkeit implementiert worden, d.h. es sind folgende Abfragen mdglich. Die Schnittstelle unterstitzt
ausschlieflich die http-GET-Methode.

e Suche der Objekte nach einer Bounding Box (rdumliches Rechteck)

e Suche der Objekte nach einer Funktion (z.B. 4 fiir Kreisstral3e)

e Suche der Objekte nach ihrem Typ (z.B. Road oder NoiseRoadSegment)

e Suche nach einem Objekt mit bestimmter ID (z.B. gml:id = ROAS5007009A5007090H)

Fur die Zugriffskontrolle wurden eine Internet-Absicherung und Authentifizierung des Web Services durch das
LDS NRW implementiert (Web Security Service WSS).

Grundlage ist das Koordinatensystem GauB-Kriger 2. Meridianstreifen.
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Die vom WFS CityGML-StraBendaten erzeugten Objekt-1Ds bestehen aus einem vier Zeichen langen Prafix und
einem vom Feature-Typ abh&ngigen Namen. Sie haben folgende Struktur:

Feature-Type Prafix Name

Road ROAS 16-stellige Abschnittsnummer der StraBeninformationsbank

CityFurniture CNCS Liniennummer der Originaldaten

NoiseRoadSegment NRSS 16-stellige Abschnittsnummer der Straleninformationsbank, gefolgt von

von- und bis-Station mit je funf Stellen und fihrenden Nullen, gefolgt von
der Lage (L, M oder R)

NoiseCityFurnitureSegment NCSS Liniennummer der Originaldaten

Beziiglich des Imports der gelieferten Maplinfo-Relationen ist folgendes zu beachten:

e Die Spalten der Importtabellen tragen dieselben Namen wie die relevanten Datafields der Maplinfo-
Relationen. Datafields der MapInfo-Relationen miissen zukiinftig gleich bleiben, da ansonsten eine Ubertra-
gung in das Importschema nicht maéglich ist.

e Nur Abschnitte, Aste, Teilabschnitte sind als Tabellen reprasentiert, die Elemente Netzknoten und StraRe
sind nur implizit Giber Attribute der Abschnitte/Aste angelegt.

e Dennoch erlaubt die Datenstruktur eine Umsetzung in ein OKSTRA®-konformes Format, da die impliziten
Netzknoten und Stral3en zur Bildung symbolischer Verweise verwendet werden kdnnen.
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4.2.4. Funktionsweise und Besonderheiten des transaktionalen WFS CityGML-KIétzchenmodelle und
CityGML-Larmdatenbank

Der transaktionale WFS-T flr die gesamten Larmdaten im CityGML-Format (Geb&ude, StralRe, Schiene,
Larmschutzwénde, Bruchkanten) ist unter der URL http://193.159.218.208/cgi-bin/laerm3dwfstr-wfstr.exe
abfragbar. Der lesende WFS fiir 3D-Klétzchenmodelle vom LVermA NRW im CityGML-Format ist unter der
URL http://193.159.218.208/cgi-bin/laerm3dwfsro-wfs.exe abfragbar.

e T = N SNe— ‘9—-——-“——— ":::"‘j_';[_'___

Abb. 26: 3D-Klétzchenmodelle LOD1 (grau) im CityGML-Format aus dem WFS-T, ATKIS-StraBendaten (gelb) und -Schienendaten (rot)
im CityGML-Format aus dem WFS ATKIS-Daten fiir die Umgebung von Arnsberg (Graphik: IGG Uni Bonn, Quelle: LVermA NRW,
StraBen.NRW).

Transaktionaler Web Feature Service (WFS-T)

Der WFS-T setzt auf die 3D-KIdtzchenmodelle und L&rmdaten im CityGML-Format auf, die in der CityGML-
Datenbank beim LDS NRW gehalten werden (Geb&ude, Stralen, Schiene, Larmschutzwénde, Bruchkanten).
Lesender und schreibender Zugriff bedeutet, dass der WFS-T ein Auslesen/Abfrage (GetFeature) von Daten aus
der CityGML-Datenbank zum Zwecke der Larmberechnung sowie ein Einlesen (Insert) der veredelten Daten
und Aktualisieren (Update) der Daten in der CityGML-Datenbank fur beliebige Ausschnitte (logische oder
rdumliche Operatoren, z.B. nach Attributen/Objekten oder rdumlichem Ausschnitt einer Gemeinde), Datenmen-
gen und in unbegrenzten H&ufigkeiten ermdglicht. Der WFS-T schreibt die veredelten Daten (zuséatzliche
Attribute und Objekte) in die entsprechenden zusétzlichen Tabellen der Larmdatenbank. Einlesen und Aktuali-
sieren erfolgt in 2 Féllen: 1) Insert und Update der im Veredelungsprozess entstandenen angereicherten Daten
aus der Larmsoftware LIMA heraus 2) Update der 3D-Klétzchenmodelle um zuséatzliche Attribute, die in der
Larmberechnung generiert wurden und jeweils den Objekten Buildings in CityGML zugeschrieben werden wie
z.B. LDenMin, LdenMax. Eine beispielhafte CityGML-Output-Datei findet sich im Anhang 11.6.5 sowie eine
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genaue Datenbeschreibung im Anhang 11.2 und 11.7.

Es wird zusatzlich eine Abfrage rein von den originalen 3D-KIdtzchenmodellen fir weitere Anwendungszwecke
oder fiir den Vertrieb ber das Geobasisdatenportal NRW (ber einen rein lesenden (readonly) WFS ermdglicht.
Hierfir ist die URL http://193.159.218.208/cqgi-bin/laerm3dwfsro-wfs.exe vorgesehen. WFS readonly und WFS-
T setzen auf zwei unterschiedlichen Datenbankinstanzen auf, welche jedoch auf dem gleichen Datenbankschema
basieren (Datenbankschema siehe Anhang 11.4). Die Datenbankinstanz der originalen 3D-Kl&tzchenmodelle des
LVermA NRW kann zu jeder Zeit und unabhé&ngig mit den neu generierten 3D-Klétzchenmodellen aktualisiert
werden, ohne dass die veredelten Kldtzchenmodelle der L&rmdaten davon betroffen werden.

Die Larmsoftware dient in diesem Projekt als Client fur das Ein- und Auslesen der Daten der Larmdatenbank
uber den WFS-T zum Zwecke der Datenveredelung und L&rmkartierung. Das Ein- und Auslesen erfolgte im rein
synchronen Betrieb des WFS-T. Als Test- und Benutzeroberflache fiir das Ein- und Auslesen wurde in diesem
Projekt ebenfalls der Aristoteles-Viewer verwendet (siehe Kapitel 7.2).

Der WFS-T entspricht der OGC WFS Spezifikation 1.1.0. und bedient das in der Projektspezifikation festgelegte
CityGML-Schema (siehe Anhang 11.1). Der WFS-T gentigt der Spezifikation OpenGIS® Web Feature Service
(WFS) Implementation Specification Version 1.1.0 OGC 04-094 sowie der OpenGIS® Filter Encoding
Implementation Specification Version 1.1.0 OGC 04-095. Der WFS geniigt ebenfalls den Spezifikationen der
Geodateninfrastruktur GDI NRW.

Abb. 27: Veredelte 3D-Klotzchenmodelle LOD1 (grau), Straendaten (gelb), Larmschutzwénde (orange) und Bruchkanten (blau) aus dem
WEFS-T in CityGML sowie DGMS5 aus dem WCS im GeoTIFF-Format fir die Umgebung des Leverkusener Kreuzes (Graphik: IGG Uni
Bonn, Quelle: LVermA NRW, Straen.NRW, Stapelfeldt GmbH).

Ein Versionenkonzept der Datenbank wird in dieser Projektphase noch nicht realisiert, sondern sollte im
Konzept flr die Stufe 11 der Umgebungslarmkartierung beriicksichtigt werden.

Grundlage ist das Koordinatensystem Gaul3-Kriger 2. Meridianstreifen (EPSG-Code 31466). In dieser
Projektphase wurde noch keine Umstellung auf ETRS89/UTM realisiert. Die beiden o0.g. Datenbankinstanzen
haben folgende Besonderheiten bzgl. des EPSG-Codes: die Datenbankinstanz fir den WFS-T mit den veredelten

36



Larmdaten behalt weiterhin den EPSG-Code im derzeit realisierten Format und die Datenbankinstanz des
readonly WFS erhdlt nach der nédchsten Aktualisierung mit den neu generierten 3D-KI6tzchenmodelle den
EPSG-Code mit dem im Projekt vereinbarten berichtigten Format (siehe Kapitel 4.3.3). Eine Umrechnung dieser
beiden Datenbankinstanzen in ETRS89/UTM und eine entsprechende WFS-Ausgabe sollten im Konzept fur die
Stufe Il der Umgebungslarmkartierung beriicksichtigt werden.

Fur die Zugriffskontrolle wurden eine Internet-Absicherung und Authentifizierung des Web Services durch das
LDS NRW implementiert (Web Security Service WSS). Diese beinhalten ein Rechtemanagement fir den
anwenderabhangigen Zugriff (Zugriff fur einzelne Gemeinden auf die jeweilige Gemeindeflache sowie flr die
Landesbehdrden auf die kompletten Daten).

Die Performancemessungen haben eine hohe Performanz im Download von mindestens 300 Feature/Sekunde (2
Mbit-Leitung — Tendenz steigend bei hoéherer Leitungsleistung) sowie im Insert/Update von ca. 50 Fea-
ture/Sekunde erbracht. Damit erreicht der WFS-T eine Mindest-Performanz, die ein Download des gesamten
Datenbankinhaltes innerhalb von 24h ermdglicht. Die Geschwindigkeit ist abhéngig von der Leistung der
Internetanbindung und der Verzweigung der Internet-Schaltung tiber mehrere Proxy.

CityGML-Datenbank

Fur die Erstellung von Larmdatenbank und WFS-T gilt die CityGML-Version 0.3.0 OGC Discussion Paper Doc.
No. 06-057 sowie die in der Projektspezifikation festgelegten Erweiterungen zu CityGML fir die Larmkartie-
rung. Die CityGML-L&rmerweiterung ist in Anhang 11.1 zu finden und wird in Kapitel 5 beschrieben.

Aus der CityGML-Version 0.3.0 wurden vorrangig folgende Teile des Modells in der Datenbank umgesetzt:
e  CityObject incl. gml::_Feature und ExternalReference

e Building model LOD1 incl. Adressen

e Transportation objects LODO incl. TransportationComplex mit Road und Railway

e  City furniture LODO

o ReliefFeature (BreaklineRelief)

e Landuse Model.

Nachtraglich wurden Vereinfachungen am CityGML-Schema durchgefiihrt, die die Zusammenfassung von
Tabellen der Datenbank betreffen, um eine bessere Performanz zu ermdglichen, jedoch nicht das CityGML-
Schema invalide machen (siehe Anhang 11.3 und Kapitel 4.3.1). Die Vereinfachungen beziehen sich auf:

o Reduzierung der Multiplizitaten von Objekt-Attributen wie z.B. function/usage
e Vereinfachung der Geometrie.
Das Datenbank-Schema in der vereinfachten Form ist in Anhang 11.4 zu finden.

Die CityGML-Datenbank basiert auf dem Datenbank-Managementsystem Oracle 10g. Der Datenbank-Server
verfligt Uiber einen Hauptspeicher von 32 GB RAM (random access memory).

Die derzeit in der CityGML-Datenbank verfligbare Datenmenge betragt 6 Mio Gebaude/Buildings mit ca. 56
Mio Polygonen, 35.856 Bruchkanten/Breakline, 67.415 Stralensegmente/NoiseRoadSegments, 8.584 L&rm-
schutzwandsegmente/NoiseCityFurnitureSegments, insgesamt 70 GB.
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4.3. Schwierigkeiten im Projekt und Ldsung:

4.3.1. Optimierung von WFS-T und CityGML-Datenbank

In der ersten Halfte des Projektzeitraumes wurden Performanz-Probleme mit dem dort implementierten WFS-T
incl. zugehoriger CityGML-Datenbank deutlich, die sich als so uniberwindlich herausstellten, dass diese
Implementation fiir die Zwecke der Larmkartierung nicht nutzbar war und in einem zweiten Ansatz in der
zweiten Halfte des Projektzeitraumes wesentliche Verbesserungen und Neuentwicklungen vorgenommen werden
mussten. Im Folgenden sollen die Tatsachen, die sich als Ursachen der Performanz-Probleme herausstellten,
sowie die Techniken, die zur Losung der Probleme fiihrten, erlautert werden. Wichtig ist, dass nur die Kombina-
tion aller beschriebenen Verbesserungen zu einer wesentlichen Steigerung der Performanz um das 100-200fache
fiihrte (Faktor 10 flr Optimierung der Zugriffstrategie des WFS-T auf CityGML-Datenbank und noch einmal
Faktor 10 fiir die Uberarbeitung/Vereinfachung des CityGML-Datenbankschemas).

Optimierung des Datenbankschemas (Zusammenfassen von Tabellen der Oracle-CityGML Datenbank,
Reduktion der CityGML Generizitat in der Datenbank, Raumliche Ordnung der Datenbank)

Die CityGML-Datenbank ist unter Nutzung eines objekt-relationalen Schemas realisiert, eine Methodik, um
objektortientierte Software-Architekturen mit einem Persistenzmechanismus auf der Basis relationaler
Datenbankmanagementsysteme zu versehen. Bei der Verknupfung objektorientierter mit relationalen Techniken
kommt es jedoch leicht zu Reibungsverlusten, die in der Fachliteratur als objekt-relationale ,,impedance
mismatch* (zitiert aus http://www.agiledata.org/essays/impedanceMismatch.html) zu finden sind. Hierbei geht
es um die technischen Differenzen zwischen objektorientierten und relationalen Technologien. Es gibt
Techniken zur Uberbriickung dieser Verknlpfungsprobleme
(http:/lwww.agiledata.org/essays/mappingObjects.html). Das Datenschema der Larmdatenbank vor der
Optimierung verwendete nach der Systematik dieser Quelle die Verfahren:

e Eine Tabelle pro Objektklasse fir die Abbildung der Vererbungsbeziehungen
e  Generisches Schema flr die Speicherung verschiedener Attribute

Diese beiden Strategien verursachten bei groen Datenbestanden jedoch Probleme: Das urspriingliche Daten-
bankschema war generisch aufgebaut und konnte im Wesentlichen jedes beliebige GML-Applikationsschema
abbilden. Das wirkte sich negativ auf die Performance aus, vor allem bei groen Datenmengen. Es sind mehr
Abfragen notwendig und die Tabellen enthalten tendentiell mehr Datensétze. Bei einer Tabelle pro Objektklasse
dauert das Datenein- und auslesen in die CityGML-Datenbank langer, da bei der Abfrage auf viele Tabellen
zugegriffen werden muss. Dieses Problem kann durch Verteilung der Tabellen auf physisch getrennte Tablespa-
ces gemildert werden. Die Abbildung des kompletten generischen Schemas in der CityGML-Datenbank
funktioniert nur performant flir kleine Datensétze, da fur die Bildung einzelner Objekte jeweils auf viele
Datenbankzeilen zugegriffen werden muss. Demzufolge war das Datenbankschema vor der Optimierung fir die
vorhandene Datenmenge nicht optimal geeignet konzipiert und musste im zweiten Ansatz in Richtung Reduktion
der notwendigen Zugriffe optimiert werden.

Die Optimierung des CityGML-Datenbankschemas und der Allokation der Tabellen bezog sich vor allem auf
folgende Teilbereiche:

e Reduktion der Zahl der Tabellen durch Denormalisierung, um die Zahl der Verknlpfungen (Joins) zu
vermindern,

e Verteilen der Tabellen auf zusétzliche Tablespaces, die auf unterschiedliche Volumes gelegt werden
koénnen,

e Handoptimierung der Indizes,
e Partitionierung der Tabellen und Indizes.

Die Maltnahmen am CityGML-Datenbankschema sind auch geeignet, das Verhalten bei Update-Operationen zu
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verbessern. Hier ist es entscheidend, Uberfliissige Datenbankoperationen zu vermeiden.

Es wurden folgende Vereinfachungen am CityGML-Schema durchgefiihrt, die die Zusammenfassung von
Tabellen der Datenbank betreffen, um eine bessere Performanz zu ermdglichen, jedoch nicht das CityGML-
Schema invalide machen:

Reduzierung der Multiplizitdten von Objekt-Attributen wie z.B. function/usage auf ein einmaliges
Vorhandensein: Daraus folgt, dass diese Attribute nicht in einer eigenen Tabelle der Datenbank gehalten
werden missen, sondern mit in die Tabelle der Objekte wie z.B. Building geschrieben werden kénnen und
dass dadurch pro Attribut eine Verknipfung/Verbund (Join) bei den SQL-Statements (Structured Query
Language) des WFS wegfalit.

Integration der Larmattribute der Geb&ude direkt in die Tabelle der Buildings anstelle einer Vererbung von
der abstrakten Klasse AbstractBuilding

Fur externe Referenzen gibt es nur eine 1:n-Beziehung zwischen CityObjekt und ExternalReference anstelle
einer n:m-Beziehung, wodurch eine zusétzliche Verknupfungstabelle nicht mehr benétigt und die Anzahl
der Joins in den SQL-Statements des WFS reduziert wird. Auch fur Adressen gibt es ebenfalls nur eine 1:n-
Beziehung zwischen AbstractBuilding und Address. Ebenso fiir generische Attribute eine 1:n Beziehung
zwischen dem Objekt (CityObject) und GenericAttribut.

Vereinfachung der Geometrie: Es wird generell kein oder max. 1 Join flr die Abfrage der Geometrien
verwendet.

e Jedes 3D-Kloétzchenmodell/Building hat nur genau 1 Solid anstelle mehrerer Geometrien,
lod1Solid in Building war vorher eine n:m-Beziehung und wurde zu einer 1:1-Beziehung verein-
facht. Die Geometrie bei den Buildings wurde ohne Join direkt in die Building-Tabelle gelegt, also
kein Join notwendig. In der alten Implementierung wurde das GML-Geoemtrieschema naturgetreu
in SQL nachmodelliert und erforderte flir die Geometrie der Buildings 8 Joins.

e Die CityGML-NoiseRoadSegments haben genau eine lod0BaseLine-Geometrie, die direkt in die
Tabelle der CityGML-NoiseRoadSegments geschrieben wird und somit keinen Join in den SQL-
Statements des WFS benotigt. Ahnlicherweise haben generische Objekte (GenericCityObjects) nur
eine Geometrie in einer 1:1-Beziehung. Ebenso hat eine Bruchkante (BreaklineRelief) nur eine Ge-
ometrie und ein Umringpolygon (extent) in einer 1:1-Beziehung .

e Fir TransportationComplex als dem Geometrischen Complex aller Roads und NoiseRoadSegments
gibt es im lodONetwork nur die Geometrie CompositeCurve in einer 1:n-Beziehung (zwischen
TransportationComplex und Geometrie) anstelle einer n:m-Beziehung.

e Die Beziehung von Roads zu NoiseRoadSegments, von CityFurniture zu NoiseCityFurnitureSeg-
ments und von ReliefFeature zu ReliefComponent wurde auf 1:n reduziert.

Folgende Vereinfachungen am Datenbankschema wurden durchgefiihrt:

Geometrien, die bisher nur tber mehrere Zwischentabellen erreichbar waren, was zu komplexen Join-
Operationen flihrte, sind nun meist direkt in den betreffenden Tabellen integriert (bei 1:1-Relationen).

¢ Die CityGML-KI&tzchenmodelle/Buildings werden nur als Solids der Oracle-Standardfunktion ab-
gebildet, ohne dass die einzelnen Gebaudewande (BoundarySurfaces) gesondert angesprochen
werden koénnen, z.B. fur das Hinzufiigen zuséatzlicher Attribute und Texturen. Die je zu einem
Building gehdrende Gebaudewande/Polygone bleiben aber weiterhin erhalten und werden als eine
Geometrie zusammengefalst und in die Building-Tabelle als Multipolygon eingefuigt gespeichert
(Tabellenspalte anstelle einer eigenen Tabelle). Der WFS-Applikation wurde speziell einprogram-
miert, dass die Solids sich aus den Multipolygonen genau dieser Tabellenspalte zusammensetzen
(Spalte LOD1SOLID in der Tabelle Building, SDO_GEOMETRY vom Typ Multipolygon). Ent-
sprechend ist dies fur Multicurves der Roads vorgesehen.
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e Fir generische Attribute wurde implementiert: Fir jedes Objekt (Feature) gibt es eigene Tabellen fir die
generischen Attribute string, integer, double, date und uri. Dies ermdglicht in der CityGML-Datenbank eine
schnellere Abfrage von Features ohne generische Attribute unabhangig von den vielen generischen Attribu-
ten der Buildings. Ebenso ermdglicht es die Umsetzung der Fremdschlissel-Constraints.

e Andere Uberflussige Zwischentabellen sind weggefallen, z.B. zwischen Address und Building, zwischen
CityObject und ExternalRefernce, zwischen CityFurniture und ihren Segmenten.

Das optimierte sowie das altes Datenbankschema finden sich in Anhang 11.4 und 11.5.

Zusétzlich zur schemabezogenen Datenbank-Optimierung wurde eine raumliche Reorganisation durchgefiihrt.
Die vorhandenen Daten (insh. die 3D-KI6tzchenmodelle) in der Oracle-Datenbank wurden nach 1x1km grofen
Kacheln sortiert, so dass rdaumlich benachbarte Objekte in der Datenbank dicht beieinander liegen. Dadurch
wurden die Festplattenzugriffe bei Abfragen reduziert und Abfragen mit rdumlichen Suchbedingungen konnten
um mindestens den Faktor 2 beschleunigt werden. Indizes/Indexen und besonders rdumliche Indizes sind wie
Inhaltsverzeichnisse zu verstehen, die das schnellere Auffinden der gesuchten Daten ermdglichen. Zusétzlich
wird derzeit eine Partitionierung der Datenbank in 10x10km oder 50x50km groRe Kacheln geplant (16
Partitionen). Laut Oracle 10g Data Sheet bieten Oracle Locator und Spatial in dieser Version partitioning support
for spatial indexes. Dariiber hinaus werden die Datenbanktabellen auf zusétzliche Tablespaces verteilt. Als
Tablespaces bezeichnet man die Elemente der obersten Strukturebene einer Oracle-Datenbank, die logische
Datenbankbestandteile wie z.B. Tabellen zu einer Einheit zusammenfassen. Die Datenbank ist auf 2
Datenbankinstanzen mit folgenden Tablespaces verteilt:

e Instanz: 3D-Klétzchenmodelle Geobasis:

3 Tablespaces: Daten 20 GB, Indizes 3 GB, rdumliche Indizes 2 GB
Feste Zuweisung von 8 GB RAM (random access memory)

e Instanz: Alle veredelten Larmdaten und 3D-KI6tzchenmodelle:

3 Tablespaces: Daten 50 GB, Indizes 18 GB, raumliche Indizes 7 GB
Feste Zuweisung von 24 GB RAM (random access memory)

Bei den beschriebenen MaBnahmen wird die Generizitat des CityGML-Schemas eingeschrankt. Dies lasst sich
folgendermalen beurteilen: CityGML-Datenbank und WFS-T sind so angelegt, dass jederzeit mit mehr oder
weniger Aufwand die derzeit reduzierte Umsetzung des CityGML-Schemas erweitert werden kann, z.B. um
Gebdaudedécher der Genauigkeitsstufe LOD2 oder Geb&udetexturen. Fiir diese und die néchste Stufe der
Umgebungslarmkartierung geniigt die derzeitige Umsetzung den sachlichen und nachhaltigen Anforderungen.
Auch bleibt das objektrelationale Datenbankmodell erhalten: Es kénnen sowohl Objektbeziehungen relational
zueinander als auch Vererbungen von Objekteigenschaften abgebildet werden. Die Vererbung verringert den
Implementierungsaufwand und unterstitzt die Pflege von Daten und Datenbank, da Anderungen nur noch bei der
obersten Klassse einer Vererbungshierarchie durchgefiihrt werden missen. Somit ist die derzeit reduzierte
Umsetzung des CityGML-Schemas das optimierteste Resultat aus einer Abwagung zwischen performanter
Funktionsweise und nachhaltiger Nutzbarkeit des Systems.

Verbesserung der Zugriffsstrategie des WFS-T (Reduzierung der Joins in den SQL-Statements der WFS-
Requests)

Fur die Performance und gute Skalierbarkeit ist entscheidend, dass mdglichst wenige Datenbank-Abfragen
(SELECTS) erfolgen.

In der alten Implementierung wurde zunéchst die Menge der gewiinschten Features-IDs ermittelt, und dann
wurden fir jede dieser IDs jeweils knapp 30 einzelne Abfragen ausgefiihrt, um alle Properties dieses einen
Features zu ermitteln. Beispiel: Bei einer Abfrage von 10.000 Features bedeutet das bereits 300.000 einzelne
Datenbankabfragen (SELECTS).

In der optimierten Implementierung werden dagegen alle Features und alle Properties durch entsprechende
Abfragen (aus allen beteiligten Tabellen) geholt, aber jeweils alle betroffenen Datensétze auf einmal. [d.h. friher
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holte ein SELECT genau einen Datensatz, jetzt holt ein SELECT alle gewl(inschten Datensétze aus einer Tabelle]

Fur die Optimierung von relativen WFS-Anfragen (Comparison Requests) wurde eine ,,Hilfstabelle* genutzt, in
der die erfragten Feature-1Ds zundchst zwischengespeichert werden, damit die Suchbedingung (z.B. raumlicher
Filter) nicht mehr bei weiteren Abfragen (restliche Properties, die in anderen Tabellen gespeichert sind) standig
wiederholt werden muss.

Beim schreibenden Zugriff besteht die Optimierung in diesem Falle darin, die Update-Operation durch die
erforderlichen SQL-Befehle durchzufiihren, ohne die betroffenen Objekte aus der Datenbank komplett zu
erfragen, zu l6schen und neu einzufiigen.

Der WFS-T wurde zusatzlich an Besonderheiten des Datenbankschemas angepasst, z.B. wurde dem WFS
speziell einprogrammiert, dass die Solids der 3D-Klétzchenmodelle sich aus den Multipolygonen genau einer
der Building-Tabellenspalten zusammensetzen.

Verbesserung der Hauptspeicher-Nutzung von Oracle-Tabellen bei WFS-Abfrage sowie Aufstockung des
Hauptspeichers (random access memory RAM)

Zusétzlich zu den oben beschriebenen Problemen und Optimierungen stellte sich heraus, dass bei gréReren
abgefragten Datenmengen der Oracle-Datenbankpuffer (Caching-Mechanismus) der CityGML-Datenbank fiir
Abfragen, die viele Tabellenzeilen lesen missen, nicht mehr greift, d.h. Daten missen immer wieder von der
Festplatte geholt werden. Damit kénnen weder Einzeloperationen noch die verlinkten Join-Operation im
optimierten Zustand performant ausgefiihrt werden.

Jeder Oracle-Datenbankserver hat einen Hauptspeicherbereich, zu dem der System Global Area (SGA) gehort,
welcher zur temporéren Speicherung von Daten, die zuvor genutzt wurden, in einem Datenbankpuffer (Default-
Bufferpool db_cache_size/Keep-Bufferpool db_keep cache size) dient. Falls erneut auf den Ausschnitt der
zwischengespeicherten Daten zugegriffen wird, kdnnen diese aus dem Hauptspeicher gelesen werden und
zeitaufwandige Zugriffe auf die Festplatte/Hintergrundspeicher entfallen.

Es stellte sich heraus, dass fir die optimale Ausfiihrungszeit die Tabellen FEATURE_NAME (des Objektes
gml:Feature), TEXT_ATTRIBUTE (von GenericAttribut), EXTERNALREF (von ExternalReference) und
ADDRESS (von Address) im Hauptspeicher liegen sollten. Der Grund fiir das Caching der Tabellen im
Hauptspeicher liegt darin, dass die Join-Operationen mittels Indexzugriff deutlich l&nger dauern als solche mit
Full-Table-Scan mit Hash-Join (Die Join-Operationen mittels Indexzugriff sind sehr langsam trotz raumlicher
Sortierung der Daten und Benutzung von Integer-Primdrschliisseln, die aufsteigend sortiert werden, um den
Clustering-Factor der Primarschliissel PK- und Fremdschlissel FK-Indizes zu senken). Beim Hash-Join werden
die Daten in kleine Teilregionen zerlegt, die dann separat verarbeitet werden kdnnen.

Um nun die Full-Table-Scans zu beschleunigen, werden mdéglichst viele Tabellen (alle auBer der Building-
Tabelle) in den Keep-Bufferpool geladen. AuRerdem werden manche Indizes in den Keep-Bufferpool gelegt.

Bei nicht gentigend grofen Werten fiir die Datenbankpuffer (Default-Bufferpool db_cache size/Keep-
Bufferpool db_keep_cache_size) ist mit einer Verlangsamung der Abfragen um Faktor 2 bis 3 zu rechnen. Fir
die optimale Performance der rein lesenden (readonly) Datenbank mit ca. 10 Mio. Features diirfte die Grenze fiir
db_keep_cache_size bei ca. 2GB liegen. Darliberhinaus hat sich eine Grdfe von mind. 2GB fiir den Default-
Bufferpool (db_cache_size) als groll genug gezeigt. Von dieser Einstellung profitieren vor allem rdumliche
Abfragen auf die Tabelle Building, die bei der Hauptspeicheraussattung des Testsystems von 8GB nicht
komplett in den Keep-Bufferpool passt.

Durch Komprimierung der Tabellen (COMPRESS) konnte der Speicherbedarf noch weiter auf 1,5GB gesenkt
werden. Die Komprimierung darf aber aus Performance-Griinden nur fir die readonly Tabellen aktiviert sein.

Der Hauptspeicher wird auBer fiir die Caches der Datenbankbldcke u.a. fir den Shared-Pool (400-500MB),
Programm Global Area PGA (1GB) sowie restliche SGA-Objekte bendtigt. Zusatzlich wird eine Reserve fir das
Betriebssystem von ca. 1GB bendtigt.

Die Problemlésung bestand letztendlich darin, den Hauptspeicher des Datenbankservers beim LDS NRW
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aufzustocken auf ca. 32 GB random access memory (RAM).
Datenbankeinstellungen und Optimizer

Datenbankeinstellungen: Anpassung diverser Parameterwerte, so dass Full-Table-Scans vom Optimizer
beginstigt werden.

Weitere TuningmaBnahmen und gleichzeitig eine Mdoglichkeit, die Hash-Joins zu favorisieren bzw. zu
erzwingen: Parallelitatsgrad der Tabellen wurden auf 2 gesetzt.

Komprimierung der Ausgabe

Von dem WFS erzeugte CityGML-Dokumente sind naturgemaf sehr grof3. Beispiel: 420.000 Buildings kénnen
bereits eine 2,5GB groRe XML-Datei bedeuten. Je nach der Geschwindigkeit der Internetanbindung des WFS-
Webservers bzw. des Clients, konnte alleine der Download einer solchen Datei Stunden dauern. Komprimiert ist
dieselbe Datei nur noch ca. 130MB groR. WFS und Client unterstiitzen diese Komprimierung und kénnen diese
aktiv nutzen.

Ldsung des Timeout-Problems des Apache Webservers

Das Problem bestand darin, dass ein Timeout nach ca. 5 Minuten in dem CGI-Skript im Apache Webserver
auftratt und so die Abfragen von groRen BoundingBoxen unmdglich machte. Im Webserver Apache gibt es eine
Timeout-Einstellung, die standardméRig auf 5 Minuten gesetzt ist. Antwortet die Anwendung in dieser
Zeitspanne nicht, dann tritt ein Timeout auf und die Verbindung wird abgebrochen.

Als Losung wurde im CGI des WFS eine Losung implementiert, die es erlaubt, auch ohne Anderungen im
Apache Webserver groRere Zeitrdume zu tberbriicken, ohne dass ein Timeout auftritt.

Falls aber noch weitere Proxys im Spiel sind, so muss ggf. in diesen der Timeout-Wert hochgesetzt werden.
Vorerst wurde im Proxy von Interactive Instruments der Wert flr "Timeout" auf "3600" (eine Stunde) gesetzt,
damit auch bei groReren Abfragen (wie 30x30km) der Proxy keinen Timeout meldet.

Lésung des Problems bei gleichzeitigen WFS-Anfragen

Das Problem bestand darin, dass bei gleichzeitigen Anfragen an den WFS mit gréfRerem Datenvolumen nicht alle
diese Anfragen beantwortet wurden. Der verursachende Fehler liegt im Oracle-Client (OCCI-Schnittstelle) und
tritt bei gleichzeitigen Abfragen von komplexen Geometrien auf (reproduziert mit 10.1, 10.2, Linux und
Windows), Oracle-Fehler OCI-21500 / 17099. Der Fehler hangt mit Multithreading (mehrere WFS-Anfragen
gleichzeitig) zusammen, tritt aber nur bei gleichzeitigen Abfragen von Multigeometrien auf (aus Performance-
Grinden werden die Solids der 3D-KI6tzchenmodelle als Multipolygone geseichert: Spalte LOD1SOLID in der
Tabelle Building, SDO_GEOMETRY vom Typ Multipolygon).

Die Fehler konnten mit Patches oder anderen Oracle Client-Versionen nicht beseitigt werden. Das OCCI des
Oracle-Clients soll grundsétzlich Multithreading unterstiitzen, enthalt aber offenbar einen Bug, der erst mit den
relativ groBen Multipolygonen auftritt und deshalb bisher unentdeckt geblieben ist.

Als Losung wurde der WFS so konfiguriert, dass fiir jeden Thread (d.h. WFS-Request) eine komplett separate
Datenbankverbindung benutzt wird. Dazu musste ein eigenes "Connection Pooling" implementiert werden, da
das Oracle-eigene und explizit fir Multithreading empfohlene "Connection Pooling” fur alle Verbindungen
dieselbe Umgebung ("occi::Environment") benutzt, was zu dem beschriebenen Fehler fiihrte. Die Verwendung
von separaten Verbindungen beansprucht mehr Ressourcen auf dem Applikationsserver des WFS.

4.3.2. Beipassldsung wahrend der Zeit der Optimierung des WFS-T

Aufgrund der in Kapitel beschriebenen anfanglichen Performanz-Probleme von WFS-T und CityGML-
Datenbank sowie deren Optimierungsarbeiten war ein Zugriff auf den WFS-T 3D-Kl6tzchenmodelle fir die
Zwecke der Datenveredelung und Larmberechnung nicht rechtzeitig méglich. Um eine zeitgerechte Fertigstel-
lung dennoch zu gewdhrleisten, wurde ein Beipass auBen um WFS-T und L&rmdatenbank herum gelegt. Das
urspriingliche Prozedere wurde nach Fertigstellung der Optimierungsarbeiten implementiert und funktionsfahig
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gemacht, so dass es flir die nachsten Iterationen der Larmkartierung genutzt werden kann. Der Beipass sah
folgende Schritte vor.

Bereitstellung CityGML-KIétzchenmodelle des LVermA NRW fir die Veredelung anstelle des WFS-
Zugriffes

Aufgrund der Optimierungsarbeiten war ein Zugriff auf den WFS-T 3D-Kl6tzchenmodelle fir die Zwecke der
Datenveredelung nicht rechtzeitig méglich. Das eigentliche Prozedere hétte vorgesehen, dass mit Hilfe des
Veredelungswerkzeuges LIMA die benétigten 3D-Klétzchenmodelle aus dem WFS-T heruntergeladen werden,
genauso wie StralRendaten und DGM aus den anderen WFS/WCS. Dieses Zugriffsproblem auf den WFS-T
wurde umgangen durch eine kurzfristige Bereitstellung der originalen 3D-KI6tzchenmodelle per DVD durch das
LVermA NRW an die Datenveredelung.

Nutzung der veredelten Daten im bna-Format fur die LArmberechnung anstelle des WFS-T Zugriffes

Die Veredelung der CityGML-Daten erfolgte im Veredelungswerkzeug LIMA im proprietdren bna-Format. Da
eine Riickspielung dieser Veredelungsdaten im CityGML-Format Giber den WFS-T in die CityGML-Datenbank
nicht rechtzeitig moglich war, wurden die veredelten Daten im bna-Format als Eingangsdaten der Larmberech-
nung genutzt. Das eigentliche Prozedere hatte vorgesehen, dass die Eingangsdaten der Larmberechnung direkt
mit der L&rmberechnungssoftware LIMA aus dem WFS-T heruntergeladen werden.

Bereitstellung der veredelten Daten fur die Ballungsrdume direkt im shape-Format anstelle des WFS-T-
Downloads

Das eigentliche Prozedere zur zeitgerechten Abgabe der Veredelungsdaten im CityGML-Format hétte ein
Download {iber den WFS-T durch die jeweiligen Ballungsrdume vorgesehen. Aufgrund der Optimierungsarbei-
ten wurden die veredelten Daten an die Ballungsrdume direkt in ein shape-Format unter Berlicksichtigung des
QSI-Formates konvertiert und abgegeben.

4.3.3. ,richtiger und falscher* EPSG-Code fur Gaul3-Kriger-Koordinatensystem und Hohendarstellung

In der ersten Halfte der Projektlaufzeit stellte sich heraus, dass die bereitgestellten Daten und Web Services
beziiglich der Angaben der Geometrieinhalte nicht konform zum GML-Standard und weiteren vom OGC
verabschiedeten Konventionen sind. Fir die Korrektur waren folgende Angaben zu dndern:

Der EPSG-Code fiir GaulR-Kriiger-Koordinatensystem und Héhendarstellung war nicht mit GML 3.1.1 vereinbar
(srsName="EPSG:31466" ist kein Uniform Resource Identifier URI bzw. Uniform Resource Name URN). Eine
Ubersicht der EPSG-Code findet sich unter www.epsg.org. Zudem ist die Angabe von EPSG:31466 nicht mit der
Angabe von 3D-Koordinaten vertraglich, es fehlt die Angabe der Definition des 3D-Systems. Desweiteren ist die
Reihenfolge der Koordinaten gema EPSG:31466 Northing-Easting, d.h. sie vertauscht werden. Aullerdem ist
gml:pos in GML 3.1.1 in der Verwendung in gml:Envelope "deprecated” und soll nicht mehr verwendet werden.
Im gml:Envelope heiRen die richtigen Properties gml:lowerCorner und gml:upperCorner. Somit heif’t es anstelle
der alten Angabe:

<gml:boundedBy>
<gml:Envelope srsName="EPSG:31466">
<gml:pos srsDimension="3">2523800.0 5705800.0 140.4</gml:pos>
<gml:pos srsDimension="3">2526200.0 5708200.0 252.6</gml:pos>
</gml:Envelope>
</gml:boundedBy>

richtig in der neuen Angabe:

<gml:boundedBy>
<gml:Envelope srsName="urn:ogc:def:crs,crs:EPSG:6.12:31466,crs:EPSG:6.12:5783">
<gml:lowerCorner srsDimension="3">5623800.0 2603800.0 82.0</gml:lowerCorner>
<gml:upperCorner srsDimension="3">5626200.0 2606061.7 487.3</gml.upperCorner>
</gml:Envelope>
</gml:boundedBy>
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4.4. Referenzsystem beim LDS
Referenzsystems beim LDS NRW fur das Projekt Umgebungslarmkartierung Stufe 1 in NRW
1 Applikations- und Datenbankserver fur die Web Services der Straendaten (ATKIS und StraBen.NRW)

HP ProLiant DL380 Server / 3.4 GHz Single-Core Intel Xeon DP mit 800 MHz FSB (G4) / ohne Festplatte / 4
GB SDRAM PC2-3200 / Rack / 2x CPU / 2 MB Cache / Ultra 320 Smart Array 6i Controller mit 128 MB
BBWC und Duplex Backplane (integriert auf System Board)

HP 72.8 GB Ultra320 SCSI Universal Festplatte (10.000 U/Min.) (RAID 1)
Betriebssystem: SLES 10

Weitere Komponenten: Apache 2.2.0, Tomcat 5.5 (5.5.20),
Java JDK 1.6, mit JDBC Treiber Postgresql und
JDBC Extensions fiir PostGIS, Postgresql 8.1.4, PostGIS 1.2.1
(geos-2.2.3, proj-4.5.0), Openssh 4.2p1, FW Tools 1.1.1

SSH-Zugang flr interactive instruments - 213.148.150.182, kein VPN-Zugang
Applikationszugang fur IKG Uni Bonn (fur QS-Tests), LANUV NRW und Firma Stapelfeldt (Nutzer).

1 Applikationsserver fur die Web Feature Services (3D-Kldtzchenmodell & L&rmdatenbank) und den
Web Coverage Service (DGM)

HP ProLiant DL380 Server / 3.4 GHz Single-Core Intel Xeon DP mit 800 MHz FSB (G4) / ohne Festplatte / 4
GB SDRAM PC2-3200 / Rack / 2x CPU / 2 MB Cache / Ultra 320 Smart Array 6i Controller mit 128 MB
BBWC und Duplex Backplane (integriert auf System Board)

HP 300 GB Ultra320 SCSI Universal Festplatte (10.000 U/Min.) (RAID 1)
32- bit-System
Betriebssystem: SLES 10

Weitere Komponenten: Apache 2.2.0, Tomcat 5.5,
Java JDK 1.5 (unbedingt!), Openssh 4.2p1

SSH-Zugang - 88.198.5.109, kein VPN-Zugang

Applikationszugang fur IKG Uni Bonn (fur QS-Tests), LANUV NRW und Firma Stapelfeldt (Nutzer).
1 Datenbankserver fir die ORACLE-Datenbank (3D-Kl6tzchenmodell & Larmdatenbank)

Auf diesem Server wird nur die ORACLE-Datenbank betrieben.

HP DL 585

2 CPU

2 Instanzen:
e Instanz: 3D-Kldtzchenmodelle Geobasis:

3 Tablespaces: Daten 20 GB, Indizes 3 GB, rdumliche Indizes 2 GB
Feste Zuweisung von 8 GB RAM (random access memory)

e Instanz: Alle veredelten Larmdaten und 3D-Kl6tzchenmodelle:

3 Tablespaces: Daten 50 GB, Indizes 18 GB, rdumliche Indizes 7 GB
Feste Zuweisung von 24 GB RAM (random access memory)

Betriebssystem: RedHat 4
DBMS System: Oracle 10g mit Spatial-Komponente
Anschluss an das SAN uber 2 Fibre-Channel-Adapter
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Speicherplatz: 0,5 TB

Es besteht die Mdglichkeit, den Speicherplatz weiter auszubauen. Hierzu ist allerdings eine weitere Beschaffung
erforderlich. Bei einer Lieferzeit von 4-6 Wochen ist mit einem Vorlauf von mindestens zwei Monaten zu
rechnen.

Es wird vereinbart, dass diese Patch-Cluster in 2007 etwa zum 15.02., 15.05 und 15.08. (ca. 2 Wochen nach
Verdffentlichung durch Oracle) eingespielt werden.

Das Einspielen von sicherheitsrelevanten Patches ist hiervon nicht betroffen.
Patchmanagement

Zur Frage des Patchmanagements hat unser Rechenzentrum wie folgt Stellung bezogen und verweist dabei auf
das Vorgehen in einem Fall mit &hnlichen Anforderungen und der Ldsung nach Eskalation und Einbeziehung
unseres Geschéftsbereichsleiters — dem Leiter der Landesdatenverarbeitungszentrale:

Notwendige, sicherheitskritische Patche werden mit einem Vorlauf von mindestens einer Woche eingespielt.

Handelt es sich um Ausnahmesituationen, in der die Sicherheit und Stabilitit von LDS-Verfahren massiv bedroht
zu sein scheint (z.B: nach expliziter Herstelleraufforderung) behalten wir uns unter Anlegung strengster
MaRstabe vor, auch unmittelbar und gegebenenfalls sogar ohne Kundenbenachrichtigung einzugreifen. Dies
stellt eine sehr selten auftretende Ausnahme dar.

Sicherheitsprobleme kénnen den Projekterfolg gefahrden. Eine sichere Serverkonfiguration ist daher im
Interesse aller Projektbeteiligten. Auf diesem Hintergrund erfolgt auch aktuell keine Angabe von Patchstanden.
Mit Installation der Server werden die dann aktuellen Patchsténde eingespielt und kommuniziert. Aktualisierung
der Patchstande wie oben.

Internetanbindung LDS NRW: 155Mbit

45. Fazit und Ausblick

Die fiir die Umgebungslarmkartierung bendtigten landesweiten 3D-Geodaten wurden Uber interoperable, OGC-
standardisierte Web Services der Geodateninfrastruktur NRW und weitgehend automatisiert bereitgestelit.
Dadurch konnten fiir die Belange der Umgebungslarmberechnung Datenfriedhéfe und Datendoppelhaltung
vermieden und somit eine nachhaltige und kosteneffiziente Datennutzung ermdéglicht werden.

Es wurde erfolgreich eine Wertschdpfungskette aus Daten und Web Diensten in diesem Projekt implementiert
und in Produktion genommen, trotz der engen Zeitvorgabe von 1 Jahr und den zwischenzeitlichen Performanz-
problemen von CityGML-Datenbank und WFS-T. Die Geodateninfrastruktur-Wertschopfungskette erstreckt sich
von der Geobasisdatenerzeugung und -bereitstellung tber die Veredelung zu hdéherwertigen Daten bis hin zur
Nutzung fur die Erzeugung von Mehrwertprodukten, der Larmkartierung. Die verteilte Datenhaltung konnte
dank der guten Zusammenarbeit zwischen Landesdatenverwaltung, Wirtschaft und Universitdt erfolgreich
realisiert werden und tragt somit zur Sicherung von Nachhaltigkeit und Fortfiihrung bei. Nachhaltigkeit bedeutet
in diesem Zusammenhang eine Vermeidung von Datendoppelhaltung, unnétigen Datenstromen und Aufwand
durch Mehrfachabgabe, eine Fortfiihrung an Originaldaten sowie eine Nutzung der Geodaten fiir verschiedene
Anwendungszwecke ,,rund um die Uhr Glber OGC Web Services.

Es wird erstmals der Nachweis erbracht, dass eine Geodateninfrastruktur auch fiir 3D-Geodaten sowie fir
réumlich und mengenmélig sehr grofle Datenbesténde erfolgreich nutzbar ist. Dies beinhaltet den Nachweis,
dass Web Services basierend auf dem Daten- und Austauschformat CityGML performant funktionsfahig sein
kénnen. Dieser Nachweis ist im bundesweiten Blickwinkel wichtig, da NRW als einziges der deutschen
Bundeslander eine reine GDI-Lésung fir die Umgebungslarmkartierung gewahlt und somit diese neue
Technologie erstmals im Anwendungsfall Larm erfolgreich eingesetzt hat. Eine reine GDI-Losung bedeutet
dabei, dass alle fiir die Datenveredelung und Larmberechnung genutzten Geodaten iber OGC Web Services im
standardisierten CityGML-Format bereitgestellt und bezogen werden und die Ergebnisse der Datenveredelung
und Larmberechnung hierhin wieder zuriickflieBen. Der Nachweis der Funktionsfahigkeit ist ebenso in und
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auferhalb Europas wichtig, da diese GDI-Ldsung mit CityGML-Datenbank und WFS-T in dieser Gréenord-
nung einmalig ist. Im Hinblick auf die EU-INSPIRE-Richtlinie hat NRW damit bereits einige Forderungen
erfullt.

Nur durch den Einsatz von CityGML und Web Services war es méglich, das Projekt fristgerecht umzusetzen und
fiir die Zukunft nachhaltig zu implementieren. Dies zeigt sich beispielsweise an der automatisierten Zusammen-
fihrung der heterogenen linear referenzierten StraBenNRW-Daten und ATKIS-Strallendaten uber die CityGML-
Schnittstelle der Web Feature Services. Diese Zusammenfiihrung wére auf Basis des bisher genutzten Formates
shape wesentlich schwieriger gewesen, hatte kaum automatisiert werden kdnnen und hétte einen erheblichen
Zusatzaufwand in der Datenveredelung produziert.

Aufgrund der eigenen Bemilhungen des LVermA NRW, eine GDI NRW aufzubauen, wird der Einsatz von Web
Services als offene Schnittstelle aus Sicht des LVermA NRW voll unterstiitzt. Das LVermA NRW sieht die
erfolgreiche Umsetzung der Umgebungsléarmrichtlinie in NRW im Sinne einer GDI zudem als eindeutigen
Beweis flir die Leistungsfahigkeit des GDI-Konzeptes.

Nicht zu vernachlassigen sind die Anstrengungen aller Projektpartner, die erbracht wurden, um diese Web
Service-Architektur in der Kirze der Zeit zu implementieren. Dennoch blieb der Implementationsaufwand unter
demjenigen alternativer Umsetzungsvarianten.

Zu Beginn des Projektes traten Performanzprobleme an der CityGML-Datenbank mit mehr als 20 Mio Objekten
und am zugehdrigen transaktionalen Web Feature Service auf. Diese konnten noch in der Projektlaufzeit
behoben/geldst werden durch die Implementierung einer hochwertigen Web Service-Applikation und die
Verbesserung der eingesetzten Techniken: Optimierung der Oracle CityGML-Datenbank durch Zusammenfih-
rung von Tabellen, Reduzierung der Joins in den SQL-Statements der Web Service-Requests sowie Aufstockung
der Hardware-Ressourcen auf ca. 32 GB random access memory (RAM). Dadurch kann nun eine Stadt wie z.B.
KdlIn (426.235 Gebéude, 30x33km?) aus dem WFS 100 mal schneller heruntergeladen werden als zuvor.
Insgesamt zeigt sich bei sehr groBen Datenmengen eine angepasste Programmierung von CityGML-Datenbank
und WFS-T entscheidend fur die performante Funktionsweise, welche eine Nutzung fur die Zwecke der
Umgebungslarmkartierung erméglicht. In diesem Zusammenhang wird besonders auf vertieftes Oracle-Know
how hingeweisen und fiir die Zukunft weiterhin empfohlen.

Es ergeben sich folgende Fragen fiir die zukinftigen Weiterentwicklungen der Web Service-Architektur fur die
Umgebungslédrmberechnung:

e Umstellung Web Services auf Koordinatensystem ETRS89/UTM: Zeitpunkt der Umstellung der Geobasis-
daten auf ETRS89/UTM beim LVermA NRW ist ab Mitte 2008. Daher stellen sich die Fragen, ob und wann
auch alle Web Services und Datenbanken umgestellt werden sollten? Soll dies schon fiir Stufe 11 erfolgen?
Ist eine Umrechnung der Daten in der Larmdatenbank aus Stufe | in ETRS89/UTM sinnvoll, um Vergleiche
erstellen zu kdnnen? Sind die Daten in ETRS89/UTM fir die Kommunen in Stufe Il bereits flr die Anwen-
der gebrauchsféhig (nicht alle Systeme sind schon umgestellt)?

e Einrichtung eines Prozesses zur Fortfilhrung der Larmdatenbank mit veredelten Daten der Stufe I1: Ziel ist
die Sicherung des Update-Prozesses der Larmdatenbank fur die Stufe Il und weitere Iterationen. Jeweils 1
Jahr nach Berichterstattung soll man den Datenbankinhalt ,,weglegen/aufheben®, aber jederzeit wieder
darauf zuriickgreifen konnen, um Vergleiche zu ziehen (z.B. von Ld&rmpegeln der Gebédude oder
larmbelasteten Flachen). Es stellt sich die Frage, wie eine technische Losung aussieht, die sowohl der
Geobasisdaten- als auch Larmdatendnderung mit jeder Iteration gerecht wird, ohne Datenbesténde einer
Iteration zu Uberschreiben? Um diese Fortfiihrung zu erleichtern, wurde bereits in dieser Umsetzungsphase
auf die Implementierung eindeutiger, unverénderlicher Objektidentifikatoren, auf die Referenzierung zu den
origindren Datenlieferanten/-bestanden (z.B. Dateisystem der Katasteramter und des LVermA NRW) sowie
auf die Verkniipfung zu Katasterinformationen geachtet (z.B. Gebaudekennzeichen, Adresse, Funktion).

e Bereitstellung von zuséatzlichen Benutzeroberflachen/Tools fiir die Geodatennutzer, um die Web Services in
verschiedenen Anwendungsgebieten einfach abfragen und nutzen zu kénnen.
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5.  Datenmodellierung: Nutzung des 3D-Geodatenaustauschformates
CityGML

Als gemeinsames Austauschformat zwischen den Daten bereitstellenden Web Services und den Anwendern bzw.
der Larmsoftware wurde das Austauschformat CityGML (City Geography Markup Language) genutzt. Es wurde
die CityGML Version 0.3.0 OGC Discussion Paper Doc. No. 06-057 implementiert sowie die in der Projektspe-
zifikation festgelegten Erweiterungen zu CityGML fir die Larmkartierung. CityGML basiert auf der vom World
Wide Web Consortium (W3C) herausgegebenen Extensible Markup Language (XML), ist ein Anwendungs-
schema der vom OGC spezifizierten Geography Markup Language (GML3) und wird derzeit vom OGC als
Spezifikation vorbereitet (derzeit Best Practice Paper des OGC, Verabschiedung als Spezifikation Mitte 2008).
CityGML ist ein offenes Datenformat fiir die konsistente Beschreibung von 3D Stadt- und Regionalmodellen
und erlaubt einen interoperablen Datenaustausch via OGC Web Services. CityGML reprasentiert nicht nur die
Geometrie eines Objektes, sondern auch Topologie, Semantik und Erscheinung. Als Objekte kénnen modelliert
werden u.a. Digitales Gelandemodell DGM, Gebaude, Verkehr, Stralenmdblierung, Vegetation, Gewésser und
andere Gegensténde. CityGML definiert ein mehrskaliges Modell mit finf aufeinander aufbauenden Gebauig-
keitsgraden Levels of detail (LODO0-4).

5.1. Herstellung von 3D-Geodateninteroperabilitat (syntaktische und semantische)

In Machbarkeitsstudie 2006 und Umsetzungskonzept 2006 wurde die Herstellung von syntaktischer und
semantischer Interoperabilitat der fur die La&rmberechnung benétigten Daten als eine der zu I6senden Aufgaben
im Projekt Umgebungslarmkartierung herausgestellt. Es wurde dort ebenso die Losung des Problems mittels des
standardisierten Austauschformates CityGML beschrieben.

In der Projektumsetzung wurde CityGML als gemeinsames Austauschformat zwischen Daten liefernden Web
Services, Datenveredelungswerkzeug und L&rmberechnungssoftware eingesetzt. Damit wurde sowohl ein
Datenaustausch basierend auf einem einzigen Format (syntaktische Interoperabilitat) als auch eine Vereinheitli-
chung von Datenstruktur und Inhaltsbedeutung (semantische Interoperabilitat) erzielt. Abb. 28 zeigt die
Entwicklung von der friher in der Umgebungslarmkartierung benutzten Formatkonvertierung zur nun realisier-
ten syntaktischen Interoperabilitat durch Nutzung der standardisierten Schnittstelle CityGML, die wiederum auf
dem OGC/ISO standardisierten GML/XML-Format basiert. In Abb. 29 und Abb. 30 ist das bisher bestehende
Problem der uneinheitlichen Datenstruktur von z.B. StraBendaten aus unterschiedlichen Quellen erkennbar,
welches durch die gemeinsame CityGML-Modellierung von StraBen.NRW und ATKIS-Daten geldst wurde
(Herstellung semantischer Interoperabilitét).
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Abb. 28: Entwicklung von der friiher benutzten Formatkonvertierung in der Larmkartierung zur nun realisierten syntaktischen Interoperabili-
tat durch Nutzung der standardisierten Schnittstelle CityGML, die wiederum auf dem OGC/ISO standardisierten GML/XML-Format basiert
(Graphik: IGG Uni Bonn).
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In Abb. 29 wird gezeigt, dass Stralendaten aus verschiedenen
Quellen, deren Attribute und Eigenschaften mit unterschiedlicher
linearer Referenzierung aufgenommen und unterschiedlich
strukturiert wurden, semantisch nicht zusammenpassen. In diesem
Fall musste durch eine gemeinsame CityGML-Modellierung die
semantische Interoperabilitdt der verschiedenen Straendaten
hergestellt werden.

Emissionsdaten
(erhoben mit
eigenem
Raumbezug)

Abb. 29: Uneinheitlichen Datenstruktur von Stralendaten aus unterschiedlichen Quellen mit unterschiedlicher Datenbezeichnung,
Dateninhalt und Abschnittsgeometrie (Graphik: IGG Uni Bonn).

Dateninhalt des Datenbezeichnung in Datenbezeichnung in Einheitliche Datenbezeichnung
Attributes StraBenNRW maplnfo- [ ATKIS-Straendaten in CityGML
Relation
Strallenklasse, z.B. |str_klasse adv:AX_Strasse/adv:widmung | citygml:function
Autobahn

Abb. 30: Uneinheitliche Datenstruktur von Straendaten aus unterschiedlichen Quellen am Beispiel des Attributs Straenklasse, die durch
die gemeinsame CityGML-Modellierung von StraRen.NRW und ATKIS-Daten geldst wurde (Herstellung semantischer Interoperabilitat)
(Quelle: StraBen.NRW, LVermA NRW).

5.2. Spezielle Nutzung und Erweiterung von CityGML fur die LArmberechnung

Fur die speziellen Anspriiche der Umgebungslarmkartierung ist fir CityGML ein Fachschema Larm vom 1GG
Uni Bonn und der Special Interest Group SIG 3D der GDI NRW entworfen worden, das in der CityGML-
Oracle-Datenbank sowie im transaktionalen Web Feature Service implementiert wurde. Grundlage hierf(r ist ein
in der CityGML-Spezifikation vorhandener Mechanismus zur Anhangung von CityGML-Fachschemata. Dieser
ermdglicht die Ergénzung bestehender Klassen bzw. Objekte in CityGML, wie z.B. Gebéude, durch fachspezifi-
sche Attribute. Sowohl die Anzahl als auch der Typ dieser Attribute sind frei wahlbar, sodass vom einfachen
ganzzahligen Attribut bis hin zur komplexen Beziehung zu anderen Objekten alle mdglichen Attribute
reprasentiert werden kénnen. Diese kdnnen gezielt bestimmten CityGML-Klassen zugeordnet werden. Ebenso
kann das CityGML-Schema durch neue Klassen ergénzt werden.

Das Fachschema Larm enthalt sowohl neue Objekte (z.B. Unterteilung von Straen in larmrelevante Segmente —
noiseRoadSegment) als auch an bestehende Objekte angefiligte Attribute (z.B. Reflektion von Gebauden) (siehe
Anhang 11.1). Die hinzugefiigten larmrelevanten Attribute richten sich nach den Vorgaben der EU-
Umgebungslarmrichtlinie sowie der Berechnungsvorschriften fiir die Schallemissionen. Zusétzliche Objekte wie
im Falle der Stralensegmente werden notwendig, da die Eingangsdaten zum einen segmentbasiert vorliegen,
zum anderen flr die Larmkartierung eine Strallensegmentierung nach Attributwerten gefordert wird.

CityGML bot sich als Datenmodellierungs- und Austauschformat fiir die Nutzung in der Larmkartierung aus
mehreren Griinden an: CityGML ermdglicht die flexible Integration von 2D- und 3D-Daten, sowohl von DGM5
und 3D-Kl6tzchenmodellen mit unterschiedlichen Genauigkeiten und von verschiedenen Datenquel-
len/Providern entstammend als auch von Geldnde-Rasterdaten und Gelande-Bruchkanten. Ebenso konnten
larmrelevante Objekte und Attribute wie z.B. Larmschutzwande oder Stralenoberflache mit CityGML modelliert
werden (Czerwinski et al. 2006a). Speziell flr die inhaltliche/semantische Angleichung und Homogenisierung
der heterogenen StraBeneingangsdaten bot CityGML eine Modellierungsgrundlage. SchlieBlich ermdglichte
CityGML den Austausch aller fir die Umgebungslédrmkartierung benétigter 3D-Geodaten (ber eine alleinige,
standardisierte Schnittstelle.
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5.3. CityGML-Mapping der landesweiten 3D-Geodaten

In den fir die Larmkartierung genutzten Web Services findet eine Ausgabe oder ein Mapping der Originaldaten
von StraBen.NRW und LVermA NRW ins CityGML-Format statt (siehe Kapitel 4). Hierzu im Folgenden eine
Ubersicht:

Die ATKIS StraRen- und Schienendaten liegen original im EDBS-Format vor (Austauschformat von ALK-
und ATKIS-Daten). Sie erhalten zunéchst die 3D Hohenkomponente durch Verschneidung mit dem DGM5
und werden anschlieRend in CityGML abgebildet und tiber den WFS ausgegeben. In der CityGML-Ausgabe
sind ATKIS-Katasterinformationen enthalten (z.B. StraBenbezeichnung, Stralenwidmung, Breite der Fahr-
bahn), siehe Abb. 31, Abb. 32 und Kapitel 4.2.2. Das Mapping ins CityGML-Format erfolgt nach dem
Schema in Abb. 32 und Anhang 11.8.

Strallendaten und L&rmschutzwénde von Stralen.NRW liegen original in mehreren attribut-bezogenen
Maplnfo-Relationen vor. Diese wurden zu einem Datensatz integriert, nach thematischen Attributen seg-
mentiert, in CityGML abgebildet und uber den WFS ausgegeben (siehe Kapitel 4.2.3). Das Mapping ins
CityGML-Format erfolgt nach dem Schema in Abb. 33.

Das Digitale Gelandemodell DGM5 des LVermA NRW liegt original als ASCII-Textformat vor. Es wurde
ins GeoTIFF-Format transformiert, um der CityGML- und WCS-Spezifikation zu gentigen.

e  Zur Generierung der Geb&ude als 3D-Kl6tzchenmodelle im CityGML-Format siehe Kapitel 3.2.

<

citygml:cityObjectMember>
<citygml:Road gml:id="ROAAW0199DZ">
<gml:name>A59</gml:name>

<citygml:function>1</citygml:function>
<noise:noiseRoadSegmentProperty>
<noise:NoiseRoadSegment gml:id="NRSAW0199DZ001">

<noise:distanceCarriageway uom="m">15.000000</noise:distanceCarriageway>
<noise:lineage>ATKIS-LVermA</noise:lineage>
</noise:NoiseRoadSegment>
</noise:noiseRoadSegmentProperty>
</citygml:Road>
</citygml:cityObjectMember>

Abb. 31: Generierung von ATKIS-Stralen (Roads) und -StraBensegmenten (NoiseRoadSegments) in CityGML mit integrierten Katasterin-
formationen wie Straenname, -funktion und -breite (Quelle: LVermA NRW).

Property/Attribute in CityGML Multiplizitat | ATKIS Herkunft
citygml:Road
gml:id 1 adv:AX_Strasse/@gml:id
gml:name 0.1 adv:AX_Strasse/adv:bezeichnung
citygml:function 1 adv:AX_Strasse/adv:widmung
citygml:NoiseRoadSegment

. adv:AX_Strassenachse/@gml:id
gml:id 1 adv:AX_Fahrbahnachse/@gml:id
noise:distanceCarriageway 0.1 adv:AX_Strassenachse/adv:breiteDerFahrbahn

Abb. 32: Mapping von ATKIS-Straen mit Katasterinformationen ins CityGML-Format (Auszug) (Quelle: interactive instruments GmbH).

StraBenNRW-Daten Abbildung in CityGML
Gesamte StraRe TransportationComplex/Road — keine Geometrie
gml:id 16-stellige Abschnittsnummer der StraReninformationsbank
Stralensegment NoiseRoadSegment — Geometrie lodOBaseLine/Curve
R 16-stellige Abschnittsnummer der StraReninformationsbank, gefolgt von von- und bis-
gml-id Station mit je funf Stellen und fiihrenden Nullen, gefolgt von der Lage (L, M oder R)
Bezeichnung gml:name von gml::_Feature
Klasse citygml:function von TransportationComplex
Briicke noise:bridge von NoiseRoadSegment
Tunnel noise:tunnel von NoiseRoadSegment
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Abstand Mitte dulRerer Fahrstreifen von

StraRenmittelachse noise:distanceD von NoiseRoadSegment

StraRenbreite noise:distanceCarriageway von NoiseRoadSegment

noise:mDay

noise:mEvening

noise:mNight

noise:mDay16

Verkehrsstarke noise:pDay

noise:pEvening

noise:pNight

noise:pDay16

noise:dtv von NoiseRoadSegment

StraRenoberflachenmaterial - Wortlaut noise:roadSurfaceMaterial von NoiseRoadSegment

Stralenoberflache - db-Differenzbetrag | noise:roadSurfaceCorrection von NoiseRoadSegment

noise:speedDayPkw

noise:speedEveningPkw
noise:speedNightPkw

noise:speedDayLkw

noise:speedEveningLkw
noise:speedNightLkw von NoiseRoadSegment

Geschwindigkeit

Schallschirme

Gesamte Larmschutzwand CityFurniture — keine Geometrie

gml:id Liniennummer der Originaldaten

Larmschutzwandsegment NoiseCityFurnitureSegment — Geometrie lodOBaseLine/Curve
gml:id Liniennummer der Originaldaten

Art (Wand/Wall) noise:type von NoiseCityFurnitureSegment

Reflektionsart noise:reflection von NoiseCityFurnitureSegment
Reflektionsverlust Dg noise:reflectionCorrection von NoiseCityFurnitureSegment
Abstand zur Straenmittelachse noise:distance von NoiseCityFurnitureSegment

Abb. 33: Mapping von StraBenNRW-Stralendaten ins CityGML-Format (Quelle: StraBen.NRW, IGG Uni Bonn).

5.4. Spezielle Berucksichtigung der Nachhaltigkeit

In der Modellierung von CityGML allgemein und in derjenigen speziell fiir die Belange der Larmkartierung wird
die Nachhaltigkeit von Datenhaltung und Fortfilhrung besondes berticksichtigt (Abb. 34 und Abb. 35): Zum
einen wird fur jedes Objekt ein global eindeutiger und lebenslanglicher Identifikator (gml:id) verwaltet, der bei
jeder Transaktion gleich bleibt. Dadurch wird sichergestellt, dass auch nach erfolgter Fortfiihrung ein bestimmtes
Objekt wiedergefunden werden kann und z.B. Vergleiche von L&rmpegeln an Gebduden aus verschiedenen
Jahren/Iterationen gezogen werden kénnen. Zum anderen ist in CityGML eine Vererbung von Eigenschaften von
Oberklassen zu Unterklassen/Subfeatures moglich. So miissen z.B. Katasterinformationen wie StralRenbezeich-
nung und -klasse nicht doppelt fiir alle StraBen (Roads) und StraRensegmente (noiseRoadSegments) gefiihrt und
gepflegt werden, sondern werden automatisch von Strale (Roads) auf alle zugehoérigen StraBensegmente
(noiseRoadSegments) vererbt. Zusatzlich wird in den CityGML-Straen- und Gebdudedaten auf die Herkunft
aus ALK und ATKIS verwiesen, z.B. auf Geb&udekennzeichen (iber externe Referenzen. Dadurch bleibt jedes
Obijekt eindeutig auf seine Herkunft zuordenbar und kann leichter fortgefiihrt werden.
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Abb. 34: Anforderungen an die Datenmodellierung CityGML von 3D-Geb&uden mit Larmerweiterung im Sinne der Nachhaltigkeit und
Fortfihrung (gelb=CityGML-Basisschema, blau=CityGML-L&rmerweiterung) (Graphik: IGG Uni Bonn).
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Abb. 35: Anforderungen an die Datenmodellierung CityGML von 3D-Strallensegmenten mit Larmerweiterung im Sinne der Nachhaltigkeit
und Fortfilhrung (gelb=CityGML-Basisschema, blau=CityGML-L&rmerweiterung) (Graphik: IGG Uni Bonn).

Speziell zur Verwaltung der eindeutigen Identifikatoren (gml:id) wurde im Rahmen des Projekts Larmkartierung
festgelegt, dass die gml:id

e global eindeutig sein soll, nicht nur innerhalb einer Datei/einer Feature Collection. Dies ist nétig, da Dateien
bzw. FeatureCollections zusammengefihrt werden und bei nur lokal eindeutigen gml:ids es zu mehrdeuti-
gen IDs kommen kann. Es kénnen Werkzeuge zur Erzeugung von UUIDs (Universally Unique Identifiers)
genutzt werden.

o stabil sein soll, d.h. eine einmal zugewiesene 1D soll sich nicht mehr andern.

Die GroRe der UUID ist mit 16bit und einer zundchst ausreichenden Zeichenlédnge beim Datenveredeler von 64
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Zeichen vereinbart worden.

e  GroRe des ldentifikators der Stralen.NRW-Daten von Interactive Instruments: max. 32 Zeichen: Identifika-
toren aus EDBS + StraRensegmentlange + globale Eindeutigkeit

e  GroRe der UUID 3D-Klotzchen: 41 Zeichen
e  GroRe Identifikator ATKIS-Daten: ca. 10 Zeichen.

Der Einsatz von CityGML als Austauschformat bietet fur die im Projekt eingesetzte Geodateninfrastruktur
folgende speziellen Vorteile:

o Alle Daten aller Web Services werden in CityGML ausgegeben und bendtigen damit nur ein einziges
Austauschformat

e Es wird erstmals eine CityGML-Datenbank aufgebaut, die den GroRteil der in CityGML vorhandenen
Objekte in den Detailstufen LODO und 1 enthalt.

e CityGML ermdglich eine Veredelung des DGM5 (10x10m Raster) an einschlagigen StraBeneinschnitten als
Bruchkanten (Hoch- und Tieflagen sowie Abbruchkanten), die als Linienobjekte (Features) in CityGML
modelliert und Gber den transaktionalen Web Feature Service ausgegeben werden kénnen.

e Eine Anbindung der Web Services sowie ein Ein- und Auslesen von CityGML-Dateien wird fir die
Larmsoftware LIMA realisiert. Somit findet CityGML Nutzung in einem wichtigen und zukunftstrachtigen
Anwendungsfeld.

e Die Nutzung und Verarbeitung des CityGML-Formates ist zukunftig in weiteren GIS-Programmen und
Datenbanken vorgesehen.

5.5.  Fragen im Projekt und Lésung
Behandlung von Subfeatures in CityGML

Im Projekt entstand die Frage, wie CityGML-Unterklassen/Subfeatures (z.B. NoiseRoadSegments) als eigenes
Objekt modelliert werden und dadurch unabhangig von ihrer Oberklasse (z.B. Road) abgefragt, geldscht, ersetzt
werden koénnen, also als cityObjectMember eines CityModel und nicht nur eingebettet in Road-Features
auftreten kénnen.

Als Lésung wurde das CityGML-Schema Larm dahingehend geéndert, dass alle Noise-Unterklassen/Subfeatures
global definiert wurden und nicht nur eingebettet in die Properties blieben (siehe CityGML-Schema L&rm
Anhang 11.1). Diese Anderung ist instanzkompatibel zur bisherigen CityGML-Version, d.h. alle validierenden
Dokumente werden auch weiterhin validieren. Zusétzlich misste noch eine interne Referenzierung der
Strallensegmente (NoiseRoadSegments) auf die zugehdrige Strale (Road) im CityGML-Schema und WFS-T
realisiert werden.

Vereinfachung des CityGML-Datenbankschemas fur eine performante CityGML-Datenbank und WFS-T
Eine Beschreibung hierzu siehe Kapitel 4.3.1 und das vereinfachte CityGML-Schema siehe Anhang 11.3.

5.6. Fazit und Ausblick

Die Herstellung von syntaktischer und semantischer Interoperabilitat der fir die Umgebungslarmberechnung
bendtigten Daten konnte erfolgreich mittels des standardisierten Austauschformates CityGML implementiert
werden. In diesem Sinne wurde auch die erweiterte CityGML-Modellierung fir den Themenbereich Larm
erfolgreich fiir die semantische und syntaktische Interoperabilitit eingesetzt. CityGML hat sich auch internatio-
nal als Datenmodellierungs- und Datenaustauschstandard durchgesetzt und wird vorraussichtlich im Sommer
2008 als offizieller Standard des OGC verabschiedet (Ammoscato et. al. 2006, Ferriés et. al. 2006, Emgard et. al.
2007).

Auch das LVermA NRW hat von Anfang an den (zukiinftigen) Standard CityGML unterstiitzt. Aus seiner Sicht
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war die Festschreibung von CityGML im Projekt richtig und hat die Akzeptanz von CityGML zweifelsohne
vorangebracht. Etwa 50 Stellen haben 3D-Kl6tzchenmodelle (zumindest im Sinne von Testdaten) vom LVermA
NRW im Format CityGML mittlerweile abgefordert.

Das Mapping der ATKIS-Stralendaten und der Stralen.NRW-StralRendaten ins CityGML-Format on the fly (iber
den Web Feature Service funktioniert sehr gut und liefert eine semantische Homogenisierung der verschiedenen
Strallendaten. Ohne diese inhaltliche Angleichung vor allem der einzelnen linear referenzierten Datenpakete der
Strallen.NRW-Stralendaten und der im ATKIS-System attributierten ATKIS-Strallendaten an eine einheitliche
Strallenbeschreibung/-modellierung im CityGML-Format (gleiche Attributbezeichnung und -ausprédgung) wére
eine Veredelung dieser Daten sowie Nutzung fur die Larmkartierung nicht mdglich gewesen. Vorteilhaft ist, dass
diese inhaltliche Angleichung bei jeder Datenfortfiihrung und Iteration nach dem gleichen Schema/Prinzip on the
fly in den Web Feature Services ablauft und somit immer nachvollziehbar, vergleichbar und steuerbar bleibt.
Betrachtet man in diesem Zusammenhang auch nochmals die alternativen Umsetzungsvarianten aus dem
Umsetzungskonzept 2006, so bestéatigt sich die Wahl der durchgefiihrten Umsetzungsvariante.

Der gesamte Austausch aller 3D-Geodaten Uber die alleinige, standardisierte CityGML-Schnittstelle der Web
Services ist erfolgreich implementiert worden und erlaubt die einheitliche Visualisierung und Weiterverarbeitung
der im Original verschiedenartigen 3D-Geodaten in der L&rmsoftware und anderen Anwendungen und
Visualisierungstools wie z.B. dem Aristoteles-Viewer.

Die semantische Interoperabilitdt mit CityGML ist immer nur so vollstdndig und genau, wie auch die Ausgangs-
daten es erlauben. Probleme in der Veredelung (siehe Kapitel 6) riihren eher von Méngeln an den Originaldaten
her als von der CityGML-Modellierung. Aus der Veredelung abgeleitete Diskussionspunkte bestehen zur
detaillierten Modellierung von StralRenbreite und Verkehrsmenge DTV pro Strallensegment.

Zukinftige Verbesserungsvorschlage fur die CityGML-Modellierung der Larmerweiterung flir Straendaten
resultierend aus der Veredelung sind:

e zusatzliches Attribut zu DTV der Gesamtstrale

e Strallensegmentierung zusétzlich zu Attribut-Orientierung auch geometrisch, so dass jeweils geometrisch
gleiche Fahrtrichtungssegment einander gegentiber liegen

e zusétzliche Attribute fiir Bemerkungen (welche Stral3en sind zu veredeln, welche gehdéren in Stufe | (>6Mio)
oder Stufe Il (>3Mio), welche wurden wie erstellt/sind wie aktuell).
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6. 3D-Geodatenveredelung, -integration und Larmberechnung

6.1. Herstellung von 3D-Geodateninteroperabilitat (thematische und geometrische
Korrekturen)

Die Aufgabe der Datenveredelung war es, die fir die Larmberechnung benétigten 3D-Geodaten aus den Basis
Web Services zu selektieren, mit zusétzlichen larmrelevanten Informationen anzureichern und zu verschneiden.

Das Ziel der Datenveredelung war dabei, eine 3D-Geodatenintegration und -homogenisierung zu realisieren und
damit diejenigen Interoperabilitatsprobleme zu I6sen, die nach der syntaktischen und semantischen Datenintegra-
tion durch das CityGML-Format noch bestanden. Hierbei handelte es sich um eine thematische Datenkorrektur
(Stralensegmentierung, Anreicherung mit Larmattributen) und eine geometrische Datenintegration (Veredelung
des DGMs mit Bruchkanten, Uberpriifung der 3D-Lagegenauigkeit von StraRen zueinander und zu Gebauden).
Diese Veredelungsaufgaben werden im folgenden Kapitel beschriebenen.

Dariiber hinaus bestand die Herausforderung, dass die Datenveredelung auf verteilter Datenhaltung und Web
Service-Zugriff basierte. Das Veredelungswerkzeug LIMA bezog die Eingangsdaten der Veredelung aus den
Basis Web Services WFS Kldtzchenmodellen, WFS ATKIS-Daten, WFS StralenNRW-Daten und WCS DGM.
Nach Durchfiihrung der Veredelungsarbeiten wurden die veredelten Objekte aus dem Veredelungswerkzeug
uber den WFS-T in die CityGML-Datenbank zurlickgespielt. Dieser WFS-T stellte die veredelten Daten
wiederum fur die Larmberechnung zur Verfligung. Der Vorteil dieser VVorgehensweise bestand darin, Aufwande
fiir einen manuellen Datentransfer zu vermeiden, die Halfte der Dateninteroperabilitatsprobleme durch die
Bereitstellung im einheitlichen CityGML-Format zu I6sen und die Daten zu jeder Zeit fur die Nutzer online
verfugbar zu machen.

6.2. Die wichtigsten durchgefuhrten Veredelungsmalinahmen

Im Folgenden werden die wichtigsten VeredelungsmaBnahmen, die an den 3D-Geodaten fur die Zwecke der
Larmkartierung durchgefithrten wurden, zunéchst im Uberblick und anschlieRend detailliert aufgelistet.

Uberblick iber die Veredelungsaufgaben

e Verschneidung des DGMS5 aus dem WCS mit den fiir die Larmkartierung benétigten 3D-Straensegmenten
aus dem WFS StraBen.NRW und aus dem WFS ATKIS-Stralendaten. Das Ziel war, Gelandeeinschnitte,
Briicken und Tunnel, die noch nicht im DGM5 enthalten sind, zu selektieren und mit einer hohen Auflésung
zu modellieren. Diese modellierten Objekte verfeinern das DGM und werden als Bruchkanten im CityGML-
Format ausgegeben (in CityGML ridgeAndValleyLines sowie breaklines). Zur Ausfiihrung dieser Aufgabe
wurde das DGM5 als GeoTIFF aus dem WCS im Veredelungswerkzeug LIMA in Form von Hohenlinien
eingelesen (Abb. 36). Die generierten, veredelten Bruchkanten wurden tiber den WFS-T in die CityGML-
Datenbank eingespielt.

e  Geometrische Integration der selektierten bendétigten 3D-ATKIS- und StraRen.NRW-Strallendaten aus den
WES in Lage und Hohe.

o Uberpriifung der Lagegenauigkeit aller StraBendaten zueinander und zur Bebauung (z.B. StraBenmittelachse
lauft durch ein Geb&ude oder unterschreitet den Mindestabstand zum Gebéaude)

e Anreicherung aller 3D-StraBensegmente mit den bendtigten Larminformationen, soweit diese nicht
vorhanden waren (z.B. Verkehrsstarke, LKW-Anteil, Geschwindigkeitsbeschrankung). Diese integrierten
und veredelten 3D-StraRensegmente wurden abschlielend neu segmentiert entsprechend den Anforderungen
der L&rmkartierung (Segmentschnitt, wenn ein Attribut seinen Wert wechselt). Dieselbe Aufgabe wurde fur
die 3D-Larmschutzwénde durchgefiihrt.

e Anreicherung der 3D-Kl6tzchenmodelle mit Reflektionseigenschaften und im Anschluss an die Larmbe-
rechnung mit den Ergebnissen der Larmausbreitung pro Gebdude und Einwohner.
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Abb. 36: Import von Geb&uden, StraBen und Schienen im CityGML-Format und des DGM im GeoTiff-Format in die Larmsoftware zur
Larmberechnung. Das DGM wird in Hohenlinien dargestellt, um hieraus Bruchkanten in der Veredelung zu generieren (Quelle: Stra-
Ren.NRW, LVermA NRW, Stapelfeldt GmbH).

Details der Veredelungsaufgaben

Im Folgenden ist die detaillierte Liste der Veredelungsaufgaben wiedergegeben, die zusatzlich zum Pflichtenheft
als Arbeitsauftrag fur die Veredelung galt:

Schritt 1: "Veredelung 3D-Kl6tzchenmodell mit Reflektionseigenschaften™

e Datengrundlage ist die DVD Klétzchenmodelle in CityGML, die vom LVermA NRW Ende Juni 2007 an
die Firma Stapelfeldt gesandt wurde

e Veredelung der 3D-Klétzchenmodelle mit CityGML Attributen:

+buildingReflection[0..1]: xs:string

—> setzen fur alle Gebdude "ersatzweise Standard"” (laut Pflichtenheft & Absprache mit LANUV NRW)
+buildingReflectionCorrection[0..1]: gml:MeasureType

—> setzen fur alle Geb&ude "-1"

e  Speicherung dieser Veredelung in einer bna- und xml-Update-Datei fiir spateren Rickfluss tiber WFS-T in
die CityGML-Datenbank. Speicherung mdglichst kachelbasiert analog zu den Klétzchen-Kacheln des
LVermA NRW.

e Die Geometrien der 3D-Kldtzchenmodelle diirfen nicht verandert werden.

Schritt 2: "Veredelung 3D-Kl6tzchenmodelle mit usage".

e Das Attribut usage ist zu flillen mit den im Anhang 11.10 angegebenen Ziffern.

e Dabei ist ein Mapping der Inhalte von citygml:function auf die neuen Inhalte von citygml:usage durchzufiih-
ren (siehe Anhang 11.10)

e  Speicherung der Veredelung in bna- und xml-Update-Dateien fiir den Rickfluss tber den WFS-T in die
CityGML-Datenbank.

Schritt 3: ,,Veredelung StraBendaten und DGM*“

1) Herausfinden der benétigten ATKIS-StraBenabschnitte (siehe Pflichtenheft)
a) Delta zwischen LUA Screening-Straliendaten und Strallen.NRW-StralRendaten
b) Bendtigte ATKIS-Stralenabschnitte selektieren

c) Bendtigte ATKIS-Strallenabschnitte verdoppeln (siehe unten Informationen)
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d) ATKIS-StraBenabschnitte und Straen.NRW-Daten werden zu einem Straennetz zusammengefugt.
Geometrische Interoperabilitét Gberprifen. (siehe Pflichtenheft)

2) Steigungen und Bdschungen zu den ATKIS- und Stralen.NRW-StralRensegmenten generieren.
a) Ausgabe der Steigungen in CityGML:NoiseRoadSegment/roadGradientPercent
3) Das DGM5 wird um Hoch- und Tieflagen (Gelandeeinschnitte, Briicken) der StraBensegmente verfeinert.

a) Ausgabe der Hoch- und Tieflagen in CityGML :breaklines oder CityGML.:ridgeOrValleyL.ines fiir einen
Insert Uber WFS-T in CityGML-Larmdatenbank

b) Ggf. kénnen auch die ATKIS-Schienendaten zusétzlich hinzugezogen werden, um z.B. Briicken eindeutig
zu identifizieren.

Anmerkung zu den Ergebnissen der Béschungsaufbereitung als Bruchkanten (Abb. 37, Abb. 38):

Beim Zusammenlaufen getrennter Fahrbahnen wird im Uberschneidungsbereich nur die Fahrbahnebene
aufbereitet. Die Randzone (Boschung) wird weggeschnitten. Die Breite der Fahrbahn entspricht dem Wert BRT
in der Larmsoftware LIMA, und die Querneigung ist mit 0.0 angenommen. Die duflere Zone hat eine konstante
Neigung von 1:1.5.

Die Langsneigung wurde ohne weitere Anpassung aus den StraBen.NRW- bzw. ATKIS-Stralendaten (ibernom-
men. Lediglich bei deutlich erkennbaren Fehlstellen wurden Z-Werte korrigiert. Bei Strecken mit Steigungen
von 25% und mehr wurde keine Geldndeanpassung vorgenommen.

Abb. 37: Béschungsaufbereitung als Bruchkanten (rot) (Quelle: Stapelfeldt GmbH).
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Abb. 38: Boschungsaufbereitung als Bruchkanten (rot) (Quelle: Stapelfeldt GmbH).
4) Fehlende Attribute an ATKIS-StraBendaten anhdngen (siehe Pflichtenheft)

a) Tunnel- und Briickenlagen aus zusatzlichem ATKIS-Dokument (s.u.) entnehmen. Setzen der Attribute
Briicke und Tunnel sowie Ausgabe in CityGML:NoiseRoadSegment/bridge bzw. /tunnel (Anmerkung:
Tunnel missen als Segmente segmentiert und gekennzeichnet werden, jedoch nicht ausmodelliert werden,
da diese Segmente in der Larmkartierung selbst nicht beriicksichtigt werden.)

b) Verkehrsstarke und LKW-Anteil aus LUA Screening-Stralendaten oder Angaben der VBUS (siehe
Pflichtenheft). Ausgabe in CityGML:NoiseRoadSegment/...

+mDay[0..1]: gml:MeasureType
+mEvening[0..1]: gml:MeasureType
+mNight[0..1]: gml:MeasureType
+mDay16][0..1]: gml:MeasureType
+pDay[0..1]: gml:MeasureType
+pEvening[0..1]: gml:MeasureType
+pNight[0..1]: gml:MeasureType
+pDay16][0..1]: gml:MeasureType
+dtv[0..1]: gml:MeasureType

¢) Geschwindigkeiten aus LUA Screening-Strallendaten oder Standardangaben (siehe Pflichtenheft). Aus-
gabe in CityGML:NoiseRoadSegment/...

+speedDayPkw[0..1]: gml:SpeedType
+speedEveningPkw[0..1]: gml:SpeedType
+speedNightPkw][0..1]: gml:SpeedType
+speedDayLkw[0..1]: gml:SpeedType
+speedEveningLkw][0..1]: gml:SpeedType
+speedNightLkw([0..1]: gml:SpeedType
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d) StraBenoberflache (siehe Pflichtenheft). Ausgabe in CityGML:NoiseRoadSegment/...

+roadSurfaceMaterialO..1]: xs:string
+roadSurfaceCorrection[1..0]: gml:MeasureType

e) Distanz der Mitte des &ulleren Fahrstreifens zur Mittelachse. Ausgabe in CityGML:NoiseRoadSegment/...
+distanceD [0..1]: gml:LengthType

5) Fir die integrierten und neu attributierten ATKIS-Abschnitte muss eine den Anforderungen der L&rm-
kartierung entsprechende Segmentbildung vorgenommen werden, die diejenige der StraBen.NRW-Daten ergénzt

6) Fehlende Attribute bei StralenNRW-Daten fiillen/anhangen (siehe Pflichtenheft)

a) Verkehrsstarke und LKW-Anteil (falls keine Verkehrszahlungsdaten von 2005 vorliegen)
-> siehe ATKIS oben

b) Geschwindigkeiten (falls keine Verkehrszahlungsdaten von 2005 vorliegen)
-> siehe ATKIS oben

c¢) db-Differenzbetrag der Stralenoberflache:
entsprechend dem Eintrag in vorhandenem Attribut CityGML:NoiseRoadSegment/roadSurfaceMaterial
(Pflaster, Beton, Asphalt, OPA) wird das Attribut CityGML:NoiseRoadSegment/roadSurfaceCorrection
gefullt mit Pflaster=2dB, Beton=0dB, Asphalt=0dB, OPA=-4dB

7) Uberpriifen von StraBen und Klétzchenmodellen auf geometrische Homogenitét (Lagegenauigkeit zueinan-
der) (siehe Pflichtenheft)

a) Falls StraBen Klétzchenmodelle schneiden, ist im Attribut CityGML/Building/remark zu vermerken, dass
das entsprechende Kl6étzchenmodell nicht verwendet werden soll (Text ,,error setzen), Abb. 44

b) Falls ATKIS- und StraBenNRW-StraBen zueinander inhomogen sind, wird nach Angaben von Stra-
Ben.NRW empfohlen, fur das klassifizierte Stralennetz die NWSIB-Geometrien anzuhalten und fir Kom-
munen und Stadte > 80.000 Einwohner, die ihre Strassen selbst unterhalten, ATKIS-Geometrien zu ver-
wenden.

Speicherung der veredelten Stralendaten, Bruchkanten und Klétzchenmodelle im bna-Format sowie Erzeugung
der Insert- und Update-Request-Files fiir die Transaktion tiber den WFS-T in die CityGML-L&rmdatenbank.

Informationen:
e Strallenachsengeometrie und StralRenbreite (distanceCarriageway):

StraBenNRW-Daten: fur jedes StraRensegment existiert fir hin und zuriick jeweils eine Stralenmittelachsenge-
ometrie mit allen Attributen in Fahrtrichtung rechts gesehen. Als distanceCarriageway wird die Breite einer
Fahrtrichtung fur jedes Stralensegment ausgegeben. Die Hin- und Rickrichtung der StraBensegmente ist in der
gml:id enthalten (siehe Beispiel): L bedeutet Attributangaben bezogen auf die linke Seite in Stationierungsrich-
tung, R entsprechend, M existiert in seltenen Féllen entsprechend flr Stralenmittelbereiche z.B. auf grofien
Briicken.

ATKIS-Strallendaten: fiir einfache StraRen existiert nur eine Stralenmittelachse, als distanceCarriageway wird
hier die Breite einer Fahrtrichtung fir jeden ATKIS-StraBenabschnitt ausgegeben. Fir einfache StraRen ist die
Strallenmittelachse zu verdoppeln und mit entsprechenden Attributen zu versehen. Fir baulich getrennte Stral3en
werden die Fahrtrichtungen anstelle der Stralenmittelachse durch jeweils eigene Mittelachsengeometrien
reprasentiert und jede Fahrtrichtung damit als eigene Stralle angesehen. Dadurch wird als distanceCarriageway
die Breite einer Fahrtrichtung einer als eigene Stralle angesehenen Fahrtrichtung ausgegeben, also die Halfte
einer urspringlichen Fahrtrichtung. Siehe Abb. 39
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_dist ceCarriageway

Einfache StraRe Baulich getrennte Stralle

Abb. 39: Abbildung der Strakenbreite (distanceCarriageway) und des Abstandes d der Mitte des auBeren Fahrstreifens (distanceD) der
ATKIS-Straendaten in CityGML (Graphik: IGG Uni Bonn).

e  Struktur der gml:id
StraBenNRW-Daten:

Feature-Type Préafix Name

Road ROAS | 16-stellige Abschnittsnummer der StraBeninformationsbank
CityFurniture CNCS | Liniennummer der Originaldaten

NoiseRoadSegment NRSS | 16-stellige Abschnittsnummer der Strafleninformationsbank,

gefolgt von von- und bis-Station mit je funf Stellen und
flhrenden Nullen, gefolgt von der Lage (L, M oder R)

NoiseCityFurnitureSegment NCSS | Liniennummer der Originaldaten
ATKIS-Daten:

Feature-Type Prafix Name

Road ROAA | 7-stellige Objektnummer aus ATKIS
Railway RWYA | 10-stellige Objektnummer aus ATKIS
NoiseRoadSegment NRSA | 10-stellige Objektteilnummer aus ATKIS
NoiseRailwaySegment NYSA | 10-stellige Objektteilnummer aus ATKIS

e Zu verwendende Web Services:

0 WCS DGMS: http://193.159.218.208/deegree_wcs/services

o Service CityGML ATKIS StraRendaten: http://193.159.218.209/CityGML /atkis

0 Service CityGML StraBenNRW-Daten: http://193.159.218.209/CityGML/strassen
o0 Service CityGML ATKIS Schienendaten: http://193.159.218.209/CityGML/atkis

e Zu verwendende Dokumente:

Pflichtenheft

070115 Zwischenbericht_stapelfeldt.doc

LANUV NRW Screening StraBennetz (LQ2004.zip)

ATKIS Bricken/Tunnel NRW-weit Strallen und Schienen (351314.zip)
StraRenNRW Stiitzbauwerke (070319 Stuetzbauwerke.zip)

070123 Beschreibung CityGML-noise-objekte.doc (siehe Anhang 11.2)
Beispiel CityGML StraRenNRW (070702StraBenNRW _Lev.xml)
Beispiel CityGML ATKIS Stralen (070702ATKISroads_Lev.xml)

O OO OO0 OO0 Oo
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0 Beispiel DGM GeoTIff (070702DGM_Lev.tif)

Schritt 4: ,.Veredelung Larmschutzeinrichtungen®

e Datengrundlage:  L&rmschutzeinrichtungen LSE  aus dem  Web  Service  StralenNRW
(http://193.159.218.209/CityGML/strassen)

e Fr alle LSE mit dem gelieferten Attribut +type=Wand, Wand/Wall, Wand gekrépft, Gabione, vermutlicher
Sichtschutz wird entsprechend dem gelieferten Attribut +reflection (Glas, Sonstige) das Attribut
+reflectionCorrection (Glas=0, Sonstige=-6) hinzugefugt

e  Fir alle LSE, die noch kein Attribut +reflection haben, wird das Attribut +reflection auf ,,Sonstige* und das
Attribut +reflectionCorrection auf ,,-6“ hinzugeflgt.

e  Zusétzlich muss die relative Héhe pro Segment ermittelt und im Attribut +height gesetzt werden.

Speicherung der veredelten Larmschutzeinrichtungen im bna-Format sowie Erzeugung des Insert-Request-Files
fur die Transaktion Gber den WFS-T in die CityGML-L&rmdatenbank.

CodeL.ist fur Attribut +type

\Wand

Wall

\Wand/Wall

Gabione

\Wall/Gabione
vermutlicher Sichtschutz,
\Wand gekropft

Sonstige

OIND|O[D[WIN |

Anmerkung zu den Ergebnissen der Schallschirmaufbereitung:

Zur Breite aller Briicken ab der Mittelachse wurde + 3.0m hinzugeschlagen. Schallschirme stehen dennoch
héaufig auBerhalb des Briickenbereiches und schlielen deshalb nach unten mit dem Gelénde ab (Abb. 40).

Abb. 40: Schallschirme entlang Briicken und StraBen. An Briicken schlieRen die Schallschirme haufig nach unten mit dem Gelande ab
(Quelle: Stapelfeldt GmbH).

60



Die relative H6he der Larmschutzeinrichtungen zum Gelénde kann fir den Typ Wall auch negative Werte
annehmen (Abb. 41). Dies geschieht fur den Fall, dass das DGM5 im 10mx10m-Raster zu grob ist und der Wall
unter dem DGM zu liegen kommt. Da in der Veredelung Segmente der Larmschutzeinrichtungen teilweise
zusétzlich aufgespalten wurden, wurden die gml:ids der neuen Segmente aus denen der urspriinglichen plus eine

Ziffer fur die Anzahl der Aufspaltung generiert (z.B. aus NCSS3817067A3817080A_1591_36_R wurde
NCSS3817067A3817080A_1591_36_R11).

<citygml:CityFurniture gml:id="CNCS3817067A3817080A_1591 36 R">
<gml:boundedBy>

<gml:Envelope srsName="EPSG:31466">

<gml:pos srsDimension="3">2671389.594 5786923.0 68.0</gml:pos>
<gml:pos srsDimension="3">2680000.25 5787267.094 79.958</gml:pos>
</gml:Envelope>

</gml:boundedBy>

<noise:noiseCityFurnitureSegmentProperty>
<noise:NoiseCityFurnitureSegment gml:id="NCSS3817067A3817080A 1591 36 R11">
<gml:boundedBy>

<gml:Envelope srsName="EPSG:31466">

<gml:pos srsDimension="3">2679977.797 5786923.0 79.9</gml:pos>
<gml:pos srsDimension="3">2680000.25 5786928.172 79.958</gml:pos>
</gml:Envelope>

</gml:boundedBy>

<noise:type>Wall</noise:type>
<noise:reflection>Sonstige</noise:reflection>
<noise:reflectionCorrection>6.0</noise:reflectionCorrection>
<noise:height uom="m">-2.82</noise:height>

<noise:distance uom="m">30.00000</noise:distance>
<noise:lodOBaseLine>

<gml:LineString srsName="EPSG:31466" srsDimension="3">
<gml:coordinates decimal="." cs="," ts=" ">2679977.797,5786923.0,79.9 2680000.25,5786928.172,79.958</gml:coordinates>
</gml:LineString>

</noise:lod0BaseL ine>

</noise:NoiseCityFurnitureSegment>
</noise:noiseCityFurnitureSegmentProperty>

<[citygml:CityFurniture>

Abb. 41: Relative Hohe eines Larmschutzwalles mit negativem Wert sowie veranderter gml:id eines aufgespaltenen Segments (Quelle:
Stapelfeldt GmbH).

6.3. Rechenzeiten und DateigroRen

Veredelung Schritt 1 CityGML 3D-Klétzchenmodelle:
o  GesamtgroRe der 3D-KIdtzchenmodelle vom LVermANRW: ~35 GB
o  GesamtgroRe aller veredelten Klétzchenmodelle im LIMA bna-Format: ~9 GB
o  GesamtgroRe aller Update-Request-Files: ~9 GB

e Rechenzeit fiir Konvertieren des CityGML-KI6tzchenmodell-Files nach LIMA-Format bna: 39269 (sec)
=109h

e Rechenzeit flir das Anwenden des Macros auf das LIMA bna-File zur Durchfiihrung der Veredelung
Schritt 1: 24871 (sec) = 6,9 h

e Rechenzeit fir Erzeugen der CityGML-Update-Files fir Transaktion der veredelten CityGML-
Klétchenmodelle tber WFS-T in CityGML-Datenbank: 150-250Feature/Sekunde

e Es wurde eine Gemeinde von 47.702 Geb&uden in 15 Minuten upgedatet. Dies entspricht einer Ge-
schwindigkeit von 53 Features/Sekunde.
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Veredelung Schritt 3 ATKIS- und StraBenNRW-StraRendaten:

o Rechenzeit fur Konvertieren des CityGML-ATKIS-StraRendaten-Files nach LIMA-Format bna: 4897
(sec)=1,4h

o Rechenzeit fur Konvertieren des CityGML-StralenNRW-StralRendaten-Files nach LIMA-Format bna:
424 (sec) = 7 Min

e Es wurden 3.044 Objekte vom Typ Road mit 67.415 Objekten vom Typ NoiseRoadSegments tiber den
WEFS-T als Insert innerhalb von 840 Sekunden in die CityGML-Datenbank geschrieben. Dies entspricht
einer Geschwindigkeit von 80 Features/Sekunde fir die NoiseRoadSegments.

Veredelung Schritt 3 DGM:

e Eswurden 35.856 Objekte vom Typ BreaklineRelief Gber den WFS-T als Insert innerhalb von 2h in die
CityGML-Datenbank geschrieben. Dies entspricht einer Geschwindigkeit von 5 Features/Sekunde, wel-
che bedingt ist durch die Aufteilung des gesamten Insert-Requests in mehrere kleinere Requests.

Veredelung Schritt 4 Larmschutzwéande:

e Es wurden 6.597 Objekte vom Typ CityFurniture mit 8.584 Objekten vom Typ NoiseCityFurniture-
Segments Uber den WFS-T als Insert innerhalb von 121 Sekunden in die CityGML-Datenbank ge-
schrieben. Dies entspricht einer Geschwindigkeit von 71 Features/Sekunde fiir die NoiseCityFurniture-
Segments.

6.4. Aufgetretene Fragen und Schwierigkeiten

Probleme mit den StraBen.NRW-Daten:

Es traten Probleme bei der Veredelung mit den von StraRen.NRW gelieferten Strallen- und L&rmschutzdaten auf,
die z.T. in der Datenerhebung oder fehlender Baulastzustandigkeit begriindet sind. Teilweise ist die Ursache
noch nicht geklart. Im Folgenden werden diese Probleme kurz aufgefiihrt zusammen mit einer Begriindung
durch Stralen.NRW.

o Im Datensatz lieRen sich offensichtlich fehlerhafte Elemente finden wie z.B. Fadenkreuzelement (Abb. 42).

Abb. 42: Fadenkreuzelement in den StraBen.NRW-Stralendaten (Quelle: Stapelfeldt GmbH).

Antwort StraRen.NRW: In unseren Daten ist keine Liicke zu erkennen.

Hier muss die Ursache noch genauer geklart werden, da es sich in diesem Fall nicht um eine Liicke, sondern ein
Fadenkreuzelement handelt.
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e  Geometrische Ungenauigkeiten StraBenNRW-StralRen zu ATKIS-Stralen (Abb. 43)

/

——— a —

Abb. 43: Geometrische Differenzen StraBenNRW-StraBen (lila) im Gegensatz zu ATKIS-Straen (rot/braun) (Quelle: Stapelfeldt GmbH).

Antwort StraBen.NRW: Wenn es, wie zu vermuten, ein Bereich innerhalb einer groen Kommune ist, sind wir

nicht fir die Daten verantwortlich, da wir durch die Kommunen nicht immer Uber diese Verdnderungen
informiert werden.

e Strallen.NRW-Strallenachsen liegen oft nicht in der Stralenmitte, daher ungerechtfertigter Konflikt mit

angrenzendem Gebéude (Konfliktabgrenzung orientiert sich am Abstand der &uRReren Fahrspur zur Mit-
telachse + 1.5 m) (Abb. 44).
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Abb. 44: Ungerechtfertigte Kollision von Gebaude mit Stral3e aufgrund Digitalisierungenauigkeit (Quelle: Stapelfeldt GmbH).

Antwort StraBen.NRW: Ist nicht ganz korrekt digitalisiert, wird sich vermutlich hdufiger so zeigen (Abb. 45).
Die Genauigkeit reicht fur die Belange StraBen.NRW aus. Zukinftig werden bei Fortflihrungen durch die
Ubernahme der Achselemente aus der Planung solche Fehler entfallen. Unabhéngig hiervon ist auch hier die
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Frage der Verantwortung zu klaren.
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Abb. 45: Szene aus Abb. 44 in den Original-StraBendaten von StraBen.NRW (Quelle: StraRen.NRW).

e Auf die Breite aller Bricken wurde + 3.0m hinzugeschlagen. Schallschirme stehen dennoch haufig
auBerhalb des Briickenbereiches und schlieen deshalb nach unten mit dem Gelénde ab (Abb. 46).

Abb. 46: Schallschirme entlang Briicken und StraBen. An Briicken schlieRen die Schallschirme haufig nach unten mit dem Gelénde ab
(Quelle: Stapelfeldt GmbH).

Antwort StraBen.NRW: Der Fall ist klar. Geliefert wurden die Breite (Abstand Achse — Hinterkante Befesti-
gung). Hinterkante Befestigung entspricht auf dem Bauwerk in Fahrtrichtung rechte AufRenkante Standspur, was
jaauch auBerhalb des Bauwerks gilt. Auf dem Bauwerk liegt aber rechts von der AuBenkante Standspur noch die
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»Kappe“ des Bauwerks und da steht in der Regel die Larmschutzwand drauf. Da wir auch Anfang und Ende der
Bauwerke geliefert haben, kann man sie dariiber ermitteln und fiir diese Félle die Larmschutzwand auf das

Bauwerk setzen.

o Das untenstehende Beispiel zeigt, dass in einem StraBensegment Mischformen der Z-Werte vorkommen, bei

denen der Startpunkt eine gultige Hohe und Folgepunkte keine Héhenangabe besitzen.

<noise:noiseRoadSegmentProperty>
<noise:NoiseRoadSegment

gml:id="NRSS4808076_4708010_0227904557L">

<gml:boundedBy>

<gml:Envelope srsName="EPSG:31466">
<gml:pos srsDimension="3">2578326.0 5674916.4 -1000.0</gml:pos>
<gml:pos srsDimension="3">2580126.0 5676180.0 270.9</gml:pos>

</gml:Envelope>
</gml:boundedBy>
<noise:lod0BaseL ine>

<gml:LineString srsName="EPSG:31466" srsDimension="3">
<gml:coordinates decimal="." cs="," ts=" ">2578326.0,5674916.4,270.900000

2578337.0,5674921.0,-1000.000000
2578415.0,5674950.0,-1000.000000
2578528.0,5674988.0,-1000.000000
2578669.0,5675035.0,-1000.000000
2578788.0,5675077.0,-1000.000000
2578848.0,5675099.0,-1000.000000
2578886.0,5675111.0,-1000.000000
2578924.0,5675110.0,-1000.000000
2578960.0,5675109.0,-1000.000000
2578994.0,5675111.0,-1000.000000
2579042.0,5675127.0,-1000.000000
2579093.0,5675161.0,-1000.000000
2579167.0,5675222.0,-1000.000000
2579275.0,5675320.0,-1000.000000
2579394.0,5675427.0,-1000.000000
2579496.0,5675520.0,-1000.000000
2579595.0,5675610.0,-1000.000000
2579658.0,5675665.0,-1000.000000
2579706.0,5675713.0,-1000.000000
2579738.0,5675784.0,-1000.000000
2579776.0,5675866.0,-1000.000000
2579801.0,5675910.0,-1000.000000
2579857.0,5675956.0,-1000.000000
2579908.0,5676000.0,-1000.000000
2579999.0,5676073.0,-1000.000000

2580126.0,5676180.0,-1000.000000</gml:coordinates>

</gml:LineString>

Erklarung durch Interactive Instruments GmbH: Der zugrundeliegende Abschnitt hat im Original nur bis Station

2279 Hohen. Der Startpunkt dieses hier abgebildeten Segmentes féllt zufallig genau auf diesen Stationspunkt.

e Eine Reihe von Objekten hat nur fir die Héhe des Startpunktes -1000 und ansonsten sinnvolle Werte

(z.B. gml:id: NRSS4611047A4611048A0000000288L.)

Erklarung durch Interactive Instruments GmbH: Bei diesem Beispiel fehlten am Anfang urspriinglich mehrere
Hdohen. Ein Grofteil dieser Hohen - bis eben auf den Startpunkt — ist im WFS StraRenNRW interpoliert worden.

65



e Digitalisierungsfehler in den Geometrien: jeweils zwei aufeinander folgende Strecken, die sich fast
schneiden. Demnach wirde die Stralle gemé&lR den Koordinaten in der X-Y-Ebene fir eine Teilstrecke zu-
rickfuhren und sich selbst schneiden. Ids mit den zugehérigen problematischen Punkten:

<OID>ROAS4507195W4507196S ~ <UUID>NRSS4507195W4507196S0000000700L 2560755.2,5700065.1,42.500000
2560782.9,5700061.0,42.300000 2560764.6,5700063.7,41.100000 2560782.4,5700061.2,42.100000 2560810.2,5700057.4,42.100000

<OID>ROAS4507195W4507196S  <UUID>NRSS4507195W4507196S0000000700R 2560755.2,5700065.1,42.500000
2560782.9,5700061.0,42.300000 2560764.6,5700063.7,41.100000 2560782.4,5700061.2,42.100000 2560810.2,5700057.4,42.100000

<OID>ROAS5007019_5007018A <UUID>NRSS5007019_5007018A0000000717L 2567717.0,5647557.0,46.630000
2567805.0,5647557.0,46.610000 2567805.4,5647556.9,46.610000 2567805.0,5647557.0,46.620000

<OID>ROAS5007019_5007018A <UUID>NRSS5007019_5007018A0000000717R 2567717.0,5647557.0,46.630000
2567805.0,5647557.0,46.610000 2567805.4,5647556.9,46.610000 2567805.0,5647557.0,46.620000 2567835.6,5647555.2,46.700000

(Die OIDs bezeichnen dabei die gml:ids der Road-Objekte, die UUIDs die gml:ids der Road-Objekt-Segmente.)

Dies wurde durch StraRen.NRW behoben und nachgeliefert.

e Bei der Veredelung ist aufgefallen, dass im StraRennetz StraBenNRW-Daten >6 Mio Kfz/Jahr nicht immer
der Wert Abstand b (distanceCarriageway) und Abstand d (distanceD) belegt ist.

Antwort Strassen.NRW: Fir Abstand_d und Abstand_b kénnen nur Daten in unserer Zustandigkeit geliefert
werden. Wenn Ortsdurchfahrten in der Gemeindebaulast liegen, haben wir in der Regel keine Bestandsdaten
vorliegend, somit kann auch kein Abstand_d oder Abstand_b von uns berechnet werden. In den Daten, flr die
wir zustandig sind, werden die fehlerhaften ,,0“-Werte nachbearbeitet, z.B. in Asten (Verzégerungs- und
Beschleunigungsstreifen).

Losung Stapelfeldt: Es wurden die Regelquerschnitte aus dem Strassennetz des LANUV NRW (LQ2004.zip) fir
die Berechnung von Abstand b und d derjenigen Strassensegmente von StrassenNRW, die keine Angaben
enthielten, genutzt. Achtung: bei Asten und Einbahnstrassen sind nur fiir eine StraRengeometrie die Attribute
gesetzt. Hier durfte die StraRengeometrie in der Veredelung nicht verdoppelt werden.

e In zwei Stralensegmenten der StraBenNRW-Daten war die Geometrie nur fur eine Fahrtrichtung belegt
(NRSS4704079A4704007_0002200023L und NRSS4704079A4704007_0002300064L)

Losung Stapelfeldt: Das Attribut DTV (in CityGML noise:dtv) wurde mit der Gesamt-DTV-Menge der Stral3e
belegt, nicht wie bei allen anderen Segmenten mit der Halfte der DTV-Menge fir eine Fahrtrichtung.
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Daten-Probleme beim Veredeler

Es traten verschiedene Probleme bei der Veredelung mit den Eingangsdaten auf, die allerdings nicht auf die
Datenprovider zurlickgefiihrt werden konnten. Es ist noch zu klaren, ob und wo die Ursache im Veredelungspro-
zess zu finden ist.

e  kurze Unterbrechungen der StraRen (Abb. 47)

Abb. 47: Kurze Unterbrechung in den StraBen.NRW-Daten (Quelle: Stapelfeldt GmbH).
Antwort StraBen.NRW: In unseren Daten ist keine Liicke zu erkennen (Abb. 48).
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Abb. 48: Szene aus Abb. 47 in den Original-StraBendaten von StraRen.NRW (Quelle: StraRen.NRW).
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e Im vorliegenden Beispiel sowie in verschiedenen anderen Fallen liegt nur die StraBengeometrie furr eine
Richtung vor (hier ,,L* fur links) (Abb. 49).

Abb. 49: StraBengeometrie liegt nur in einer Richtung vor (Quelle: Stapelfeldt GmbH).
Dies hat sich in den aus dem WFS stammenden StraBen.NRW-Eingangsdaten nicht bestétigt.

e  Streckenablage der StraBengeometrie in 3-facher Form (Abb. 50).
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Abb. 50: Streckenablage der Stralengeometrie in 3-facher Form (Quelle: Stapelfeldt GmbH).

Dies hat sich in den aus dem WFS stammenden StraBen.NRW-Eingangsdaten nicht bestétigt.
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e Strallensegmente liegen bis zu 6-fach vor (z.B. UUID NRSS4507195W4507196S0000000700L) (Abb. 51).
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Abb. 51: StraBensegmente liegen bis zu 6-fach vor (Stapelfeldt GmbH).

Dies hat sich in den aus dem WFS stammenden Stralen.NRW-Eingangsdaten nicht bestatigt. Es besteht eine
korrekte Ablage von angrenzenden StraBensegmenten in beiden Fahrtrichtungen.

e Schallschutzwénde sind tlw. filigran segmentiert (z.B. NCSS5209062A5209061A 2479 27 L) (Abb. 52)
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Abb. 52: Filigrane Segmentierung von Schallschutzwénden an Briicken (Quelle: Stapelfeldt GmbH).

Dies hat sich in den aus dem WFS stammenden StraBen.NRW-Eingangsdaten nicht bestatigt, da diese nicht

attribut-orientiert segmentiert werden.
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Daten-Problem in Verbindung mit Web Services

o Es trat bei der Veredelung die Frage auf, ob es mdglich ist, zusétzlich zur Attribut-orientierten Segmentie-
rung eine geometrische Segmentierung in den WFS Strallen.NRW-Daten einzubauen, so dass immer paar-
weise lagegleiche Segmente fur Hin- und Rickrichtung einer StralRe entstehen. Dies wirde die Zuord-
nungsmoglichkeit paarweiser StraBensegmente fiir die Veredelung mit Larmattributen vereinfachen.

Antwort Interactive Instruments: Dies erscheint aufwendig, da der Segmentierungsalgorithmus, der z.Z. die linke
und die rechte StraRenseite getrennt abarbeitet, so umgebaut werden misste, dass beide Seiten gemeinsam
betrachtet werden.

e Bei der Veredelung ist aufgefallen, dass beim Einrechnen der DGM-H6hen in die ATKIS-StraRendaten tber
den WFS an der Stelle von Briicken eine extreme Steigung der StraBen (Hiigel) entsteht. Die Frage bestand,
ob es moglich ist, in den ATKIS WFS noch einen Algorithmus einzubauen, der Straen mit einer bestimm-
ten Steigung glattet. (Abb. 53)

Abb. 53: Die von links kommende ATKIS-Strale miisste eigentlich unter der Kreuzung hindurchfiihren, liegt aber aufgrund des
automatischen 3D-DGM-Hohenmappings auf der kreuzenden Briicke drauf. Dies fiihrt zu einer extremen Steigung von Stralen an Briicken
(Hiigel) (Graphik: Stapelfeldt GmbH, IGG Uni Bonn).

Antwort Interactive Instruments: Eine Glattung hilft hier nicht wirklich, man misste eher einen Mustererken-
nungsalgorithmus fiir steile Taleinschnitte bzw. Kuppen schreiben. Dies ist ein groRerer Aufwand, da die
Hoéheneinrechnung on the fly vorgenommen wird, und hat den Nachteil, dass alle StraBen gleich behandelt
werden.

Losung Stapelfeldt: es wurden alle StraBen geprift, um einzelne Fehlhéhen zu eliminieren. Der Vorgang war
sowohl fur ATKIS- als auch fir StraBenNRW-Daten erforderlich. Flir ATKIS wurden die Strassen als Gattung 2
mit V = 50 angesetzt, um nur extreme Steigung abzufangen.
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Probleme mit Daten des LVVermA NRW

e Nicht alle Gebdude haben giiltige Adressangaben (z.B. UUID_bfc363eb-bdb5-456¢-9729-73e949c3abla)

(Abb. 54)
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Abb. 54: Gebdude mit nicht gliltigen Adressangaben (Quelle: Stapelfeldt GmbH).
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6.5. Larmberechnung, Larmkartenerstellung und EU-Reporting

Die Larmberechnung und -kartenerstellung sowie das EU-Reporting wurden vom LANUV NRW durchgefihrt
und sollen hier aus Griinden der Vollstandigkeit und Ubersichtlichkeit des gesamten Prozesses kurz erwahnt
werden (Abb. 55, Abb. 56). Weitere Informationen dazu finden sich unter http://www.umgebungslaerm-
kartierung.nrw.de/laerm/erlaeuterung/erlaeuterung.pdf.

Die Herausforderung der Larmberechnung und —kartierung bestand darin, dass ein automatischer Prozess
implementiert wurde, der folgende Schritte beinhaltet: Holen der flr die L&rmberechnung benétigten veredelten
Daten aus der CityGML-Datenbank tber den WFS-T, Durchfiihrung der Larmberechnung und —kartierung fur
jede Kommune in NRW, Riickspielung der berechneten L&rmpegel pro Haus tiber den WFS-T in die CityGML-
Larmdatenbank sowie Rickspielung der berechneten Larmpegel-Flachen als shape-Dateien in den WMS beim
LDS NRW.

Gleichzeitig wurde die statistische Auswertung der Larmausbreitung durchgefiihrt (z.B. Betroffene Einwohner
und Gebiete) und ebenfalls im WMS bereitgestellt.

Somit werden Larmkarten und zugehérigen Berichte iber den WMS fiir die Offentlichkeit und die Europaische
Union bereitgestelit.

Fur 68 DGK5-Kacheln (ca. 70km?) konnten keine 3D-Klétzchenmodelle generiert werden, da hierfiir die ALK-
Erfassung der Geb&udeumringe fehlt. Daher wurde eine Larmausbreitung bei freier Schallausbreitung berechnet,
was zu eher zu hohen Pegeln und zu eher zu kleinen Betroffenenzahlen flihrt. Dies betrifft die Gemeinden im
Anhang 11.12.

Abb. 55: Modellierung einer Ld&rmemissionsquelle in der Umgebung von Arnsberg mit 3D-Geodaten im CityGML-Format mit der Larm-
software LIMA als Vorstufe der Larmkartenerzeugung in Abb. 56 (Graphik: Stapelfeldt GmbH, LVermA NRW).
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Abb. 56: Aus der Larmsimulation in Abb. 55 generierte Umgebungslarmkarte fiir die Umgebung von Arnsberg (dunkle Farben zeigen eine
héhere Larmausbreitung) (Graphik: LANUV NRW).

6.6. Fazit und Ausblick

In der Datenveredelung wurde durch eine 3D-Geodatenintegration und -homogenisierung eine thematische und
geometrische Interoperabilitat der fir die Umgebungslarmberechnung benétigten 3D-Geodaten hergestellt. Die
Datenveredelung nutzte die verteilte Datenhaltung und bezog die Eingangsdaten aus den Web Services. Dafir
wurde ein CityGML-Import/Export erfolgreich im Veredelungswerkzeug implementiert. Die Nutzung der Web
Services ermdglichte eine Veredelung der 3D-Klétzchenmodelle und des DGM (als Bruchkanten) ohne doppelte
Datenhaltung und bietet zukiinftig eine nachhaltige Fortfiihrung des Systems und seiner 3D-Geodaten.

Im Rahmen der Veredelung wurden teilweise groBere Méangel und Inhomogenitdten in den Ausgangsdaten
festgestellt als erwartet, die weitgehend durch Datenveredelung und CityGML-Modellierung aufgefangen
werden konnten. Es zeigten sich geometrische Inhomogenitaten zwischen StralenNRW- und ATKIS-
Straendaten (z.B. bei den Stralen.NRW-Daten durch unterschiedliche Digitalisierungsgenauigkeiten der
Strallenachsen je nach Baulastzustdndigkeit oder Ungenauigkeiten in der linearen Referenzierung und der
Bezeichnung von Fahrtrichtungen). Ebenso wurden fehlende Verkehrsstarkedaten der Bundesverkehrszahlung
BVZ an einzelnen Stellen beobachtet, moglicherweise aufgrund fehlender BVZ-Beauftragung von StralRenab-
schnitten auferhalb der Baulast von StraBen.NRW. Mangel und Inhomogenitaten erforderten einen hohen
Qualitatssicherungsaufwand der Datenveredelung in kurzer Zeit. Dank der automatisierten Veredelungsprozesse
und des flexiblen Veredelungswerkzeuges konnten die Méangel weitgehend behoben werden. Es bleibt aber
selbstverstandlich, dass die NRW-weit automatisierten Veredelungsprozesse an Einzelstellen zu unterschiedli-
chen Genauigkeiten in der thematischen Homogenisierung fiihren. Eine komplette, manuell durchgefiihrte
Veredelung und visuelle Prifung aller Ergebnisdaten hétten zu unverhdltnismaRig hohem Aufwand und
Zeitanspruch gefiihrt, welcher den eingangs aufgestellten Anforderungen an die Umgebungslarmkartierung nicht
gerecht geworden wére. Fir die néchste Stufe der Umgebungslarmkartierung wird empfohlen, die aufgetretenen
Inhomogenitaten der Eingangsdaten nochmals auf ihre Ursache hin zu berprifen. Da eine alleinige automati-
sierte Qualitatssicherung schwierig scheint, kénnte eine Qualitatsverbesserung der Eingangsdaten mittels
Sichtung durch Ortskundige in den Gemeinden und Entwicklung eines Fehlermelde- und —korrektursystems
erreicht werden.

Im Bezug auf die Datenveredelung der Stufe Il fir StraBen >3Mio Kfz/Jahr stellen sich folgende Fragen:

Der rdumliche Ausschnitt der zu bearbeitenden Flache/Objekte im Bezug auf StraRen > 3 Mio Kfz/a wird groRer.
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Bei der Datenveredelung ist zu beachten, dass die von StraBen.NRW bereitgestellten Daten das betroffene
Strallennetz unvollstdndiger abdecken als in Stufe I, da mehr Strecken in Gemeindebaulast von der Kartierung
betroffen sind. Daher sind entweder aus ATKIS mehr StraBenabschnitte zu verwenden oder die von den
Gemeinden gelieferten heterogenen Strallendaten zu integrieren. Mdglicherweise muss der Bereich der Stralien
>6 Mio Kfz/a aus Stufe | nochmals veredelt werden, um die Einarbeitung aktueller StraRendaten zu gewdhrleis-
ten. Das neue (hochaufgelostere) DGM bietet miglicherweise eine bessere Ausgangslage fiir den Ubergang von
StraRe zu Gelénde; es ist herauszufinden, inwieweit das neue DGM noch an die Straen > 3 Mio Kfz/a und > 6
Mio Kfz/a angepasst werden muss. Zusétzliche Attribute fiir Bemerkungen kdnnen genutzt und gesetzt werden,
um zu markieren, welche Strafen veredelt, neu erstellt oder aktualisiert wurden.

Daher wird empfohlen, fiir die ndchste Stufe der Umgebungslarmkartierung zusétzlichen Zeitpuffer fur die
Datenveredelung einzuplanen und dementsprechend friihzeitig nach Beendigung der Stufe | mit den Vorberei-
tungen zu beginnen.

Weiterhin sollte fiir die zukiinftige Sicherung der Veredelungs- und L&rmergebnisdaten jeder Iteration ein
Fortfiihrungsprozess fur die CityGML-Larmdatenbank angedacht werden, der inhaltliche Datenvergleiche
zwischen den Iterationen ermdglicht (z.B. von Larmpegeln der Gebéaude oder larmbelasteten Flachen), aber
gleichzeitig Hardwareressourcen spart und die Performanz des Systems nicht beeintrachtigt.

Fir die Bereitstellung der Larmergebnisdaten gibt es folgende Erweiterungsvorschlége:
e Neuaufnahme der Larmergebnisdaten im Rasterformat ahnlich wie das DGM filebasiert tiber den WCS

o Neuaufnahme der Lé&rmergebnisdaten als Lé&rmflachenpolygone und Auslgselinie in CityGML-
Larmdatenbank und WFS-T, auch im Hinblick auf die Verfolgung der Larmentwicklung.

Hinsichtlich der Larmkartierung von Gewerbe stellen sich folgende Fragen: Sind in Stufe Il die Ballungsrdume
fiir Beschaffung und Berechnung zustandig? Ist nach dem Muster von 2007 zu rechnen?

Hinsichtlich der L&rmkartierung von Flughafen stellt sich die Frage, ob die Flugldrmberechnung besser in einer
Hand erfolgen soll, um die Mischfalle von Gemeinden mit zwei Flugplatzen einfacher behandeln zu kénnen?

Hinsichtlich der Larmkartierung der Schiene stellen sich folgende Fragen: Sollen die Ergebnisdaten Schiene des
Eisenbahnbundesamtes und diejenigen der Ballungsraume zusammengefiihrt werden? Wie lasst sich dieses
technisch verwirklichen?
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7. Web Service Zugriff und 3D-Geodatenvisualisierung

In dem Projekt der Umsetzung der EU-Umgebungslédrmkartierung wurde ebenfalls der Internet-Zugriff auf die
implementierten Web Services der Eingangsdaten, der veredelten Daten und der L&rmergebnisse fur die
Offentlichkeit mitberticksichtigt und realisiert. Ziel hierbei war es, einen standigen Online-Zugriff fiir die
zustdndigen Kommunen auf diese verteilten Datenbestdnde zu ermdglichen, dadurch den Aufwand der
manuellen Datenabgabe zu reduzieren und eine Datendoppelhaltung zu vermeiden. Obwohl diese Implementie-
rung durch LANUV NRW und LDS NRW durchgefiihrt wurde, soll sie an dieser Stelle kurz erwéhnt werden aus
Griinden der Vollstandigkeit und Ubersichtlichkeit des gesamten Prozesses.

Die Aufgabe der 3D-Geodatenvisualisierung war teilweise Bestandteil des Projektes und wurde vom IGG Uni
Bonn nach Malgabe der Méglichkeiten wahrgenommen.

7.1. Verdffentlichung der Larmergebnisse

Als Ergebnisse der Umgebungslédrmkartierung wird die Abgabe von Larmkarten an die EU gefordert. Dabei
werden die Ergebnisse der L&rmausbreitung nach Schallquellen getrennt in einer jeweils eigenen Karte
dargestellt. Die Larmkarten dienen der Offentlichkeit und der Européischen Union als Informationsquelle sowie
den betroffenen Kommunen zusammen mit den Eingangsdaten des akustischen Modells als Ausgangspunkt der
Aktionsplanung.

Fur die Prasentation der Ergebnisse sind eigentlich die jeweiligen Kommunen zustandig. In NRW stellt jedoch
das Land vertreten durch das MUNLV NRW und das LANUV NRW die Ergebnisse uber ein Eingangsportal
bereit (www.umgebungslaerm.nrw.de) (Stocker-Meier et al. 2007).

Das Portal enthalt Ergebnisse in folgenden drei Ebenen und ist damit derzeit einzigartig in der Umsetzung der
Larmkartierung in Deutschland:

e eine Visualisierung der Ergebnisdaten in Form von Larmkarten (Isoflachen und -linien der Larmergebnisse)
in einem Web Mapping Client mit Auswahlfunktion der einzelnen Gemeinden, 2D-Dokumentation der fur
die Berechnung verwendeten Modellelemente sowie den Berichten der Gemeinden an die EU (Abb. 57)
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Abb. 57: Darstellung der Ergebnisdaten der Larmkartierung tber einen Web Map Client (Quelle: MUNLV NRW, LANUV NRW).
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e eine zugangsgeschiitzte Downloadmdglichkeit der berechneten Pegelwerte im Raster- und shape-Format fur
die Gemeinden zur Weiterverarbeitung in GIS-Systemen sowie im Pdf-Format bis DIN A0 (Abb. 58).
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Abb. 58: Downloadmdglichkeit der Ergebnisdaten der Larmkartierung (Quelle: MUNLV NRW, LANUV NRW).

e eine zugangsgeschiitzte Downloadmdglichkeit der Eingangsdaten fir die Umgebungslarmberechnung
(akustisches Modell, Veredelungsdaten) sowie von Teilen der Originaldaten im CityGML- und shape-
Format ausgewahlt nach Gemeinden Uber eine Kopplung mit dem Geobasisdatenportal NRW (Abb. 59). Fir
die zusétzliche Ausgabe der CityGML-Daten im shape-Format wurde ein Mapping vom CityGML-Format
ins shape-Format erstellt (siehe Anhang 11.9 und Abb. 60) und im Programm Feature Manipulation Engine
(FME) beim LDS NRW implementiert.
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Abb. 59: Downloadmdglichkeit der Eingangsdaten der Umgebungslarmberechnung im CityGML- und shape-Format (Quelle: MUNLV
NRW, LANUV NRW).
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Die bestellten Daten werden im LDS NRW gefertigt und zum Download bereitgestellt. Der Besteller wird
daruiber per Mail unterrichtet. Die Datenlieferung ist fir die Zwecke der Larmkartierung kostenfrei.

LDS NRW — Geodatenportal NRW

Shape Ausgabe
GDI NRW EME on the fl
B R
WFS-T Neutrales ArcGIS
_________________________ u
v ‘::\ X e FME-Format ‘:\_\ ]

CityGML
Daten

Abb. 60: Schaudiagramm Schema Mapping CityGML nach shape mittels FME (Graphik:IGG Uni Bonn).

7.2.  Visualisierung

Im Projekt wurde der sogenannte Aristoteles-Viewer als funktionales Prifwerkzeug fur die Funktionstests der
Web Services und fir die Visualisierung der CityGML-Daten der Web Services (d.h. DGM, 3D-
Gebdudemodelle, 3D-Strallenachsen) verwendet. Der Aristoteles-Viewer ist eine am IGG der Uni Bonn als Open
Source Software entwickelte Benutzeroberflache (Aristoteles 2007). Die Besonderheit von Aristoteles besteht in
der Visualisierung von XML-/GML-Daten (iber eine WFS-/WCS-Anbindung sowie der Anzeige und Uberpriif-
barkeit der semantischen Relationen von CityGML-Objekten (Abb. 61). Damit wurde es mdglich, eventuelle
Interoperabilitatsfehler und Inkonsistenzen in den bereitgestellten Daten fiir die Larmkartierung mit Hilfe einer
3D-Ansicht gezielt zu Oberpriifen (z.B. geometrischer Versatz zweier Objekte zueinander, Hohenfehler der
Gebiudedaten, Einpassung von Gebauden ins DGM). Diese Uberpriifung war fiir die Erstellung der mit
Larmattributen veredelten Eingangsdaten der Umgebungslarmkartierung (akustisches Modell) von groRer
Bedeutung. Ebenso ermdglicht der Viewer, anhand einer Visualisierung die Ergebnisdaten der Umgebungslarm-
kartierung (L&rmpegel der Gebdude) zusammen mit den Eingangsdaten (z.B. 3D-Gebdudemodelle, 3D-
Strallenachsen) zu prifen.

Folgende Anpassungen/Weiterentwicklungen von Aristoteles wurden im Rahmen des Projektes durchgefihrt:
e  Zugriff auf WCS mit Abfragemdglichkeiten (GetFeature- und GetCapabilities-Anfragen)
e Einlesemdglichkeit und Visualisierung von GeoTiff-Dateien
e  Zugriff auf WFS mit Abfragemdglichkeiten (GetFeature- und GetCapabilities-Anfragen)

e Einlesemdglichkeit und Visualisierung der CityGML-Dateien mit Larmerweiterung.
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Abb. 61: Anzeige der semantischen Relationen der CityGML-Objekte im Aristoteles-Viewer (Graphik: IGG Uni Bonn).

7.3. Fazit und Ausblick

Die Veroffentlichung der Larmberechnungsergebnisse sowie der Zugriff auf die Eingangs- und Veredelungsda-
ten wurden im Projekt erfolgreich realisiert durch ein multifunktionales Internetportal. Dabei wurden die
verschiedenen Nutzerbedirfnisse (Burger, Entscheider in Politik und Wirtschaft, Larmkartierer und Aktionspla-
ner) sowohl durch Visualisierung als auch durch Download von Eingangs- und Ergebnisdaten beriicksichtigt.
Der eingesetzte Web Map Server bietet eine flexible Darstellung der Larmergebnisse fiir die Offentlichkeit
(verschiedene Ausschnitte, Zusammenschau mit weiteren vorhandenen topographischen Karten von NRW und
Stadtplanen der betroffenen Kommunen).

NRW unterscheidet sich mit diesem Ansatz von der Vorgehensweise anderer Bundeslander in Deutschland. Es
werden nicht nur die berechneten L&rmkarten als Bild fiir Betrachtung und Download aus dem Web Map Server
bereitgestellt. Auch die originalen und veredelten Eingangsdaten (Modelldaten) werden zum Download im
CityGML- und shape-Format aus den Web Services angeboten. Somit kdnnen die Nutzer nicht nur Ergebnisse
ansehen, sondern auch deren Entstehung nachvollziehen und mit den Modelldaten in der Aktionsplanung
weiterarbeiten. Dies vereinfacht/verautomatisiert die Datenweitergabe firr die Aktionsplanung an die betroffenen
Kommunen.

Als Verbesserungsvorschlag fir die zukiinftige Bereitstellung der Larmergebnisse ergibt sich der Wunsch nach
einer interaktiven Schnittstelle zu den Birgern, um den Rickfluss der Beobachtungen und Ergebnisse der
Aktionsplanung auffangen und in die Fortfiihrung der Landesdaten und des akustischen Modells einflieRen
lassen zu konnen. Im Fokus stehen die Biirger als Validierer vor Ort oder die Anderungen der betroffenen
Kommunen (z.B. Geb&ude wurde abgerissen oder neugebaut, Stockwerksanzahl geéndert, Larmschutzwand
wurde erstellt, neue Geschwindigkeitsverbote, Geometrie der Stralle nicht korrekt). Hier stellt sich die Frage, wie
diese Anmerkungen festgehalten, weiterverfolgt und eingepflegt werden koénnen. Eine erste Idee sieht die
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Méglichkeit zu Anmerkungen und deren Weiterleitung per Email an die zustandigen Ansprechpartner tber das
Internetportal vor.

Uber die Larmergebnisse hinaus besteht der Wunsch von Geodatennutzern, zukiinftig die implementierten Web
Services Uber das Geobasisdatenportal NRW fiir weitere Anwendungen anfragen und die 3D-Geodaten beziehen
zu kénnen. Hierzu wurde bereits mit dem LVermA NRW Kontakt aufgenommen. Etwa 50 Stellen haben 3D-
Kldtzchenmodelle vom LVermA NRW im Format CityGML mittlerweile abgefordert. Nutzer und Software-
Produkte, die CityGML-Daten verarbeiten kénnen, nehmen zu. Flr die oft eingesetzte Software ArcGIS der
ESRI-Produkte wurde im Projekt eine Konvertierung vom CityGML- ins shape-Format (ber die FME-Software
(Feature Manipulation Engine) realisiert, eine direkte Einlesemdglichkeit von CityGML-Daten in ArcGIS steht
noch aus, wird aber gerade von der Forschungsseite stark forciert.

Die Visualisierung der 3D-Daten ist firr die Datennutzer als auch die Datenerfasser der Landesvermessung von
grofRer Wichtigkeit. Fir die 3D-Visualisierung stellte bisher der Aristoteles-Viewer vor allem ein funktionales
Werkzeug dar, das speziell zur Uberpriifung semantischer Relationen und Validitit von Objekten im CityGML-
Format dient (Abb. 61). Weniger Wert wurde bisher gelegt auf Benutzerfreundlichkeit der Oberflache. Fir die
Visualisierung der im Projekt Umgebungslarmkartierung implementierten Web Services und CityGML-Daten
besteht zunehmend Bedarf nach einem anwenderfreundlichen und zugleich funktionalen Visualisierungs-Produkt
fiir CityGML-Daten auf dem Markt, das folgende Anforderungen erfiillt:

o Benutzerfreundlichkeit der Oberflache
e Schnelligkeit der Navigation und Nutzung fir grofie 3D-Geodatenmengen

e Direkt-Zugriff auf WFS und WCS mit CityGML-Daten der aktuellen CityGML-Spezifikation sowie der
projektspezifischen Larmerweiterungen

e  Visualisierungsmdglichkeit von GeoTIFF-Daten
o Integrierte Visualisierung von Bilddaten aus WMS/Orthophotos sowie CityGML- und GeoTIFF-Daten
e Anzeige und Uberpriifbarkeit der semantischen Relationen von CityGML-Objekten.

Derzeit ist noch kein Viewer auf dem Markt zu finden, der allen Anforderungen zugleich gerecht wird. Es
wurden aber bereits Gesprache mit einigen Firmen aufgenommen.
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8. Realisierter Zeitplan

Folgender Soll-Zeitplan war die Grundlage des Projektfortschrittes der EU-Umgebungslarmkartierung Stufe | in
NRW (Abb. 62):
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universitatbonnl  Umsetzung Larmkartierung Stand: 3.11.06

2006 | 2007 | 2008
101112} 1} 2 3 4i5:i6 {7 {89 (1011 {121 2 |3 | 4

CityGML liérmerwe;'efung

uagabs’.:ntenagen

Projek: :ezﬁkahoni

»E.ein:igum S
ESD—KIb:tzchengEenerieang LVéirrnA ’
: Datenbahk 3D-Klatzchen : : H :
WFS-T53D—KI1"%zchen .. WFS-T li‘l:nmplette ;3D—Klﬁ1zd:hen
EWCS DIGM H : : : : :
EATKLS»D'B + WFSZATKIS “
EATKIS—BD-Cit\iGMbDT:enst .
;Datenélrhebu n:g StraB;tn NRW. '

;Datenl:liank StlﬁaBen W-Dat‘len ; .‘ :

;Segmerlitierung und Die?st Stngen NRWIrDaten t?ityGMI.“i

S DGM
iLarmdatenbartk :
WFS-T/WCS Larmilatenbagk/veredeites DG : i : :
EVeredeIu:nqswerkzieug +&vGML lg?:orlexpén §Dalenveri’edelung'?
1 Anpassung Systemarchitektur LDS ! : H : : : H : :
i : .‘ i i Lérmbu:erechurr:e
P Fertigstellung @ Tests durchfiihren Testdaten erzeugen

Abb. 62: Soll-Zeitplan des Projektes EU-Umgebungslarmkartierung Stufe | in NRW (Graphik: IGG Uni Bonn).

Im Rckblick auf den Projektablauf Iasst sich folgender realisierter Zeitplan aufstellen (Abb. 63). Die wesentli-
chen Veranderungen im Gegensatz zum Soll-Zeitplan sind folgende:

o Der Beginn der Datenveredelung hat sich auf Anfang Juli 2007 verschoben und das Ende bis Mitte Oktober
verlangert, aufgrund einer verlangerten Lieferzeit der StralenNRW-Daten (bis Aug. 2007) sowie einer
verlangerten Bereitstellungsdauer der Larm-/Klétzchendatenbank incl. WFS-T mit entsprechender Perfor-
manz (bis Dez. 2007). Aufgrund einer Beipasslésung Ende Juni 2007 konnte die Veredelung der Gebaude
dennoch fristgerecht anlaufen.

e Der Beginn der Larmberechnung hat sich ebenfalls nach hinten verschoben (ab Mitte Oktober), aufgrund
der verlangerten Datenveredelung. Nach beendeter Implementierung und Test des automatisierten Larmbe-
rechnungsprozesses beim LANUV NRW konnte die finale Larmberechnung Mitte Januar 2008 beginnen
und war Ende Februar 2008 beendet.
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Ist-Zeitplan
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Abb. 63: Realisierter Zeitplan des Projektes EU-Umgebungslarmkartierung Stufe | in NRW (Graphik: IGG Uni Bonn).

8.1.

Fazit und Ausblick

Die verspatete Lieferung von Straen.NRW-Daten um mehrere Wochen und die verzdgerte Bereitstellung der
Gebaudedaten tber Web Service konnten durch schnelle Beipasslésungen aufgefangen werden und fiihrten nur
zu leichten Verzdgerungen in den vorgeschalteten Arbeitsablédufen der Larmberechnung. Insgesamt konnte das
Projekt im Rahmen der Projektlaufzeit abgeschlossen werden. Eine automatisierte und stichprobeartige
Qualitatssicherung ermdglichte die Realisierung in der kurzen Projektlaufzeit. Der straffe Zeitplan und die
effiziente Arbeitsweise der Projektpartner ermdglichten in nur einem Jahr diese beachtlichen Leistungen und
Neuerungen fir Umgebungslédrmkartierung und Geodateninfrastruktur NRW.

Als Empfehlung fiir die nachste Stufe der Umgebungslarmkartierung wird vorgeschlagen,

zusatzlichen Zeitpuffer fur die Datenbereitstellung einzuplanen und dementsprechend friihzeitig nach
Beendigung der Stufe | mit den Vorbereitungen zu beginnen, da sich die verspatete Bereitstellung der Be-
fahrungsdaten fur die StraBen.NRW-Stral3en- und Larmschutzdaten sowie deren nachtrégliche Méangelkor-
rekturen zeitverzdgernd auf den Projektverlauf auswirkten.

dementsprechend zu kléren, ob die Grundlage zur Festlegung des relevanten Strallennetzes immer die
aktuelle Bundesverkehrszahlung (BVZ) sein muss (fir die zweite Stufe wére es die BVZ 2010), da die
Ergebnisse immer erst im Jahr darauf feststehen und damit die Datenerfassung und Bereitstellung nicht
termingerecht fur die jeweiligen Iterationen der Umgebungslarmkartierung erfolgen kann.

zusatzlichen Zeitpuffer fur die Datenveredelung einzuplanen und dementsprechend friihzeitig nach
Beendigung der Stufe | mit der Aufgabenkonzipierung zu beginnen, da unerwartete Méngel und Inhomoge-
nitaten zu zusétzlichem Aufwand und Zeitverzégerungen fihrten.
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9.  Wahrgenommene Aufgaben der Projektleitung

Im Folgenden werden die von der Projektleitung des IGG Uni Bonn wahrgenommenen Aufgaben im Uberblick

dargestellt.

wissenschaftliche Begleitung,
Spezifikationsaufgaben und
Evaluation

Projektkoordination, Vertrags-,
Zeit- und Besprechungs-
management

Abnahme, Qualitatssi-
cherung und Tests

Konzeptionierung

= Wiss. Uberwachung der Umsetzung des
Gesamtumsetzungskonzeptes (System-
Architektur)

AbschlieBende Spezifikation der
Architektur-Bausteine

AbschlieBende Erstellung der
Pflichtenhefte fiir die Ausschrei-
bung/Beauftragung einzelner Architek-
tur-Bausteine in Absprache mit LDS
NRW und ggf. LVermA NRW

Ggf. Nachfuhrung des Umsetzungskon-
zeptes bei Veranderungen im
Projektablauf

= Vertragsrechtliche Prifung der
Pflichtenhefte/ Nachunternehmer-
vertrage

= Uberprifung der
Gewerke (Daten und
Architektur-Bausteine)
nach den Anforderun-
gen des Gesamtumset-
zungs-konzeptes

Spezifikationsaufgaben

Weiterentwicklung und abschlieBende
Festlegung von CityGML fur die
Larmkartierung

Modellierung von ATKIS nach CityGML
Modellierung von
OKSTRA/Straen.NRW-Daten nach
CityGML

Erweiterung des Datenbankschemas
entsprechend der CityGML-
Erweiterungen

Uberpriifung des
richtigen Einsatzes der
Spezifikationen in den
Architektur-Bausteinen

Projektkoordination

wissenschaftliche Gesamtleitung des
Projektes (Korrespondenz Auftragge-
ber/Top-Ebene, Projektiiberwachung,
Korrespondenz innerhalb Uni
Haushalt/Justiziariat)

Wiss.-techn. Entscheidungsvorlagen
End-Dokumentation des Projektes
(inhaltlich, technisch, funktional)
Bericht zum Stand alle 2 Monate (max.
2 Seiten)

Projektvorstellungen (intern/extern)
Vertretung des Projektes nach auf3en in
Arbeitsgruppen/Gremien und Tagungen

Gesamtkoordination der Umsetzung
des Umsetzungskonzeptes
Umgebungsléarmkartierung in NRW
entsprechend nach MBS und
Umsetzungskonzept

Vorbereitung von
Entscheidungsvorlagen
Moderation und Kommunikation
unter den Projektbeteiligten
Dokumentation des Projektes
(Kosten, Zahlen, etc.)
AN-Besuche fiir inhaltlichen
Projektfortschritt

Besprechungsmanagement

inhaltl. Vorbereitung/Organisation
von regelmafigen Meetings der
Projektpartner, z.B. zur abschlie-
Renden Festlegung von CityGML
schriftliche Einladung, organisatori-
sche Vorbereitung Meeting
Protokollfihrung und -versand

Terminmanagement

Aufstellen und Nachfuhren einer
Rahmenterminplanung bis zum
Abschluss des Pilotprojektes
Aufstellen und Nachfiihren von
Detailterminplanen je Arbeitspaket
bzw. je Nachunternehmervertrag
Anmahnung der Projektpartner bei
Verletzung der Meilensteine

Vertragsmanagement = wiss.-techn. Erstellung der Ausschrei- = Inhaltl. und rechtliche Unterstitzung | = inhaltl.-wiss.
bungsunterlagen bei Ausschreibung und Vergabe Uberpriifung der
= wiss. Beratung bei Ausschreibung und notwendiger Nachunternehmerver- Gewerke (Daten und
Auswabhl trége, aktive Begleitung der Architektur-Bausteine)
= wiss. Beratung bei Erstellung der Bietergesprache (z.B. Berlicksichti- nach Erfullung der
Vertrage mit AN gung Mittelausgaben der &ffentl. Vertragsanforderungen
Verwaltung im Bezug zum anhand von Verfahren
Leistungsfortschritt; Beriicksichti- = |dentifikation von
gung Insolvenz, etc.) Sachmaéngeln
= Nachfuhren der Vertragspflichten je | = Veranlassung von
Arbeitspaket bzw. je Nachunter- Nachbesserungen
nehmervertrag
= Unterstutzung zur ggf. Anmahnung
bei Sachmangeln des Gewerkes
und Verfahren zur Gewabhrleistung
= Bewertung zusatzlicher
Vergiitungsanspriiche, Nachver-
handlungen
Kostenmanagement = Aufstellen und Nachfiihren einer

Kostenubersicht

Koordination der Rechnungsprifun-
gen zur Sicherung der Skontofrist
Revisionssicherer Soll/Ist-Vergleich
Fruhzeitige Anzeige moglicher
Budgetiiberschreitungen/-
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unterschreitungen je Arbeitspaket
= Unterstutzung bei Aufstellung des
Verwendungsnachweises

Konfliktmanagement/ = Konfliktmanagement/Mediation
Mediation unter den Projektpartnern
Evaluation = Evaluation bzgl. sach-, zeitgerecht,
kostengunstig, nachhaltig
= Empfehlun-

gen/Verbesserungsvorschlage
Vorgehen in Stufe Il und zukinftigen
Iterationen

9.1. Fazitund Ausblick

Fur die Umsetzung der Umgebungslarmkartierung in NRW wurden von der Projektleitung Aufgaben der
Projektkoordination, wissenschaftlichen Begleitung und Qualitatssicherung tibernommen.

Die detaillierte Auflistung der Téatigkeiten aus den Zwischenberichten in diesem Kapitel zeigt deutlich, welcher
grofe Anteil auf Spezifikations- und Qualitatssicherungsaufgaben entfiel, aber auch, dass Kommunikation,
Konfliktlésung, Koordination und Vertragsmanagement eine erstaunlich gro3e Rolle spielten. Dies bestatigt fur
das Projekte Umgebungslarmkartierung in dieser GroBenordnung den Overhead einer Projektleitung mit
Qualitatssicherungs-Funktion, Vertragsmanagement und Kommunikationsaufgaben.

Aus der Sicht der Projektleitung lasst sich festhalten, dass die Art der Projektfiihrung aus einer Kombination von
straff-organisatorischen und motivierenden Elementen zum erfolgreichen Abschluss des Projektes gefiihrt hat.
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10. Fazit und Ausblick

Das Ziel des Projektes bestand in der sachgerechten, fristgerechten, kostengiinstigen und nachhaltigen Umset-
zung der EU-Umgebungsléarmkartierung Stufe I in NRW und umfasste die Datenbereitstellung, Datenveredelung
und Larmberechnung. Dieses Ziel konnte erfolgreich erreicht werden. In nur sehr kurzer Zeit wurde eine
Vielzahl von Herausforderungen gemeistert:

e rasche Bereitstellung der landesweiten 3D-Geodaten,
e  Zugriff auf diese riesige Geodatenmenge tUber OGC-standardisierte Web Services,
e automatisierte Datenveredelung basierend auf Web Service Zugriff,

e interoperable Bereitstellung aller 3D-Geodaten (ber das alleinige, standardisierte Austauschformat
CityGML,

e semantische Homogenisierung und Modellierung der ATKIS- und StraBen.NRW-StraBendaten im
CityGML-Format,

e automatisierte La&rmberechnung basierend auf Web Service Zugriff,
e Bereitstellung der Ergebnisdaten tiber Web Services.

Fur die benotigten 3D-Geodaten wurde ein schneller und flexibler Zugriff iber Web Services der Geodateninfra-
struktur GDI NRW erfolgreich realisiert. Erstmals werden fiir NRW landesweit 3D-Gebaudemodelle, DGM5
sowie ATKIS-Stralen- und Schienendaten im einheitlichen, interoperablen Austauschformat CityGML (iber
standardisierte Schnittstellen der Web Services bereitgestellt. Besondere Charakteristika sind hierbei: die
Verkniipfung von Geodaten verschiedener Provider, die Bereitstellung von Objekten anstelle von nur Bildern
tiber Web Services, aufeinander aufbauende Web Services sowie zwischengeschaltete Nutzer (Datenveredeler).

Die fur die Umgebungslédrmkartierung eingerichteten Web Services und Datenbestdnde der GDI NRW konnen
fiir weitere Fragestellungen in und auBerhalb des Umweltbereichs kosteneffizient und nachhaltig genutzt werden
(z.B. Luftreinhaltung, Hochwasser, etc.).

Die im Projekt dieser GroRenordnung aufgetretenen Probleme der Performanz konnten durch zeitnahe
Projektunternehmungen aufgefangen und erfolgreich gelst werden, so dass das Gesamtvorhaben fristgerecht
abgeschlossen wurde. Insgesamt stellen die Projektergebnisse eine nachhaltige Ausgangsbasis fiir die zukdinfti-
gen Iterationen der EU-Umgebungslarmkartierung dar.

Umsetzung der Anforderungen ,,sachgerecht, fristgerecht, kostengtinstig, nachhaltig*

Die Realisierung des Projektes hat sich auf die Vorgaben des Umsetzungskonzeptes 2006 gestiitzt und diese
umgesetzt.

Die erste Anforderung war eine ,,sachgerechte” Umsetzung der Umgebungslarmkartierung. Dies bedeutet die
fachlich korrekte Eingangsdatenbereitstellung fiir die Umgebungslarmberechnung und beinhaltet die Einhaltung
bestimmter Datengenauigkeiten sowie die richtige Attributierung und Segmentierung der bendtigten Daten in der
Datenveredelung. Die Anforderung wurde erreicht durch eine geeignete Auswahl von Werkzeug und Methoden
der Datenveredlung (Verschneidungs- und Homogenisierungsaufgaben). Die grofie Datenmenge der landeswei-
ten 3D-Geodaten wurde mit groRer Sorgfalt und Genauigkeit mit Hilfe der CityGML-Modellierung in kurzer
Zeit in einem automatisierten Veredelungsprozess semantisch, syntaktisch, geometrisch und thematisch
verschnitten und erganzt. Dadurch konnten sowohl die VVorgaben des Umsetzungskonzeptes 2006 als auch die
Anforderungen der EU-Umgebungslarmrichtlinie an die Umgebungslarmkartierung erfllt werden. Die
unterschiedlichen Qualitaten der Eingangsdaten konnten durch die NRW-weit automatisierten Veredelungspro-
zesse weitgehend homogenisiert werden und flhrten nur an einzelnen Stellen zu unterschiedlichen Genauigkei-
ten der Veredelungsergebnisse. Fir die nachste Stufe der Umgebungslarmkartierung wird empfohlen, die
Qualitat der Eingangsdaten an einzelnen Stellen zu tberprifen (Details siehe Kapitel 6.6 und 3.8).

84



Desweiteren wurde die Anforderung einer ,.fristgerechten* Umgebungslarmkartierung im Umsetzungskonzept
2006 gestellt. Dies bedeutet eine Umsetzung in den von der EU-Richtlinie vorgegebenen Fristen im Jahr 2007
und damit innerhalb einer sehr kurzen Projektlaufzeit von nur einem Jahr. Diese Anforderung konnte erreicht
werden durch die Bereitstellung der Eingangsdaten uiber Web Services sowie durch NRW-weit automatisierte
Veredelungsarbeiten. Dadurch konnte die Umgebungsldrmberechnung fristgerecht beginnen. Die verspatete
Lieferung von StraBen.NRW-Daten um mehrere Wochen und die verzgerte Bereitstellung der Gebaudedaten
Uiber Web Service konnte aufgefangen werden und flihrte nur zu leichten Verzégerungen (Details siehe Kapitel
8.1). Fur die néchste Stufe der Umgebungslarmkartierung wird empfohlen, zusétzlichen Zeitpuffer fur
Datenbereitstellung und -veredelung einzuplanen.

Die Anforderung des Umsetzungskonzeptes 2006 nach einer ,kostengiinstigen* Umsetzung der Umgebungs-
larmkartierung konnte erreicht werden durch die erfolgreiche Nutzung und Erweiterung der bestehenden
Geodateninfrastruktur in NRW um geeignete Web Services fir die Umgebungslarmkartierung (Details siehe
Kapitel 4.5 und 5.6). Dadurch wurden die Voraussetzungen flir einen automatisierten und nachhaltigen
Arbeitsablauf implementiert. Zur Erfullung der Anforderung haben ebenso die Einsparung von hohen Software-
Lizenzkosten und die Reduzierung von manueller Arbeit beim Einlesen der benétigten Daten in die CityGML-
Larmdatenbank beigetragen. Da die Realisierung der erforderlichen Performanz schwieriger und die Datenver-
edelungsarbeiten beziglich der Eingangsdaten aufwendiger als erwartet ausgefallen sind, haben sich die Kosten
insgesamt um 8% erhoht. Dies fiihrt zu einer verbleibenden Kosteneinsparung von ca. 10% im Gegensatz zu den
Schétzungen der alternativen Umsetzungsvarianten des Umsetzungskonzeptes 2006.

SchlieBlich wurde die Anforderung nach einer ,nachhaltigen Losung der Umgebungslarmkartierung im
Umsetzungskonzept 2006 gestellt. Nachhaltig bedeutet in diesem Zusammenhang eine Vermeidung von
Datendoppelhaltung, von unnétigen Datenstromen und Aufwand durch Mehrfachabgabe, eine Fortfihrung an
Originaldaten sowie eine Nutzung der Geodaten fiir verschiedene Iterationen und Anwendungszwecke ,,rund um
die Uhr* Gber OGC Web Services. Im Projekt wurde diese Anforderung erfiillt durch die Bereitstellung von
Eingangs- und Ergebnisdaten iber GDI NRW Web Services und eine 3D-Geodateninteroperabilitat mittels
CityGML-Format, so dass Daten und Dienste mdglichst automatisch fiir viele Iterationen und Anwendungen
genutzt werden kdnnen. Zusétzlich wird eine nachhaltige Datenbereitstellung gesichert durch eine langfristige
Ubernahme der Verantwortung fiir Daten und Dienste in verteilten Rollen bei Lieferanten und Providern (Details
siehe Kapitel 2.3). Die nachhaltige Lsung tragt langfristig auch wiederum zu einer kostenguinstigen Umsetzung
bei.

Alleinstellungsmerkmal der Umsetzung in NRW

Im Bezug auf die Umgebungslarmkartierung stand NRW vor besonderen Herausforderungen, die weit tber
diejenigen hinaus gingen, die andere Bundeslander in Deutschland zu bewéltigen hatten. Auch beziglich des
Vorgehens zur Umsetzung hat NRW einen eigenen Weg gewahlt. Aus unserer Sicht ist NRW das einzige
Bundesland, das Uber eine 3D-Geodateninfrastruktur verfiigt und diese konsequent fir die Umgebungslarmkar-
tierung ausgebaut und genutzt hat. NRW genielt daher eine Alleinstellung beziiglich Nachhaltigkeit sowie
Datenhaltung, -nutzung und -entwicklung. Umso bemerkenswerter ist es, dass dieses Vorgehen auch kurzfristig
kostenglinstiger ist als proprietare Losungen. Die Alleinstellungsmerkmale stellen sich folgendermalen dar:

Es werden nicht nur die berechneten Larmkarten als Bild zu Betrachtung und Download aus dem WMS
bereitgestellt. Auch die originalen und veredelten Eingangsdaten (Modelldaten) werden zum Download im
CityGML- und shape-Format aus den Web Services angeboten. Somit kdnnen die Nutzer nicht nur Ergebnisse
ansehen, sondern auch deren Entstehung nachvollziehen und mit den Modelldaten in der Aktionsplanung
weiterarbeiten (Details siehe Kapitel 7.3).

Es wurde eine reine Geodateninfrastruktur-Lésung fiir die Umgebungslarmkartierung in NRW gewahlt und ihre
Funktionsfahigkeit und Performanz bewiesen. Dies bedeutet, dass alle fur die Datenveredelung und Larmbe-
rechnung genutzten Geodaten iber OGC Web Services im standardisierten CityGML-Format bereitgestellt und
bezogen werden und die Ergebnisse der Datenveredelung und Teile der Larmberechnung hierhin wieder
zuriickflieBen. Damit wurde erstmals fiir einen bedeutenden Anwendungsfall eine vollstandige Geodateninfra-
struktur-Wertschopfungskette aufgebaut, die sich von der Geobasisdatenerzeugung und -bereitstellung tber die
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Veredelung zu hoherwertigen Daten bis hin zur Nutzung fir die Erzeugung von Mehrwertprodukten, der
Larmkartierung erstreckt (siehe auch Kapitel 4.5). Diese ist bundesweit sowie in und aulRerhalb Europas in dieser
GroRenordnung alleinstehend und kann fiir die Umsetzung der EU-INSPIRE-Richtlinie als beispielhaft
angesehen werden.

Ausblick auf Stufe Il

Fur die ndchsten Iterationen der Umgebungslarmkartierung bieten die bisherigen Implementierungen eine
nachhaltige Ausgangsbasis und kénnen entsprechend den zukiinftigen Anforderungen weiterhin genutzt und
erweitert werden.

Detaillierte Verbesserungsvorschlage zu den einzelnen Aufgabenbereichen finden sich am Schluss der
jeweiligen Kapitel. Besondere Aufmerksamkeit sollte zukiinftig gerichtet werden auf die kohérente Fortfiihrung
von Geometrien und Inhalten der Eingangs- und Ergebnisdaten der Umgebungslarmkartierung sowie deren
geeignete Speicherung in den jeweiligen Datenbanken. Ebenso verdient die Qualitdt der Geometrie der
Stralleneingangsdaten in der Stufe Il Aufmerksamkeit. Darliber hinaus ist zu Uberlegen, ob bereits in der
néchsten Stufe eine Anpassung des Gesamtsystems an das Koordinatensystem ETRS89/UTM erfolgen soll und
ob die zukunftigen Umsetzungvorschriften der EU-INSPIRE-Richtlinie berlicksichtigt werden sollen.
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11. Anhang

11.1. Erweiterungen zu CityGML fir die Larmkartierung
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Abb. 64: UML-Diagramm der CityGML-Larmerweiterung fiir das Building model (gelb=Basis-CityGML, blau=Larmerweiterung) (Graphik:

IGG Uni Bonn).
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Abb. 65: UML-Diagramm der CityGML-Lé&rmerweiterung fur das CityFurniture model (gelb=Basis-CityGML, blau=L&rmerweiterung)

(Graphik: IGG Uni Bonn).
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Abb. 66: UML-Diagramm der CityGML-L&armerweiterung fiir das Transportation model (gelb=Basis-CityGML, blau=Larmerweiterung)

(Graphik: IGG Uni Bonn).
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Abb. 67: Code-Liste fiir Larmschutzwande

ComplexFunctionType
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1lA
2B
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1100|Eisenbahn

1102|Guterverkehr

1104{S-Bahn

1200(Stadtbahn

1201|StraRenbahn

1202|U-Bahn

1300(Seilbahn, Bergbahn

1301{Zahnradbahn

1302|Standseilbahn

1400(Museumsbahn

1500|Bahn im Freizeitpark

1600|Magnetschwebebahn

Abb. 68: Code-Liste fiir StraBen und Schiene

ATKIS-StraBendaten ExternalCodeList: TransportationComplexFunctionType
1301|Bundesautobahn wird zu 1|A
1303|Bundesstralle wird zu 2B
1305|LandesstralRe, StaatsstralRe wird zu 3|L
1306|KreisstralRe wird zu 4K
1307|Gemeindestralle wird zu 5G
9997|Attribut trifft nicht zu wird zu 5|G
9999|Sonstiges wird zu 5|G
StraBenNRW-Daten
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A wird zu 1A

B wird zu 2B

L wird zu 3IL

ATKIS-Schienendaten

1100|Eisenbahn wird zu 1100|Eisenbahn
1102|Guterverkehr wird zu 1102|Guterverkehr
1104(S-Bahn wird zu 1104(S-Bahn
1200|Stadtbahn wird zu 1200|Stadtbahn
1201|StraRenbahn wird zu 1201|StraRenbahn
1202|U-Bahn wird zu 1202|U-Bahn
1300|Seilbahn, Bergbahn wird zu 1300|Seilbahn, Bergbahn
1301|Zahnradbahn wird zu 1301|Zahnradbahn
1302|Standseilbahn wird zu 1302|Standseilbahn
1400|Museumsbahn wird zu 1400|Museumsbahn
1500{Bahn im Freizeitpark wird zu 1500[{Bahn im Freizeitpark
1600|Magnetschwebebahn wird zu 1600|Magnetschwebebahn

Abb. 69: Mapping-Anweisung fir die Erzeugung der Code-L.iste von Straen und Schiene.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<!1--22.3.2007: NoiseRoadSegment, NoiseRailwaySegment und NoiseCityFurnitureSegment als globale Elemente deklariert (G. Groeger)

I--

>

<xsd:schema xmlns="http://www.citygml.org/ade/noise_de" xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmins:citygml="http://www.citygml.org/citygml/1/0/0" xmlns:noise="http://www.citygml.org/ade/noise_de"
xmlns:gml="http://www.opengis.net/gml" targetNamespace="http://www.citygml.org/ade/noise_de" elementFormDefault="qualified"
attributeFormDefault="unqualified">
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<xsd:import namespace="http://www.opengis.net/gml" schemalocation="../3.1.1/base/gml.xsd"/>
<xsd:import namespace="http://www.citygml.org/citygml/1/0/0" schemaLocation="../CityGML.xsd"/>

<l-- -->
<l-- NoiseCityFurnitureSegment -->
<I-- >

<xsd:element name="noiseCityFurnitureSegmentProperty" type="noise:NoiseCityFurnitureSegmentProperty Type"
substitutionGroup="citygml:_GenericApplicationPropertyOfCityFurniture"/>
<xsd:complexType name="NoiseCityFurnitureSegmentProperty Type">
<xsd:sequence minOccurs="0">
<xsd:element ref="NoiseCityFurnitureSegment" minOccurs="0"/>
</xsd:sequence>
<xsd:attributeGroup ref="gml:AssociationAttributeGroup"/>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="NoiseCityFurnitureSegmentType">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="citygml:_CityObjectType">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="type" type="noise:NoiseCityFurnitureSegmentTypeType"
minOccurs="0"/>
<xsd:element name="reflection" type="xsd:string" minOccurs="0"/>
<xsd:element name="reflectionCorrection" type="gml:MeasureType"
minOccurs="0"/>
<xsd:element name="height" type="gml:LengthType" minOccurs="0"/>
<xsd:element name="distance" type="gml:LengthType" minOccurs="0"/>
<xsd:element name="lod0BaseL ine" type="gml:CurveProperty Type"/>
</xsd:sequence>
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>
<!--ExternalCodeL.ist: NoiseCityFurnitureSegmentTypeType siehe ExternalCodeList.xls-->
<xsd:simpleType name="NoiseCityFurnitureSegmentTypeType">
<xsd:restriction base="xsd:string"/>
<Ixsd:simpleType>
<xsd:element name="NoiseCityFurnitureSegment" type="NoiseCityFurnitureSegmentType"
substitutionGroup="citygml:_CityObject"/>

<I-- -->
<l-- NoiseRoadSegment >
<I-- >

<xsd:element name="noiseRoadSegmentProperty" type="noise:NoiseRoadSegmentProperty Type"
substitutionGroup="citygml:_GenericApplicationPropertyOfRoad"/>
<xsd:complexType name="NoiseRoadSegmentProperty Type">
<xsd:sequence minOccurs="0">
<xsd:element ref="NoiseRoadSegment"/>
</xsd:sequence>



<xsd:attributeGroup ref="gml:AssociationAttributeGroup"/>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="NoiseRoadSegmentType">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="citygml:_TransportationObjectType">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="mDay" type="gml:MeasureType" minOccurs="0"/>
<xsd:element name="mEvening" type="gml:MeasureType" minOccurs="0"/>
<xsd:element name="mNight" type="gml:MeasureType" minOccurs="0"/>
<xsd:element name="mDay16" type="gml:MeasureType" minOccurs="0"/>
<xsd:element name="pDay" type="gml:MeasureType" minOccurs="0"/>
<xsd:element name="pEvening" type="gml:MeasureType" minOccurs="0"/>
<xsd:element name="pNight" type="gml:MeasureType" minOccurs="0"/>
<xsd:element name="pDay16" type="gml:MeasureType" minOccurs="0"/>
<xsd:element name="dtv" type="gml:Measure Type" minOccurs="0"/>
<l--
<xsd:element name="dtvDay" type="xsd:double"
minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xsd:element>
<xsd:element name="dtvEvening" type="xsd:double"
minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xsd:element>
<xsd:element name="dtvNight" type="xsd:double"
minOccurs="0" maxOccurs="1">
</xsd:element>
-->
<xsd:element name="speedDayPkw" type="gml:SpeedType" minOccurs="0"/>
<xsd:element name="speedEveningPkw" type="gml:SpeedType" minOccurs="0"/>
<xsd:element name="speedNightPkw" type="gml:SpeedType" minOccurs="0"/>
<xsd:element name="speedDayLkw" type="gml:SpeedType" minOccurs="0"/>
<xsd:element name="speedEveningLkw" type="gml:SpeedType" minOccurs="0"/>
<xsd:element name="speedNightLkw" type="gml:SpeedType" minOccurs="0"/>
<xsd:element name="roadSurfaceMaterial" type="xsd:string" minOccurs="0"/>
<xsd:element name="roadSurfaceCorrection" type="gml:MeasureType"
minOccurs="0"/>
<xsd:element name="distanceCarriageway" type="gml:LengthType"
minOccurs="0"/>
<xsd:element name="distanceD" type="gml:LengthType" minOccurs="0"/>
<xsd:element name="bridge" type="xsd:boolean" minOccurs="0"/>
<xsd:element name="tunnel" type="xsd:boolean" minOccurs="0"/>
<xsd:element name="roadGradientPercent" type="gml:MeasureType"
minOccurs="0"/>
<xsd:element name="lod0BaseLine" type="gml:CurvePropertyType"/>
<xsd:element name="lineage" type="xsd:string" minOccurs="0"/>
</xsd:sequence>
<[xsd:extension>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>
<xsd:element name="NoiseRoadSegment" type="NoiseRoadSegmentType" substitutionGroup="citygml:_CityObject"/>

<I-- -->
<l-- NoiseRailwaySegment >
<l-- =

<xsd:element name="noiseRailwaySegmentProperty" type="noise:NoiseRailwaySegmentProperty Type"
substitutionGroup="citygml:_GenericApplicationPropertyOfRailway"/>
<xsd:complexType name="NoiseRailwaySegmentProperty Type">
<xsd:sequence minOccurs="0">
<xsd:element ref="NoiseRailwaySegment"/>
</xsd:sequence>
<xsd:attributeGroup ref="gml:AssociationAttributeGroup"/>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="NoiseRailwaySegmentType">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="citygml:_TransportationObjectType">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="railwaySurfaceMaterial" type="xsd:string" minOccurs="0"/>
<xsd:element name="railwaySurfaceCorrection" type="gml:MeasureType"
minOccurs="0"/>
<xsd:element name="bridge" type="xsd:boolean" minOccurs="0"/>
<xsd:element name="crossing" type="xsd:boolean" minOccurs="0"/>
<xsd:element name="curveRadius" type="gml:LengthType" minOccurs="0"/>
<xsd:element name="additionalCorrectionSegment" type="gml:MeasureType"
minOccurs="0"/>
<xsd:element name="lod0BaseLine" type="gml:CurvePropertyType"/>
<xsd:element name="usedBy" type="noise:TrainPropertyType" minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded"/>
</xsd:sequence>
<Ixsd:extension>
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</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>
<xsd:element name="NoiseRailwaySegment" type="NoiseRailwaySegmentType" substitutionGroup="citygml:_CityObject"/>
<xsd:complexType name="TrainProperty Type">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="Train" type="noise:TrainType"/>
</xsd:sequence>
<xsd:attributeGroup ref="gml:AssociationAttributeGroup"/>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="TrainType">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="gml:AbstractFeatureType">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="trainType" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="trainTypeCorrection" type="gml:MeasureType"
minOccurs="0"/>
<xsd:element name="brakePortionDay" type="gml:MeasureType" minOccurs="0"/>
<xsd:element name="brakePortionEvening" type="gml:Measure Type"
minOccurs="0"/>
<xsd:element name="brakePortionNight" type="gml:MeasureType"
minOccurs="0"/>
<xsd:element name="lengthDay" type="gml:LengthType" minOccurs="0"/>
<xsd:element name="lengthEvening" type="gml:LengthType" minOccurs="0"/>
<xsd:element name="lengthNight" type="gml:LengthType" minOccurs="0"/>
<xsd:element name="speedDay" type="gml:SpeedType" minOccurs="0"/>
<xsd:element name="speedEvening" type="gml:SpeedType" minOccurs="0"/>
<xsd:element name="speedNight" type="gml:SpeedType" minOccurs="0"/>
<xsd:element name="additionalCorrectionTrain" type="gml:Measure Type"
minOccurs="0"/>
</xsd:sequence>
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>

<l-- >
<l-- Application specific attributes for AbstractBuilding ============ -->
<I-- =

<xsd:element name="buildingReflection" type="xsd:string"
substitutionGroup="citygml:_GenericApplicationPropertyOfAbstractBuilding"/>
<xsd:element name="buildingReflectionCorrection" type="gml:MeasureType"
substitutionGroup="citygml:_GenericApplicationPropertyOfAbstractBuilding"/>
<xsd:element name="buildingLDenMax" type="gml:MeasureType"
substitutionGroup="citygml:_GenericApplicationPropertyOfAbstractBuilding"/>
<xsd:element name="buildingLDenMin" type="gml:Measure Type"
substitutionGroup="citygml:_GenericApplicationPropertyOfAbstractBuilding"/>
<xsd:element name="buildingLDenEq" type="gml:MeasureType"
substitutionGroup="citygml:_GenericApplicationPropertyOfAbstractBuilding"/>
<xsd:element name="buildingLNightMax" type="gml:Measure Type"
substitutionGroup="citygml:_GenericApplicationPropertyOfAbstractBuilding"/>
<xsd:element name="buildingLNightMin" type="gml:MeasureType"
substitutionGroup="citygml:_GenericApplicationPropertyOfAbstractBuilding"/>
<xsd:element name="buildingLNightEq" type="gml:MeasureType"
substitutionGroup="citygml:_GenericApplicationPropertyOfAbstractBuilding"/>
<xsd:element name="buildingHabitants" type="xsd:positivelnteger"
substitutionGroup="citygml:_GenericApplicationPropertyOfAbstractBuilding"/>
<xsd:element name="buildingAppartments" type="xsd:positivelnteger"
substitutionGroup="citygml:_GenericApplicationPropertyOfAbstractBuilding"/>
<xsd:element name="buildinglmmissionPoints" type="gml:integerList"
substitutionGroup="citygml:_GenericApplicationPropertyOfAbstractBuilding"/>
<xsd:element name="remark" type="xsd:string" substitutionGroup="citygml:_GenericApplicationPropertyOfAbstractBuilding"/>

</xsd:schema>

Abb. 70: CityGML-Schema fir die Larmerweiterung.
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11.2. Beschreibung CityGML-noise-objekte

CityGML-Obiject

CityGML-Attribut

description

Beispiel/Wertebereich

NoiseRoadSegment

describes the class for a segment of
a road with special attributes for
noise calculation. It is a part of a
Road and a subclass of _CityObject.
As subclass of _CityObject, a
NoiseRoadSegment inherits all
attributes and relations, in particular
an id, names, external references,
generic attributes and generalisation
relations

LODO

+mDay »Mittlere stiindliche Verkehrsstarke | Double [in Kfz/h], e.g. 2564
fur den Tag“/average hourly traffic | Wertebereich: 0-20000
flow for the day of a road segment | ORACLE: NUMBER(8,3)

+mEvening »Mittlere stindliche Verkehrsstarke | Double [in Kfz/h], e.g. 145,6
fur den Abend“/average hourly Wertebereich: 0-10000
traffic flow for the evening of a ORACLE: NUMBER(8,3)
road segment

+mNight »Mittlere stiindliche Verkehrsstarke | Double [in Kfz/h], e.g. 1231
fur die Nacht“/average hourly Wertebereich: 0-10000
traffic flow for the night of a road ORACLE: NUMBER(8,3)
segment

+mDay16 »Mittlere stiindliche Verkehrsstérke | Double [in Kfz/h], e.g. 2010
fur den 16-Stunden-Tag, d.h. mDay | Wertebereich: 0-10000
und mEvening zusammenge- ORACLE: NUMBER(8,3)
fasst*/average hourly traffic flow
for a 16 hours day of a road
segment (mDay and mEvening
summarised)

+pDay ,,LKW-Anteil Tag“/heavy vehicle Double [in %], e.g. 25
percentage in % for the day of a Wertebereich: 0-100
road segment ORACLE: NUMBER(6,3)

+pEvening ,LKW-Anteil Abend*“/heavy Double [in %], e.g. 35
vehicle percentage in % for the Wertebereich: 0-100
evening of a road segment ORACLE: NUMBER(6,3)

+pNight ,,LKW-Anteil Nacht“/heavy vehicle | Double [in %], e.g. 45,5
percentage in % for the night of a Wertebereich: 0-100
road segment ORACLE: NUMBER(6,3)

+pDay16 ,LKW-Anteil fir den 16-Stunden- | Double [in %], e.g. 30
Tag“/heavy vehicle percentage in % | Wertebereich: 0-100
for the 16 hours day of a road ORACLE: NUMBER(6,3)
segment (pDay and pEvening
summarised)

+dtv ,Durchschnittliche tagliche (24h) Double [in Kfz/24h], e.g. 20564
Verkehrsmenge*/average daily Wertebereich: 0-100000
traffic flow of a road segment ORACLE: NUMBER(9,3)

+speedDayPkw ,»Zuléssige Hochstgeschwindigkeit | gml:SpeedType [in km/h], e.g. 130

fur PKWSs am Tag*“/speed limit for
passenger cars for the day of a road
segment

Wertebereich: 30-130
ORACLE: NUMBER(3)

+speedEveningPkw

,»Zulassige Hochstgeschwindigkeit
fur PKWSs am Abend“/speed limit
for passenger cars for the evening
of a road segment

gml:SpeedType [in km/h], e.g. 100
Wertebereich: 30-130
ORACLE: NUMBER(3)

+speedNightPkw

,»Zuldssige Hochstgeschwindigkeit

fur PKWs in der Nacht“/speed limit
for passenger cars for the night of a
road segment

gml:SpeedType [in km/h], e.g. 50
Wertebereich: 30-130
ORACLE: NUMBER(3)

+speedDayLkw

,»Zuldssige Hochstgeschwindigkeit

fur LKWs am Tag“/speed limit for

heavy vehicles for the day of a road
segment

gml:SpeedType [in km/h], e.g. 80
Wertebereich: 30-80
ORACLE: NUMBER(3)

+speedEveningLkw

,»Zuldssige Hochstgeschwindigkeit
fur LKWs am Abend*“/speed limit
for heavy vehicles for the evening
of a road segment

gml:SpeedType [in km/h], e.g. 80
Wertebereich: 30-80
ORACLE: NUMBER(3)

+speedNightLkw

,»Zulassige Hochstgeschwindigkeit
fur LKWs in der Nacht“/speed limit
for heavy vehicles for the night of a
road segment

gml:SpeedType [in km/h], e.g. 50
Wertebereich: 30-80
ORACLE: NUMBER(3)

+roadSurfaceMaterial

Describes the material of the
surface of the road segment

String, e.g. Pflaster
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+roadSurfaceCorrection

Describes the correction of noise
emission of the according road
segment surface material in db

Double [in dB], e.g. 2,5
Wertebereich: -10 - +10
ORACLE: NUMBER(5,3)

+distanceCarriageway

Describes the width of a cross-
section of the carriageway of a road
segment in metres

gml:LengthType [in m], e.g. 15,25
Wertebereich: 5-50
ORACLE: NUMBER(5,3)

+distanceD »7Abstand d der duleren gml:LengthType [in m], e.g. 10,35
Fahrstreifenmitte zur StraBenmitte- | Wertebereich: 5-50, dabei distanceD
lachse*/Describes the dis- < distanceCarriageway
tance/width from the outer road lane | ORACLE: NUMBER(5,3)
to the road center line of a road
segment in metres

+bridge Denotes if the road segment is a Boolean, 1 or 0, false or true
bridge or not

+tunnel Denotes if the road segment is a Boolean, 1 or 0, false or true

tunnel or not

+roadGradientPercent

,»Steigung der StraRe*“/road gradient
of the NoiseRoadSegment in %

Double [in %], e.g. 5,245
Wertebereich: -30- +30
ORACLE: NUMBER(5,3)

+lineage

Denotes, from which basic data the
attribute and geometric information
had been taken

String, e.g. StraBenNRW-Daten

NoiseRailwaySegment

describes the class for a segment of
a railway with special attributes for
noise calculation. It is a part of a
Railway and a subclass of
_CityObject. As subclass of
_CityObject, a NoiseRailwaySeg-
ment inherits all attributes and
relations, in particular an id, names,
external references, generic
attributes and generalisation
relations

+railwaySurfaceMaterial

Describes the material/properties of
the railway track segment

String, e.g. Schotterbett-
Holzschwelle

+railwaySurfaceCorrection

Describes the correction of noise
emission of the according railway
segment material in db

Double [in dB], e.g. 2,5
Wertebereich: -10 - +10
ORACLE: NUMBER(5,3)

+bridge Denotes if the railway segmentisa | Boolean, 1 or 0, false or true
bridge or not
+crossing Denotes if the railway segmentisa | Boolean, 1 or 0, false or true

crossing or not

+curveRadius

Describes the curve radius of a
railway segment in metres

gml:LengthType [in m], e.g. 300
ORACLE: NUMBER(4)

+additionalCorrectionSegment

»Zusatzliche Korrektur in
besonderen Féllen*/additional
correction of noise emission in
special cases for the rail segment

Double [in dB], e.g. 2,5
Wertebereich: -10 - +10
ORACLE: NUMBER(5,3)

Train

represents the train, which uses the
NoiseRailwaySegment and has
special properties for noise
calculation

+trainType

Type of the train, which uses the
NoiseRailwaySegment

String, e.g. Fahrzeuge mit
Radscheibenbremsen (Baureihen
403, 420, 472)

+trainTypeCorrection

Describes the correction of noise
emission of the according train type
indb

Double [in dB], e.g. -2
Wertebereich: -10 - +10
ORACLE: NUMBER(5,3)

+brakePortionDay

»prozentualer Anteil scheibenge-
bremster Fahrzeuge an der Lénge
des Zuges“/portion of waggons with
wheel disc brake according to the
train length for the day

Double [in %], e.g. 50
Wertebereich: 0-100
ORACLE: NUMBER(6,3)

+brakePortionEvening

»prozentualer Anteil scheibenge-
bremster Fahrzeuge an der Lange
des Zuges*“/portion of waggons with
wheel disc brake according to the
train length for the evening

Double [in %], e.g. 20,5
Wertebereich: 0-100
ORACLE: NUMBER(6,3)

+brakePortionNight

»prozentualer Anteil scheibenge-
bremster Fahrzeuge an der Lénge
des Zuges“/portion of waggons with
wheel disc brake according to the

Double [in %], e.g. 10,7
Wertebereich: 0-100
ORACLE: NUMBER(6,3)
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train length at night

+lengthDay

,Gesamtlédnge der Zugklasse pro
Stunde“/total length of each train
type per hour for the day

gml:LengthType [in m], e.g. 76,4
Wertebereich: 10-10000
ORACLE: NUMBER(8,3)

+lengthEvening

»,Gesamtlange der Zugklasse pro
Stunde“/total length of each train
type per hour for the evening

gml:LengthType [in m], e.g. 56,4
Wertebereich: 10-10000
ORACLE: NUMBER(8,3)

+lengthNight

»Gesamtléange der Zugklasse pro
Stunde*“/total length of each train
type per hour at night

gml:LengthType [in m], e.g. 36
Wertebereich: 10-10000
ORACLE: NUMBER(8,3)

+speedDay

»Geschwindigkeit (km/h),
Minimum aus (zul&ssige
Streckengeschwindigkeit, zulassige
Fahrzeuggeschwindigkeit)*/speed
in km per hour for the day
(minimum of either track speed
limit or train speed limit)

gml:SpeedType [in km/h], e.g. 100
Wertebereich: 30-400
ORACLE: NUMBER(3)

+speedEvening

,»Geschwindigkeit (km/h),
Minimum aus (zulassige
Streckengeschwindigkeit, zuldssige
Fahrzeuggeschwindigkeit)“/speed
in km per hour for the day
(minimum of either track speed
limit or train speed limit)

gml:SpeedType [in km/h], e.g. 50
Wertebereich: 30-400
ORACLE: NUMBER(3)

+speedNight

,,Geschwindigkeit (km/h),
Minimum aus (zuléssige
Streckengeschwindigkeit, zulassige
Fahrzeuggeschwindigkeit)*“/speed
in km per hour for the day
(minimum of either track speed
limit or train speed limit)

gml:SpeedType [in km/h], e.g. 50
Wertebereich: 30-400
ORACLE: NUMBER(3)

+additionalCorrectionTrain

»Zusatzliche Korrektur in

besonderen Fallen* /additional
correction of noise emission in
special cases for the train type

Double [in dB], e.g. 3,5
Wertebereich: -10 - +10
ORACLE: NUMBER(5,3)

_AbstractBuilding
LOD1

+buildingReflection

.Reflektionseigenschaft des
Hauses*/reflection property of the
building

String e.g. glatte Gebaudefassade

+buildingReflectionCorrection

Reflektionsverlust des
Hauses“/correction of noise
emission of the according building
reflection property in db

Double [indB], e.g. 1
Wertebereich: 0-200
ORACLE: NUMBER(6,3)

+buildingLDenMax

,maximale Gerduschimmission
Lmax des Hauses fiir den Tag“/noise
immission Lyay on the building for
the day 06.00 — 06.00

Double [in dB], e.g. 60
Wertebereich: 15-120
ORACLE: NUMBER(6,3)

+buildingLDenMin

»minimale Gerauschimmission L,
des Hauses fiir den Tag“/noise
immission Ly, on the building for
the day 06.00 — 06.00

Double [in dB], e.g. 55
Wertebereich: 15-120
ORACLE: NUMBER(6,3)

+buildingLNightMax

,maximale Gerauschimmission
Lmax des Hauses fiir die
Nacht“/noise immission L.y on the
building for the night 22.00-06.00

Double [in dB], e.g. 55
Wertebereich: 15-120
ORACLE: NUMBER(6,3)

+buildingLNightMin

»,minimale Gerdauschimmission L,
des Hauses fiir die Nacht*/noise
immission Ly, on the building for
the night 22.00-06.00

Double [in dB], e.g. 50
Wertebereich: 15-120
ORACLE: NUMBER(6,3)

+buildingLDenEq

,durchschnittliche Gerduschimmis-
sion Lgq des Hauses fir den
Tag“/noise immission Lgq on the
building for the day 06.00 — 06.00

Double [in dB], e.g. 65
Wertebereich: 15-120
ORACLE: NUMBER(6,3)

+buildingLNightEq

,wdurchschnittliche Larmimmission
Lgq des Hauses flir den Tag“/noise
immission Lgq on the building for
the night 22.00 — 06.00

Double [in dB], e.g. 60
Wertebereich: 15-120
ORACLE: NUMBER(6,3)

+buildingHabitants

»Anzahl der Einwohner des
Hauses*/number of the habitants of
the building

positivelnteger, e.g. 35
ORACLE: NUMBER(4)

+buildingAppartments

,»Anzahl der Wohnungen des
Hauses*/number of appartments of
the building

positivelnteger, e.g. 10
ORACLE: NUMBER(4)

+buildinglmmissionPoints

,»fur jedes Haus die Anzahl der
Aufpunkte flr Strallen-, Schienen,

IntegerL.ist (mit 9 Spalten),
e0.454345214350524315
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Industrie- und Fluglarm je
Larmklasse von Lpey und Lyjgur
(Pegelobergrenzen 45, 50, 55, 60,
65, 70, 75)“/for each building the
number of points for the noise
immission of roads, railways,
airports and industrial activity sites
for each classes of Lpey and Lyigur
(immission levels 45, 50, 55, 60,
65, 70, 75)

725543265412605341243
165541236427042513211
7552314332

dBPegelobergren-
ze_AnzahlPunkteStraReTag_Anzahl
PunkteStraBeNacht_ AnzahlPunkte-
SchieneTag_ AnzahlPunkteSchiene-
Nacht_AnzahlPunktelndustrieTag_
AnzahlPunktelndustrie-
Nacht_AnzahlPunkteFlugTag_Anzah
IPunkteFlugNacht...

+remark

Denotes, if there is an intersec-
tion/overlap of building and road
and if the building should be
ignored or moved in the noise
calculation itself

String, e.g. error

NoiseCityFurnitureSegment

describes the class for a segment of
a noise barrier with special
attributes for noise calculation. It is
a part of a noise barrier
(CityFurniture) and a subclass of
_CityObject. As subclass of
_CityObject, a NoiseCityFurniture-
Segment inherits all attributes and
relations, in particular an id, names,
external references, generic
attributes and generalisation
relations

LODO

+type

,JArt des Schallschirmes (Wand,
Wall, Wand/Wall-
Kombination,etc.“/Describes the
type of a noise barrier segment
(wall, barrier or barrier-wall-
combination, etc.)

ExternalCodeL.ist: NoiseCityFurni-
tureSegmentTypeType, e.g. 1 (flr
Wand)

+reflection

,Reflektionseigenschaft des
Schallschirmes*/reflection property
of the noise barrier segment

String, e.g. absorbierende
Larmschutzwand

+reflectionCorrection

»Reflektionsverlust des
Schallschirmes*/correction of noise
emission of the according noise
barrier segment reflection property
in db

Double [in dB], e.g. 4
Wertebereich: 0-200
ORACLE: NUMBER(6,3)

+height »Relative Hohe der Schallschir- gml:LengthType [in m], e.g. 8,5
me*“/relativ height of the noise Wertebereich: 0-100
barrier segment in metres ORACLE: NUMBER(6,3)
+distance ,+Abstand der Schallschirme von der | gml:LengthType [in m], e.g. 15,58

Straenmittelachse*/distance of the
noise barrier segment from the road
center line

Wertebereich: 0-100
ORACLE: NUMBER(6,3)

Anmerkungen:

Es werden alle Attribute mit 3 Dezimalstellen fiir Double/Real ausgegeben.

Die angegebenen Wertebereiche sollen helfen, Extremwerte abzufangen.

Die numerischen Wertebereiche werden in der Oracle DB auf den Oracle Datentyp NUMBER abgebildet.
Doubles werden z.B. auf NUMBER(12,6) abgebildet und Integers auf NUMBER (ohne Nachkomma).

Soweit nicht anders im Feld CityGML Attribut vereinbart, darf ein Attribut nur einmal pro Objekt vorkommen.
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11.3. Vereinfachte Implementierung des CityGML-Schemas
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Abb. 71: Vereinfachte Implementierung des CityGML-Schemas firr Building model (Graphik: 1IGG Uni Bonn).
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Abb. 74: Vereinfachte Implementierung des CityGML-Larmschemas fiir Transportation model (Graphik: IGG Uni Bonn).
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Abb. 75: Vereinfachte Implementierung des CityGML-Schemas fiir CityObject (Graphik: IGG Uni Bonn).
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Abb. 76: Vereinfachte Implementierung des CityGML-L&rmschemas fiir Relief model (Graphik: IGG Uni Bonn).
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Abb. 77: Vereinfachte Implementierung des CityGML-Larmschemas fiir generische Objekte und Attribute (Graphik: IGG Uni Bonn).
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11.4. Datenbankschema CityGML-Datenbank

ATT_STRING_BUILDING

FK1 |FK_FEATURE
NAME
VALUE
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Abb. 78: Vereinfachtes Oracle-Datenbankschema der CityGML-Datenbank fiir das Features Building/Gebdude (Graphik: Interactive

Instruments GmbH).
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ATT_STRING_RELIEFFEAT
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Abb. 79: Vereinfachtes Oracle-Datenbankschema der CityGML-Datenbank fur das Features Breakline/Bruchkante(Graphik: Interactive

Instruments GmbH).

ATT_STRING_CITYFURN

FK1 | FK_FEATURE
ROW_CREATEDS
NAME

VALUE

Analog weitere Tabellen fiir generische
Attrbute: Infegar, Doubla, Date und Lin.

CITYFURNITURE

(o]

CLASS
FUNCTION
FEATURE_NAME
ENVELOFE
GML_ID
CREATION
DELETION

ROW_CREATEDS -

ATT_STRING_NOISEFURN

CITYFURNITURENOISE

EXTREF_CITYFURN

FK1 | FK_FEATURE

ROW_CREATEDS
NAME

URI
INFORMATIONSYSTEM

1D

EXTREF_NOISEFURN

FK1 | FK_FEATURE
ROW_CREATEDS
NAME

VALUE

Analog weitere Tabellen fiir generische
Attrbute: Infegar, Doubla, Date und Lin.

FK1

FK_FURNITURE
ROW_CREATEDS
FEATURE_NAME
ENVELOPE
GML_ID
CREATION
DELETION

TYPE
REFLECTION
REFLECTIONCORRECTION
HEIGHT
DISTANCE
LODOBASELINE

FK1

FK_FEATURE
ROW_CREATEDS
NAME

URI
INFORMATIONSYSTEM

Abb. 80: Vereinfachtes Oracle-Datenbankschema der CityGML-Datenbank fiir das Features CityFurniture/Larmschutzeinrichtungen

(Graphik: Interactive Instruments GmbH).
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ATT_STRING_ROAD
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Anaiog weifere Tabellen fiir generische
Altribute; Integer, Double, Date und Uri.
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Analog weitere Tabellen fiir generische
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Abb. 81: Vereinfachtes Oracle-Datenbankschema der CityGML-Datenbank fiir das Features Road/Straen (Graphik: Interactive Instruments

GmbH).
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ATT_STRING_RAILWAY
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Abb. 82: Vereinfachtes Oracle-Datenbankschema der CityGML-Datenbank fiir das Features Railway/Schiene (Graphik: Interactive

Instruments GmbH).
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Abb. 83: Vereinfachtes Oracle-Datenbankschema der CityGML-Datenbank fiir das Features genericObject/genericAttribut (Graphik:

Interactive Instruments GmbH).
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11.5. Altes Datenbankschema CityGML-Datenbank

Abb. 84: Oracle-Datenbankschema der CityGML-Datenbank vor der Optimierung (Graphik: lat/lon GmbH).
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11.6. Beispiele zu CityGML-Output-Daten der Web Services
11.6.1. StraRendaten aus WFS Strallen.NRW in CityGML

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<citygml:CityModel xmins:citygml="http://www.citygml.org/citygml/1/0/0" xmins:gml="http://www.opengis.net/gml"
xmins:noise="http://www.citygml.org/ade/noise_de" xmins:xAL="urn:oasis:names:tc:cig:xsdschema:xAL:2.0"
xmins:xlink="http://www.w3.0rg/1999/xlink" xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaL ocation="http://www.citygml.org/citygml/1/0/0 http://193.159.218.209/CityGML/schema/CityGML.xsd

http://www.citygml.org/ade/noise_de http://193.159.218.209/CityGML/schema/NoiseADE/070322NoiseCityGMLO0-5-0.xsd">
<gml:boundedBy>
<gml:Envelope srsName="EPSG:31466">
<gml:pos srsDimension="3">2561933.0 5647311.0 -1000.0</gml:pos>
<gml:pos srsDimension="3">2579337.0 5664772.9  213.0</gml:pos>
</gml:Envelope>
</gml:boundedBy>
<citygml:cityObjectMember>
<citygml:Road gml:id="ROAS5007005A5007105A">
<gml:name>A57</gml:name>
<gml:boundedBy>
<gml:Envelope srsName="EPSG:31466">
<gml:pos srsDimension="3">2562884.8 5648755.1  43.0</gml:pos>
<gml:pos srsDimension="3">2564592.4 5651345.7  51.5</gml:pos>
</gml:Envelope>
</gml:boundedBy>
<citygml:function>1</citygml:function>
<noise:noiseRoadSegmentProperty>
<noise:NoiseRoadSegment gml:id="NRSS5007005A5007105A0195402484L ">
<gml:boundedBy>
<gml:Envelope srsName="EPSG:31466">
<gml:pos srsDimension="3">2564076.4 5649344.9  44.6</gml:pos>
<gml:pos srsDimension="3">2564354.5 5649795.4  47.6</gml:pos>
</gml:Envelope>
</gml:boundedBy>
<noise:mDay uom="kfzph">3113.000000</noise:mDay>
<noise:mEvening uom="kfzph">2373.000000</noise:mEvening>
<noise:mNight uom="kfzph">644.000000</noise:mNight>
<noise:mDay16 uom="kfzph">2928.000000</noise:mDay16>
<noise:pDay uom="percent">0.000000</noise:pDay>
<noise:pEvening uom="percent">0.000000</noise:pEvening>
<noise:pNight uom="percent">0.000000</noise:pNight>
<noise:pDay16 uom="percent">0.000000</noise:pDay16>
<noise:dtv uom="kfzp24h">52000.000000</noise:dtv>
<noise:speedDayPkw uom="kmph">100.000000</noise:speedDayPkw>
<noise:speedEveningPkw uom="kmph">100.000000</noise:speedEveningPkw>
<noise:speedNightPkw uom="kmph">100.000000</noise:speedNightPkw>
<noise:speedDayLkw uom="kmph">100.000000</noise:speedDayL kw>
<noise:speedEveningLkw uom="kmph">100.000000</noise:speedEveningLkw>
<noise:speedNightLkw uom="kmph">100.000000</noise:speedNightLkw>
<noise:roadSurfaceMaterial>A</noise:roadSurfaceMaterial>
<noise:roadSurfaceCorrection uom="dB">0.000000</noise:roadSurfaceCorrection>
<noise:distanceCarriageway uom="m">16.300000</noise:distanceCarriageway>
<noise:distanceD uom="m">11.000000</noise:distanceD>
<noise:bridge>0</noise:bridge>
<noise:tunnel>0</noise:tunnel>
<noise:lodOBaseLine>
<gml:LineString srsDimension="3" srsName="EPSG:31466">
<gml:coordinates cs="" decimal="." ts=" ">2564076.4,5649795.4,44.647911 2564121.0,5649728.0,45.090000
2564192.8,5649619.5,45.640000 2564242.7,5649540.5,46.400000 2564295.5,5649452.8,46.830000 2564351.2,5649351.5,47.590000
2564354.5,5649344.9,47.630000</gml:coordinates>
</gml:LineString>
</noise:lod0BaseLine>
<noise:lineage>StrassenNRW-Daten</noise:lineage>
</noise:NoiseRoadSegment>
</noise:noiseRoadSegmentProperty>
<noise:noiseRoadSegmentProperty>
<noise:NoiseRoadSegment gml:id="NRSS5007005A5007105A0248402838L">
<gml:boundedBy>
<gml:Envelope srsName="EPSG:31466">
<gml:pos srsDimension="3">2564354.5 5649020.5  47.6</gml:pos>
<gml:pos srsDimension="3">2564499.3 5649344.9  50.1</gml:pos>
</gml:Envelope>
</gml:boundedBy>
<noise:mDay uom="kfzph">3113.000000</noise:mDay>
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<noise:mEvening uom="kfzph">2373.000000</noise:mEvening>
<noise:mNight uom="kfzph">644.000000</noise:mNight>
<noise:mDay16 uom="kfzph">2928.000000</noise:mDay16>
<noise:pDay uom="percent">0.000000</noise:pDay>
<noise:pEvening uom="percent">0.000000</noise:pEvening>
<noise:pNight uom="percent">0.000000</noise:pNight>
<noise:pDay16 uom="percent">0.000000</noise:pDay16>
<noise:dtv uom="kfzp24h">52000.000000</noise:dtv>
<noise:speedDayPkw uom="kmph">100.000000</noise:speedDayPkw>
<noise:speedEveningPkw uom="kmph">100.000000</noise:speedEveningPkw>
<noise:speedNightPkw uom="kmph">100.000000</noise:speedNightPkw>
<noise:speedDayLkw uom="kmph">100.000000</noise:speedDayL kw>
<noise:speedEveningLkw uom="kmph">100.000000</noise:speedEveningLkw>
<noise:speedNightLkw uom="kmph">100.000000</noise:speedNightLkw>
<noise:roadSurfaceMaterial>A</noise:roadSurfaceMaterial>
<noise:roadSurfaceCorrection uom="dB">0.000000</noise:roadSurfaceCorrection>
<noise:distanceCarriageway uom="m">13.300000</noise:distanceCarriageway>
<noise:distanceD uom="m">11.000000</noise:distanceD>
<noise:bridge>0</noise:bridge>
<noise:tunnel>0</noise:tunnel>
<noise:lodOBaseLine>
<gml:LineString srsDimension="3" srsName="EPSG:31466">
<gml:coordinates cs="" decimal="." ts=" ">2564354.5,5649344.9,47.630000 2564356.7,5649340.4,47.660000
2564401.2,5649251.9,48.410000 2564436.3,5649176.6,49.040000 2564453.2,5649137.3,49.280000 2564463.5,5649112.0,49.520000
2564480.8,5649068.2,49.750000 2564494.8,5649032.1,50.000000 2564499.3,5649020.5,50.076113</gml:coordinates>
</gml:LineString>
</noise:lod0BaseLine>
<noise:lineage>StrassenNRW-Daten</noise:lineage>
</noise:NoiseRoadSegment>
</noise:noiseRoadSegmentProperty>
</citygml:Road>
</citygml:cityObjectMember>
</citygml:CityModel>

11.6.2. Veredelte Strallendaten aus WFS-T Larmdatenbank in CityGML

<?xml version="1.0" encoding="1S0-8859-1"?>

<citygml:CityModel xmins:citygml="http://www.citygml.org/citygml|/1/0/0" xmins:gml="http://www.opengis.net/gml"
xmins:noise="http://www.citygml.org/ade/noise_de" xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://www.citygml.org/ade/noise_de http://www.interactive-
instruments.de/schema/CityGML/NoiseADE/070322NoiseCityGML0-5-0.xsd http://www.opengis.net/wfs http://www.interactive-
instruments.de/schema/ogc/wfs/1.1.0/wfs.xsd http://www.citygml.org/citygml/1/0/0 http://www.interactive-
instruments.de/schema/CityGML/CityGML .xsd">

<gml:boundedBy>

<gml:Envelope srsName="EPSG:31466">

<gml:pos srsDimension="3">2562590.602000 5647311.000000 37.690000</gml:pos>

<gml:pos srsDimension="3">2579337.000000 5664772.898000 213.000000</gml:pos>

</gml:Envelope>

</gml:boundedBy>

<citygml:cityObjectMember>

<citygml:Road gml:id="ROAS5007005A5007105A">

<gml:name>A57</gml:name>

<gml:boundedBy>

<gml:Envelope srsName="EPSG:31466">

<gml:pos srsDimension="2">2562884.797000 5648755.102000</gml:pos>

<gml:pos srsDimension="2">2564592.398000 5651345.703000</gml:pos>

</gml:Envelope>

</gml:boundedBy>

<citygml:function>1</citygml:function>

<noise:noiseRoadSegmentProperty>

<noise:NoiseRoadSegment gml:id="NRSS5007005A5007105A0195402484L ">

<gml:boundedBy>

<gml:Envelope srsName="EPSG:31466">

<gml:pos srsDimension="2">2564076.398000 5649344.898000</gml:pos>

<gml:pos srsDimension="2">2564354.500000 5649795.398000</gml:pos>

</gml:Envelope>

</gml:boundedBy>

<noise:mDay uom="kfzph">3113</noise:mDay>

<noise:mEvening uom="kfzph">2373</noise:mEvening>

<noise:mNight uom="kfzph">644</noise:mNight>

<noise:mDay16 uom="kfzph">2928</noise:mDay16>

<noise:pDay uom="percent">25</noise:pDay>

<noise:pEvening uom="percent">35</noise:pEvening>

<noise:pNight uom="percent">45</noise:pNight>

<noise:pDay16 uom="percent">0</noise:pDay16>
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<noise:dtv uom="kfzph*>52000</noise:dtv>

<noise:speedDayPkw uom="kmh">100</noise:speedDayPkw>
<noise:speedEveningPkw uom="kmh">100</noise:speedEveningPkw>
<noise:speedNightPkw uom="kmh">100</noise:speedNightPkw>
<noise:speedDayLkw uom="kmh">80</noise:speedDayLkw>
<noise:speedEveningLkw uom="kmh">80</noise:speedEveningLkw>
<noise:speedNightLkw uom="kmh">80</noise:speedNightLkw>
<noise:roadSurfaceMaterial>A</noise:roadSurfaceMaterial>
<noise:roadSurfaceCorrection uom="dB">0</noise:roadSurfaceCorrection>
<noise:distanceCarriageway uom="m">16.3</noise:distanceCarriageway>
<noise:distanceD uom="m">11</noise:distanceD>
<noise:bridge>0</noise:bridge>

<noise:tunnel>0</noise:tunnel>

<noise:roadGradientPercent uom="percent">0.5</noise:roadGradientPercent>
<noise:lodOBaseLine>

<gml:LineString>

<gml:posList srsDimension="3">2564076.398000 5649795.398000 44.648000

2564121.000000 5649728.000000  45.090000

2564192.797000 5649619.500000 45.640000 2564242.703000 5649540.500000 46.400000 2564295.500000 5649452.797000 46.830000
2564351.203000 5649351.500000 47.316000 2564354.500000 5649344.898000 47.347000</gml:posList>

</gml:LineString>

</noise:lod0BaseLine>

<noise:lineage>/DQLZV:SSS</noise:lineage>
</noise:NoiseRoadSegment>

</noise:noiseRoadSegmentProperty>

<noise:noiseRoadSegmentProperty>

<noise:NoiseRoadSegment gml:id="NRSS5007005A5007105A0283802894L ">
<gml:boundedBy>

<gml:Envelope srsName="EPSG:31466">

<gml:pos srsDimension="2">2564499.297000 5648968.203000</gml:pos>
<gml:pos srsDimension="2">2564519.297000 5649020.500000</gml:pos>
</gml:Envelope>

</gml:boundedBy>

<noise:mDay uom="kfzph">3113</noise:mDay>

<noise:mEvening uom="kfzph">2373</noise:mEvening>

<noise:mNight uom="kfzph">644</noise:mNight>

<noise:mDay16 uom="kfzph">2928</noise:mDay16>

<noise:pDay uom="percent">25</noise:pDay>

<noise:pEvening uom="percent">35</noise:pEvening>

<noise:pNight uom="percent">45</noise:pNight>

<noise:pDay16 uom="percent">0</noise:pDay16>

<noise:dtv uom="kfzph">52000</noise:dtv>

<noise:speedDayPkw uom="kmh">100</noise:speedDayPkw>
<noise:speedEveningPkw uom="kmh">100</noise:speedEveningPkw>
<noise:speedNightPkw uom="kmh">100</noise:speedNightPkw>
<noise:speedDayLkw uom="kmh">80</noise:speedDayL kw>
<noise:speedEveningLkw uom="kmh">80</noise:speedEveningLkw>
<noise:speedNightLkw uom="kmh">80</noise:speedNightLkw>
<noise:roadSurfaceMaterial>A</noise:roadSurfaceMaterial>
<noise:roadSurfaceCorrection uom="dB">0</noise:roadSurfaceCorrection>
<noise:distanceCarriageway uom="m">15.9</noise:distanceCarriageway>
<noise:distanceD uom="m">11</noise:distanceD>
<noise:bridge>0</noise:bridge>

<noise:tunnel>0</noise:tunnel>

<noise:roadGradientPercent uom="percent">0.6</noise:roadGradientPercent>
<noise:lod0BaseL ine>

<gml:LineString>

<gml:posList  srsDimension="3">2564499.297000 5649020.500000 50.076000
2564519.297000 5648968.203000 50.433000</gml:posL.ist>
</gml:LineString>

</noise:lod0BaseLine>

<noise:lineage>/DQLZV:SSS</noise:lineage>
</noise:NoiseRoadSegment>

</noise:noiseRoadSegmentProperty>

<noise:noiseRoadSegmentProperty>

</citygml:Road>

</citygml:cityObjectMember>

</citygml:CityModel>

11.6.3. Larmschutzwénde aus WFS Strallen.NRW in CityGML

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

2564508.898000 5648995.602000  50.240000

<citygml:CityModel xmins:citygml="http://www.citygml.org/citygml|/1/0/0" xmins:gml="http://www.opengis.net/gml"
xmins:noise="http://www.citygml.org/ade/noise_de" xmins:xAL="urn:oasis:names:tc:cig:xsdschema:xAL:2.0"
xmins:xlink="http://www.w3.0rg/1999/xlink" xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
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xsi:schemaL ocation="http://www.citygml.org/citygml/1/0/0 http://193.159.218.209/CityGML/schema/CityGML.xsd
http://www.citygml.org/ade/noise_de http://193.159.218.209/CityGML/schema/NoiseADE/070322NoiseCityGML0-5-0.xsd">
<gml:boundedBy>
<gml:Envelope srsName="EPSG:31466">
<gml:pos srsDimension="3">2564013.4 5651039.6  43.9</gml:pos>
<gml:pos srsDimension="3">2575632.7 5662298.3  123.1</gml:pos>
</gml:Envelope>
</gml:boundedBy>
<citygml:cityObjectMember>
<citygml:CityFurniture gml:id="CNCS4807101A4907066A 2847 25 L">
<gml:boundedBy>
<gml:Envelope srsName="EPSG:31466">
<gml:pos srsDimension="3">2569317.9 5661932.2  73.4</gml:pos>
<gml:pos srsDimension="3">2569329.8 5662298.3  73.9</gml:pos>
</gml:Envelope>
</gml:boundedBy>
<noise:noiseCityFurnitureSegmentProperty>
<noise:NoiseCityFurnitureSegment gml:id="NCSS4807101A4907066A_2847_25 L">
<gml:boundedBy>
<gml:Envelope srsName="EPSG:31466">
<gml:pos srsDimension="3">2569317.9 5661932.2  73.4</gml:pos>
<gml:pos srsDimension="3">2569329.8 5662298.3  73.9</gml:pos>
</gml:Envelope>
</gml:boundedBy>
<noise:type>Wall/Wand</noise:type>
<noise:reflection>Sonstige</noise:reflection>
<noise:distance uom="m">24.800000</noise:distance>
<noise:lodOBaseLine>
<gml:LineString srsDimension="3" srsName="EPSG:31466">

<gml:coordinates cs="," decimal="." ts=" "'>2569329.8,5661932.2,73.400000 2569329.6,5661981.9,73.700000
2569328.7,5662022.0,73.800000 2569327.0,5662072.1,73.900000 2569324.9,5662122.0,73.800000 2569322.8,5662171.9,73.900000
2569322.5,5662180.9,73.900000 2569320.6,5662230.8,73.800000 2569318.6,5662281.7,73.900000

2569317.9,5662298.3,73.900000</gml:coordinates>
</gml:LineString>
</noise:lod0BaseLine>
</noise:NoiseCityFurnitureSegment>
</noise:noiseCityFurnitureSegmentProperty>
</citygml:CityFurniture>
</citygml:cityObjectMember>
</citygml:CityModel>

11.6.4. Veredelte Larmschutzwénde aus WFS-T Larmdatenbank in CityGML

<?xml version="1.0" encoding="1S0-8859-1"?>

<citygml:CityModel xmins:citygml="http://www.citygml.org/citygml|/1/0/0" xmins:gml="http://www.opengis.net/gml"
xmins:noise="http://www.citygml.org/ade/noise_de" xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaL ocation="http://www.citygml.org/ade/noise_de http://www.interactive-
instruments.de/schema/CityGML/NoiseADE/070322NoiseCityGML0-5-0.xsd http://www.opengis.net/wfs http://www.interactive-
instruments.de/schema/ogc/wfs/1.1.0/wfs.xsd http://www.citygml.org/citygml/1/0/0 http://www.interactive-
instruments.de/schema/CityGML/CityGML .xsd">

<gml:boundedBy>

<gml:Envelope srsName="EPSG:31466">

<gml:pos srsDimension="3">2562590.602000 5647311.000000 37.690000</gml:pos>

<gml:pos srsDimension="3">2579337.000000 5664772.898000 213.000000</gml:pos>

</gml:Envelope>

</gml:boundedBy>

<citygml:cityObjectMember>

<citygml:CityFurniture gml:id="CNCS3817069A3817067A_233 19 L">

<gml:boundedBy>

<gml:Envelope srsName="EPSG:31466">

<gml:pos srsDimension="3">2671389.594 5786923.0 67.6</gml:pos>

<gml:pos srsDimension="3">2680000.25 5787615.594 79.958</gml:pos>

</gml:Envelope>

</gml:boundedBy>

<noise:noiseCityFurnitureSegmentProperty>

<noise:NoiseCityFurnitureSegment gml:id="NCSS3817069A3817067A_233 19 L11">

<gml:boundedBy>

<gml:Envelope srsName="EPSG:31466">

<gml:pos srsDimension="3">2674498.594 5787615.094 67.6</gml:pos>

<gml:pos srsDimension="3">2674510.797 5787615.594 67.7</gml:pos>

</gml:Envelope>

</gml:boundedBy>

<noise:type>Wand</noise:type>

<noise:reflection>Sonstige</noise:reflection>
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<noise:reflectionCorrection uom="dB">6.0</noise:reflectionCorrection>
<noise:height uom="m">4.17</noise:height>

<noise:distance uom="m">18.50000</noise:distance>
<noise:lod0BaseL ine>

<gml:LineString srsName="EPSG:31466" srsDimension="3">
<gml:coordinates decimal="." cs="," ts=" "">2674510.797,5787615.094,67.6 2674498.594,5787615.594,67.7</gml:coordinates>
</gml:LineString>

</noise:lodOBaseLine>

</noise:NoiseCityFurnitureSegment>
</noise:noiseCityFurnitureSegmentProperty>

</citygml:CityFurniture>

</citygml:cityObjectMember>

</citygml:CityModel>

11.6.5. 3D-Kl6tzchenmodelle aus WFS in CityGML

<?xml version="1.0" encoding="1S0-8859-1"?>

<citygml:CityModel xmins:citygml="http://www.citygml.org/citygml/1/0/0" xmins:gml="http://www.opengis.net/gml"
xmins:noise="http://www.citygml.org/ade/noise_de" xmins:xAL="urn:oasis:names:tc:cig:xsdschema:xAL:2.0"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance" xsi:schemaLocation="http://www.citygml.org/ade/noise_de
http://www.interactive-instruments.de/schema/CityGML/NoiseADE/070322NoiseCityGML0-5-0.xsd http://www.opengis.net/wfs
http://www.interactive-instruments.de/schema/ogc/wfs/1.1.0/wfs.xsd http://www.citygml.org/citygml|/1/0/0 http://www.interactive-
instruments.de/schema/CityGML/CityGML .xsd">

<gml:boundedBy>

<gml:Envelope srsName="EPSG:31466">

<gml:pos srsDimension="3">2569766.263000 5655753.758000 42.448934</gml:pos>

<gml:pos srsDimension="3">2572247.045000 5658281.904000 98.220000</gml:pos>

</gml:Envelope>

</gml:boundedBy>

<citygml:cityObjectMember>

<citygml:Building gml:id="UUID_899988b4-efce-4c6f-ab68-b25cab69d843">

<gml:name>Allgemeinbildende_Schule</gml:name>

<gml:boundedBy>

<gml:Envelope srsName="EPSG:31466">

<gml:pos srsDimension="2">2569797.251000 5655874.137000</gml:pos>

<gml:pos srsDimension="2">2569816.926000 5655903.882000</gml:pos>

</gml:Envelope>

</gml:boundedBy>

<citygml:creationDate>2007-01-04</citygml:creationDate>

<citygml:externalReference>
<citygml:informationSystem>file:///L:/FB43_GeoDatZ/2006172_L aermkartierung_ MUNL V/Katasterbehoerde/LEV/05316000.zip
</citygml:informationSystem>

<citygml:externalObject>

<citygml:name>HA05316000011020023 ___004</citygml:name>

</citygml:externalObject>

</citygml:externalReference>

<citygml:stringAttribute name="HH-Entstehung">

<citygml:value>LASER</citygml:value>

</citygml:stringAttribute>

<citygml:function>1121</citygml:function>

<citygml:measuredHeight uom="#m">10.33</citygml:measuredHeight>

<citygml:lod1Solid>

<gml:Solid srsName="EPSG:31466">

<gml:exterior>

<gml:CompositeSurface>

<gml:surfaceMember>

<gml:Polygon>

<gml:exterior>

<gml:LinearRing>

<gml:posList  srsDimension="3">2569813.571000 5655874.629000 44.461414 2569813.571000 5655874.629000 54.790000
2569802.157000 5655874.264000 54.790000 2569802.157000 5655874.264000 44.461414 2569813.571000 5655874.629000
44.461414</gml:posList>

</gml:LinearRing>

</gml:exterior>

</gml:Polygon>

</gml:surfaceMember>

<gml:surfaceMember>

<gml:Polygon>

<gml:exterior>

<gml:LinearRing>

<gml:posList  srsDimension="3">2569797.251000 5655903.287000 44.461414 2569797.251000 5655903.287000 54.790000
2569800.572000 5655903.388000 54.790000 2569800.572000 5655903.388000 44.461414 2569797.251000 5655903.287000
44.461414</gml:posL.ist>

</gml:LinearRing>
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</gml:exterior>

</gml:Polygon>

</gml:surfaceMember>

<gml:surfaceMember>

<gml:Polygon>

<gml:exterior>

<gml:LinearRing>

<gml:posList srsDimension="3">2569813.560000 5655874.972000 44.461414 2569813.560000 5655874.972000 54.790000
2569813.571000 5655874.629000 54.790000 2569813.571000 5655874.629000 44.461414 2569813.560000 5655874.972000
44.461414</gml:posL.ist>

</gml:LinearRing>

</gml:exterior>

</gml:Polygon>

</gml:surfaceMember>

<gml:surfaceMember>

<gml:Polygon>

<gml:exterior>

<gml:LinearRing>

<gml:posList srsDimension="3">2569816.910000 5655903.882000 44.461414 2569816.910000 5655903.882000 54.790000
2569816.926000 5655903.349000 54.790000 2569816.926000 5655903.349000 44.461414 2569816.910000 5655903.882000
44.461414</gml:posList>

</gml:LinearRing>

</gml:exterior>

</gml:Polygon>

</gml:surfaceMember>

<gml:surfaceMember>

<gml:Polygon>

<gml:exterior>

<gml:LinearRing>

<gml:posList srsDimension="3">2569809.933000 5655903.670000 44.461414 2569809.933000 5655903.670000 54.790000
2569816.910000 5655903.882000 54.790000 2569816.910000 5655903.882000 44.461414 2569809.933000 5655903.670000
44.461414</gml:posList>

</gml:LinearRing>

</gml:exterior>

</gml:Polygon>

</gml:surfaceMember>

<gml:surfaceMember>

<gml:Polygon>

<gml:exterior>

<gml:LinearRing>

<gml:posList srsDimension="3">2569798.042000 5655878.164000 44.461414 2569798.042000 5655878.164000 54.790000
2569797.251000 5655903.287000 54.790000 2569797.251000 5655903.287000 44.461414 2569798.042000 5655878.164000
44.461414</gml:posList>

</gml:LinearRing>

</gml:exterior>

</gml:Polygon>

</gml:surfaceMember>

<gml:surfaceMember>

<gml:Polygon>

<gml:exterior>

<gml:LinearRing>

<gml:posList  srsDimension="3">2569798.169000 5655874.137000 44.461414 2569798.169000 5655874.137000 54.790000
2569798.042000 5655878.164000 54.790000 2569798.042000 5655878.164000 44.461414 2569798.169000 5655874.137000
44.461414</gml:posList>

</gml:LinearRing>

</gml:exterior>

</gml:Polygon>

</gml:surfaceMember>

<gml:surfaceMember>

<gml:Polygon>

<gml:exterior>

<gml:LinearRing>

<gml:posList srsDimension="3">2569812.270000 5655903.201000 44.461414 2569812.270000 5655903.201000 54.790000
2569813.160000 5655874.959000 54.790000 2569813.160000 5655874.959000 44.461414 2569812.270000 5655903.201000
44.461414</gml:posL.ist>

</gml:LinearRing>

</gml:exterior>

</gml:Polygon>

</gml:surfaceMember>

<gml:surfaceMember>

<gml:Polygon>

<gml:exterior>

<gml:LinearRing>

<gml:posList srsDimension="3">2569802.157000 5655874.264000 44.461414 2569802.157000 5655874.264000 54.790000
2569798.169000 5655874.137000 54.790000 2569798.169000 5655874.137000 44.461414 2569802.157000 5655874.264000
44.461414</gml:posList>

</gml:LinearRing>
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</gml:exterior>

</gml:Polygon>

</gml:surfaceMember>

<gml:surfaceMember>

<gml:Polygon>

<gml:exterior>

<gml:LinearRing>

<gml:posList srsDimension="3">2569800.572000 5655903.388000 44.461414 2569800.572000 5655903.388000 54.790000
2569809.933000 5655903.670000 54.790000 2569809.933000 5655903.670000 44.461414 2569800.572000 5655903.388000
44.461414</gml:posL.ist>

</gml:LinearRing>

</gml:exterior>

</gml:Polygon>

</gml:surfaceMember>

<gml:surfaceMember>

<gml:Polygon>

<gml:exterior>

<gml:LinearRing>

<gml:posList srsDimension="3">2569813.160000 5655874.959000 44.461414 2569813.160000 5655874.959000 54.790000
2569813.560000 5655874.972000 54.790000 2569813.560000 5655874.972000 44.461414 2569813.160000 5655874.959000
44.461414</gml:posList>

</gml:LinearRing>

</gml:exterior>

</gml:Polygon>

</gml:surfaceMember>

<gml:surfaceMember>

<gml:Polygon>

<gml:exterior>

<gml:LinearRing>

<gml:posList srsDimension="3">2569800.572000 5655903.388000 54.790000 2569797.251000 5655903.287000 54.790000
2569798.042000 5655878.164000 54.790000 2569798.169000 5655874.137000 54.790000 2569802.157000 5655874.264000 54.790000
2569813.571000 5655874.629000 54.790000 2569813.560000 5655874.972000 54.790000 2569813.160000 5655874.959000 54.790000
2569812.270000 5655903.201000 54.790000 2569816.926000 5655903.349000 54.790000 2569816.910000 5655903.882000 54.790000
2569809.933000 5655903.670000 54.790000 2569800.572000 5655903.388000 54.790000</gml:posL.ist>

</gml:LinearRing>

</gml:exterior>

</gml:Polygon>

</gml:surfaceMember>

<gml:surfaceMember>

<gml:Polygon>

<gml:exterior>

<gml:LinearRing>

<gml:posList  srsDimension="3">2569800.572000 5655903.388000 44.461414 2569809.933000 5655903.670000 44.461414
2569816.910000 5655903.882000 44.461414 2569816.926000 5655903.349000 44.461414 2569812.270000 5655903.201000 44.461414
2569813.160000 5655874.959000 44.461414 2569813.560000 5655874.972000 44.461414 2569813.571000 5655874.629000 44.461414
2569802.157000 5655874.264000 44.461414 2569798.169000 5655874.137000 44.461414 2569798.042000 5655878.164000 44.461414
2569797.251000 5655903.287000 44.461414 2569800.572000 5655903.388000 44.461414</gml:posList>

</gml:LinearRing>

</gml:exterior>

</gml:Polygon>

</gml:surfaceMember>

<gml:surfaceMember>

<gml:Polygon>

<gml:exterior>

<gml:LinearRing>

<gml:posList srsDimension="3">2569816.926000 5655903.349000 44.461414 2569816.926000 5655903.349000 54.790000
2569812.270000 5655903.201000 54.790000 2569812.270000 5655903.201000 44.461414 2569816.926000 5655903.349000
44.461414</gml:posList>

</gml:LinearRing>

</gml:exterior>

</gml:Polygon>

</gml:surfaceMember>

</gml:CompositeSurface>

</gml:exterior>

</gml:Solid>

</citygml:lod1Solid>

<citygml:address>

<citygml:Address>

<citygml:xalAddress>

<xXAL:AddressDetails>

<xAL:Country>

<XAL:CountryName>Germany</xAL:CountryName>

<XAL:Locality Type="Town">

<xAL:LocalityName>Leverkusen</xAL:LocalityName>

<XAL:Thoroughfare Type="Street">

<xXAL:ThoroughfareNumber>23</xAL:ThoroughfareNumber>

<xAL:ThoroughfareName>AM STADTPARK</xAL:ThoroughfareName>
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</xAL:Thoroughfare>
<XAL:PostalCode>
<XAL:PostalCodeNumber>51373</xAL:PostalCodeNumber>
</xAL:PostalCode>
</xAL:Locality>
</xAL:Country>
</xAL:AddressDetails>
</citygml:xalAddress>
</citygml:Address>
</citygml:address>
</citygml:Building>
</citygml:cityObjectMember>
</citygml:CityModel>

11.6.6. Veredelte 3D-KI6tzchenmodelle aus WFS-T Larmdatenbank in CityGML

<?xml version="1.0" encoding="1S0-8859-1"?>

<city:CityModel xmlns:city="http://www.citygml.org/citygml/1/0/0" xmIns:gmI="http://www.opengis.net/gml*
xmlins:noise="http://www.citygml.org/ade/noise_de" xmiIns:xAL="urn:oasis:names:tc:cig:xsdschema:xAL:2.0"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance" xsi:schemalocation="http://www.citygml.org/citygml/1/0/0
http://193.159.218.209/ATKIS-WFS/schema/AAA-Fachschema.xsd http://www.opengis.net/wfs http://193.159.218.209/ATKIS-
WEFS/schema/wfs/1.1.0/wfs.xsd">

<gml:boundedBy>
<gml:Envelope srsName="EPSG:31466">
<gml:pos srsDimension="3">2569996.075000 5656124.998000 44.955529</gml:pos>
<gml:pos srsDimension="3">2571026.811000 5657284.112000 85.030000</gml:pos>
</gml:Envelope>
</gml:boundedBy>
<city:cityObjectMember>
<city:Building gml:id="UUID_cd85a3bd-f119-4f38-8527-6d05dfb1fafb">
<gml:name>Wohnhaus_allgemein</gml:name>
<gml:boundedBy>
<gml:Envelope srsName="EPSG:31466">
<gml:pos srsDimension="2">2570171.161000 5656748.424000</gml:pos>
<gml:pos srsDimension="2">2570185.178000 5656761.905000</gml:pos>
</gml:Envelope>
</gml:boundedBy>
<city:creationDate>2007-01-04</city:creationDate>
<city:externalReference>
<city:informationSystem>file:///L:/FB43_GeoDatZ/2006172_| aermkartierung_ MUNLV/Katasterbehoerde/LEV/05316000.zip
</city:informationSystem>
<city:externalObject>
<city:name>HA05316000022410024  001</city:name>
</city:externalObject>
</city:externalReference>
<city:stringAttribute name="HH-Entstehung">
<city:value>LASER</city:value>
</city:stringAttribute>
<city:function>1301</city:function>
<city:measuredHeight uom="#m">10</city:measuredHeight>
<city:lod1Solid>
<gml:Solid srsName="EPSG:31466">
<gml:exterior>
<gml:CompositeSurface>
<gml:surfaceMember>
<gml:Polygon>
<gml:exterior>
<gml:LinearRing>
<gml:posList srsDimension="3">2570175.022000 5656748.424000 57.320000 2570185.178000 5656752.657000 57.320000
2570181.322000 5656761.905000 57.320000 2570171.161000 5656757.669000 57.320000 2570175.022000 5656748.424000 57.320000
</gml:posList>
</gml:LinearRing>
</gml:exterior>
</gml:Polygon>
</gml:surfaceMember>
<gml:surfaceMember>
<gml:Polygon>
<gml:exterior>
<gml:LinearRing>
<gml:posList srsDimension="3">2570175.022000 5656748.424000 47.324645 2570175.022000 5656748.424000 57.320000
2570171.161000 5656757.669000 57.320000 2570171.161000 5656757.669000 47.324645 2570175.022000 5656748.424000 47.324645
</gml:posList>
</gml:LinearRing>

113



</gml:exterior>

</gml:Polygon>

</gml:surfaceMember>

<gml:surfaceMember>

<gml:Polygon>

<gml:exterior>

<gml:LinearRing>

<gml:posList srsDimension="3">2570175.022000 5656748.424000 47.324645 2570171.161000 5656757.669000 47.324645

2570181.322000 5656761.905000 47.324645 2570185.178000 5656752.657000 47.324645 2570175.022000 5656748.424000 47.324645
</gml:posList>

</gml:LinearRing>

</gml:exterior>

</gml:Polygon>

</gml:surfaceMember>

<gml:surfaceMember>

<gml:Polygon>

<gml:exterior>

<gml:LinearRing>

<gml:posList srsDimension="3">2570181.322000 5656761.905000 47.324645 2570181.322000 5656761.905000 57.320000

2570185.178000 5656752.657000 57.320000 2570185.178000 5656752.657000 47.324645 2570181.322000 5656761.905000 47.324645
</gml:posList>

</gml:LinearRing>

</gml:exterior>

</gml:Polygon>

</gml:surfaceMember>

<gml:surfaceMember>

<gml:Polygon>

<gml:exterior>

<gml:LinearRing>

<gml:posList srsDimension="3">2570171.161000 5656757.669000 47.324645 2570171.161000 5656757.669000 57.320000

2570181.322000 5656761.905000 57.320000 2570181.322000 5656761.905000 47.324645 2570171.161000 5656757.669000 47.324645
</gml:posList>

</gml:LinearRing>

</gml:exterior>

</gml:Polygon>

</gml:surfaceMember>

<gml:surfaceMember>

<gml:Polygon>

<gml:exterior>

<gml:LinearRing>

<gml:posList srsDimension="3">2570185.178000 5656752.657000 47.324645 2570185.178000 5656752.657000 57.320000

2570175.022000 5656748.424000 57.320000 2570175.022000 5656748.424000 47.324645 2570185.178000 5656752.657000 47.324645
</gml:posList>
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</gml:LinearRing>
</gml:exterior>
</gml:Polygon>
</gml:surfaceMember>
</gml:CompositeSurface>
</gml:exterior>
</gml:Solid>
</city:lod1Solid>
<city:address>
<city:Address gml:id="UUID_cd85a3bd-f119-4f38-8527-6d05dfb1fafb">
<city:xalAddress>
<xAL:AddressDetails>
<xAL:Country>
<XAL:CountryName>Germany</xAL:CountryName>
<xXAL:Locality Type="Town">
<xAL:LocalityName>Leverkusen</xAL:LocalityName>
<xXAL:Thoroughfare Type="Street">
<XAL:ThoroughfareNumber>24</xAL:ThoroughfareNumber>
<xAL:ThoroughfareName>KARL-MARX-STR.</xAL:ThoroughfareName>
</xAL:Thoroughfare>
<xAL:PostalCode>
<xAL:PostalCodeNumber>51373</xAL:PostalCodeNumber>
</xAL:PostalCode>
</xAL:Locality>
</xAL:Country>
</xAL:AddressDetails>
</city:xalAddress>
</city:Address>
</city:address>
<noise:buildingReflection>ersatzweise Standard</noise:buildingReflection>
<noise:buildingReflectionCorrection uom="dB">-1</noise:buildingReflectionCorrection>
<noise:buildingLDenMax uom="dB">51.3</noise:buildingL DenMax>
<noise:buildingLDenMin uom="dB">35.4</noise:buildingLDenMin>
<noise:buildingLDenEq uom="dB">45.4</noise:buildingLDenEq>



<noise:buildingLNightMax uom="dB">43.0</noise:buildingLNightMax>
<noise:buildingLNightMin uom="dB">27.1</noise:buildingLNightMin>
<noise:buildingLNightEq uom="dB">39.6</noise:buildingLNightEqg>
<noise:buildingHabitants>10</noise:buildingHabitants>
<noise:buildingAppartments>4</noise:buildingAppartments>
<noise:buildinglmmissionPoints>4505000000505000000055000000006000000000650000000070000
0000075000000 0 0</noise:buildinglmmissionPoints>
<!-- Beschreibung der IntList-Spalteninhalte in Dokument Beschreibung CityGML-noise-objekte.doc -->
<noise:remark>error</noise:remark>
</city:Building>
</city:cityObjectMember>
</city:CityModel>

11.6.7. 3D ATKIS-Strallendaten aus WFS ATKIS in CityGML

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<citygml:CityModel xmins:citygml="http://www.citygml.org/citygml|/1/0/0" xmlns:gml="http://www.opengis.net/gml*
xmlins:noise="http://www.citygml.org/ade/noise_de" xmlns:xAL="urn:oasis:names:tc:cig:xsdschema:xAL:2.0"
xmins:xlink="http://www.w3.0rg/1999/xlink" xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaL ocation="http://www.citygml.org/citygml/1/0/0 http://193.159.218.209/CityGML/schema/CityGML.xsd

http://www.citygml.org/ade/noise_de http://193.159.218.209/CityGML/schema/NoiseADE/070322NoiseCityGML0-5-0.xsd">
<gml:boundedBy>
<gml:Envelope srsName="EPSG:31466">
<gml:pos srsDimension="3">2562279.7 5646000.0  36.3</gml:pos>
<gml:pos srsDimension="3">2580024.3 5664000.0  223.3</gml:pos>
</gml:Envelope>
</gml:boundedBy>
<citygml:cityObjectMember>
<citygml:Road gml:id="ROAAWO0198E0">
<gml:name>0531600002337</gml:name>
<gml:boundedBy>
<gml:Envelope srsName="EPSG:31466">
<gml:pos srsDimension="3">2568768.3 5656569.7  43.0</gml:pos>
<gml:pos srsDimension="3">2568880.2 5657302.8  44.4</gml:pos>
</gml:Envelope>
</gml:boundedBy>
<citygml:function>5</citygml:function>
<noise:noiseRoadSegmentProperty>
<noise:NoiseRoadSegment gml:id="NRSAWO0198E0001">
<gml:boundedBy>
<gml:Envelope srsName="EPSG:31466">
<gml:pos srsDimension="3">2568768.3 5656569.7  43.5</gml:pos>
<gml:pos srsDimension="3">2568792.6 5656620.1  44.4</gml:pos>
</gml:Envelope>
</gml:boundedBy>
<noise:distanceCarriageway uom="m">3.500000</noise:distanceCarriageway>
<noise:lodOBaseLine>
<gml:LineString srsDimension="3" srsName="EPSG:31466">
<gml:coordinates cs="" decimal="." ts=" ">2568768.3,5656569.7,44.400000 2568778.6,5656591.0,44.000000
2568792.6,5656620.1,43.500000</gml:coordinates>
</gml:LineString>
</noise:lod0BaseL ine>
<noise:lineage>ATKIS-LVermA</noise:lineage>
</noise:NoiseRoadSegment>
</noise:noiseRoadSegmentProperty>
<noise:noiseRoadSegmentProperty>
<noise:NoiseRoadSegment gml:id="NRSAWO0198E0003">
<gml:boundedBy>
<gml:Envelope srsName="EPSG:31466">
<gml:pos srsDimension="3">2568863.2 5657252.6  43.5</gml:pos>
<gml:pos srsDimension="3">2568880.2 5657302.8  43.6</gml:pos>
</gml:Envelope>
</gml:boundedBy>
<noise:distanceCarriageway uom="m">3.500000</noise:distanceCarriageway>
<noise:lodOBaseLine>
<gml:LineString srsDimension="3" srsName="EPSG:31466">
<gml:coordinates cs="" decimal="." ts=" "'>2568863.2,5657252.6,43.600000 2568870.2,5657273.3,43.500000
2568877.2,5657294.0,43.600000 2568880.2,5657302.8,43.600000</gml:coordinates>
</gml:LineString>
</noise:lod0BaseL ine>
<noise:lineage>ATKIS-LVermA</noise:lineage>
</noise:NoiseRoadSegment>
</noise:noiseRoadSegmentProperty>
<noise:noiseRoadSegmentProperty>
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<noise:NoiseRoadSegment gml:id="NRSAWO0198E0002">
<gml:boundedBy>
<gml:Envelope srsName="EPSG:31466">
<gml:pos srsDimension="3">2568807.1 5656857.0  43.0</gml:pos>
<gml:pos srsDimension="3">2568855.7 5657049.7  43.5</gml:pos>
</gml:Envelope>
</gml:boundedBy>
<noise:distanceCarriageway uom="m">3.500000</noise:distanceCarriageway>
<noise:lodOBaseLine>
<gml:LineString srsDimension="3" srsName="EPSG:31466">
<gml:coordinates cs="" decimal="." ts=" ">2568807.1,5657049.7,43.000000 2568807.4,5657019.5,43.200000
2568808.8,5657002.7,43.000000 2568813.2,5656984.9,43.200000 2568821.2,5656960.4,43.300000 2568845.4,5656886.9,43.400000
2568855.7,5656857.0,43.500000</gml:coordinates>
</gml:LineString>
</noise:lod0BaseLine>
<noise:lineage>ATKIS-LVermA</noise:lineage>
</noise:NoiseRoadSegment>
</noise:noiseRoadSegmentProperty>
</citygml:Road>
</citygml:cityObjectMember>
</citygml:CityModel>

11.6.8. 3D ATKIS-Schienendaten aus WFS ATKIS in CityGML

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<citygml:CityModel xmins:citygml="http://www.citygml.org/citygml/1/0/0" xmins:gml="http://www.opengis.net/gml"
xmins:noise="http://www.citygml.org/ade/noise_de" xmins:xAL="urn:oasis:names:tc:cig:xsdschema:xAL:2.0"
xmins:xlink="http://www.w3.0rg/1999/xlink" xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaL ocation="http://www.citygml.org/citygml/1/0/0 http://193.159.218.209/CityGML/schema/CityGML.xsd

http://www.citygml.org/ade/noise_de http://193.159.218.209/CityGML/schema/NoiseADE/070322NoiseCityGML0-5-0.xsd">
<gml:boundedBy>
<gml:Envelope srsName="EPSG:31466">
<gml:pos srsDimension="3">2558000.0 5646000.0  38.0</gml:pos>
<gml:pos srsDimension="3">2581635.2 5669843.5  150.0</gml:pos>
</gml:Envelope>
</gml:boundedBy>
<citygml:cityObjectMember>
<citygml:Railway gml:id="RWYAWO0196ET001">
<gml:name>2615</gml:name>
<gml:boundedBy>
<gml:Envelope srsName="EPSG:31466">
<gml:pos srsDimension="3">2563853.1 5651086.4  49.2</gml:pos>
<gml:pos srsDimension="3">2564000.0 5651233.0  50.6</gml:pos>
</gml:Envelope>
</gml:boundedBy>
<citygml:function>1100</citygml:function>
<noise:noiseRailwaySegmentProperty>
<noise:NoiseRailwaySegment gml:id="NYSAWO0196ET001">
<gml:boundedBy>
<gml:Envelope srsName="EPSG:31466">
<gml:pos srsDimension="3">2563853.1 5651086.4  49.2</gml:pos>
<gml:pos srsDimension="3">2564000.0 5651233.0  50.6</gml:pos>
</gml:Envelope>
</gml:boundedBy>
<noise:lodOBaseLine>
<gml:LineString srsDimension="3" srsName="EPSG:31466">

<gml:coordinates cs="" decimal="." ts=" ">2563853.1,5651233.0,50.600000 2563854.4,5651231.7,50.600000
2563862.0,5651224.0,50.500000 2563876.2,5651209.8,49.200000 2563887.9,5651198.1,50.000000 2563897.1,5651188.9,50.600000
2563912.9,5651173.7,50.500000 2563944.5,5651143.5,50.600000 2563963.0,5651124.4,50.300000

2564000.0,5651086.4,50.400000</gml:coordinates>
</gml:LineString>
</noise:lod0BaseL ine>
</noise:NoiseRailwaySegment>
</noise:noiseRailwaySegmentProperty>
</citygml:Railway>
</citygml:cityObjectMember>

</citygml:CityModel>

11.6.9. Bruchkanten aus WFS-T Larmdatenbank in CityGML

<?xml version="1.0" encoding="1S0-8859-1"?>
<citygml:CityModel xmins:citygml="http://www.citygml.org/citygml|/1/0/0" xmins:gml="http://www.opengis.net/gml"
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xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/ XML Schema-instance" xsi:schemaL ocation="http://www.citygml.org/ade/noise_de
http://www.interactive-instruments.de/schema/CityGML/NoiseADE/070322NoiseCityGML0-5-0.xsd http://www.opengis.net/wfs
http://www.interactive-instruments.de/schema/ogc/wfs/1.1.0/wfs.xsd http://www.citygml.org/citygml/1/0/0 http://www.interactive-
instruments.de/schema/CityGML/CityGML .xsd">

<gml:boundedBy>

<gml:Envelope srsName="EPSG:31466">

<gml:pos srsDimension="3">2563645.969000 5650920.078000 37.689000</gml:pos>

<gml:pos srsDimension="3">2577992.383000 5662323.859000 168.629000</gml:pos>

</gml:Envelope>

</gml:boundedBy>

<citygml:cityObjectMember>

<citygml:BreaklineRelief gml:id="ULK1_GBR_2566894 5655384 31245 00329">

<gml:boundedBy>

<gml:Envelope srsName="EPSG:31466">

<gml:pos srsDimension="2">2566894.516000 5655368.008000</gml:pos>

<gml:pos srsDimension="2">2567213.102000 5655648.352000</gml:pos>

</gml:Envelope>

</gml:boundedBy>

<citygml:creationDate>2008-01-31</citygml:creationDate>

<citygml:lod>0</citygml:lod>

<citygml:extent>

<gml:Polygon>

<gml:exterior>

<gml:LinearRing>

<gml:posList srsDimension="2">2566894.516000 5655384.516000 2566909.609000 5655368.008000 2567007.359000 5655436.992000
2567213.102000 5655616.797000  2567184.539000 5655648.352000 2567008.734000  5655489.031000 2566894.516000
5655384.516000</gml:posList>

</gml:LinearRing>

</gml:exterior>

</gml:Polygon>

</citygml:extent>

<citygml:breaklines>

<gml:MultiCurve>

<gml:curveMember>

<gml:LineString>

<gml:posList srsDimension="3">2567007.250000 5655437.156000 40.714000 2567165.898000 5655575.805000 39.391000</gml:posList>
</gml:LineString>

</gml:curveMember>

<gml:curveMember>

<gml:LineString>

<gml:posList srsDimension="3">2567007.250000 5655437.156000 40.714000 2567212.820000 5655616.813000 39.000000</gml:posList>
</gml:LineString>

</gml:curveMember>

</gml:MultiCurve>

</citygml:breaklines>

</citygml:BreaklineRelief>

</citygml:cityObjectMember>

<citygml:cityObjectMember>

<citygml:BreaklineRelief gml:id="ULK1_GBR_2566879_5655400_31245_00329">

<gml:boundedBy>

<gml:Envelope srsName="EPSG:31466">

<gml:pos srsDimension="2">2566879.680000 5655384.219000</gml:pos>

<gml:pos srsDimension="2">2567184.805000 5655679.617000</gml:pos>

</gml:Envelope>

</gml:boundedBy>

<citygml:creationDate>2008-01-31</citygml:creationDate>

<citygml:lod>0</citygml:lod>

<citygml:extent>

<gml:Polygon>

<gml:exterior>

<gml:LinearRing>

<gml:posList srsDimension="2">2566879.680000 5655400.727000 2566894.781000 5655384.219000 2567009.008000 5655488.734000
2567184.805000 5655648.055000  2567156.234000 5655679.617000  2567010.656000  5655541.047000 2566879.680000
5655400.727000</gml:posList>

</gml:LinearRing>

</gml:exterior>

</gml:Polygon>

</citygml:extent>

<citygml:breaklines>

<gml:MultiCurve>

<gml:curveMember>

<gml:LineString>

<gml:posList srsDimension="3">2567010.750000 5655540.852000 42.000000 2567101.336000 5655627.078000 40.071000</gml:posL.ist>
</gml:LineString>

</gml:curveMember>

<gml:curveMember>

<gml:LineString>
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11.7. Datenbeschreibung der vollstandigen veredelten 3D-Daten (akustisches Modell der

Larmdatenbank)

StralRenmodell: CityGML

Koordinatenreferenzsystem: GauBR-Krlger 2.Streifen, Hohensystem DHHN

CityGML-Object CityGML-Attribut description Beispiel/Wertebereich
NoiseRoad
gml:id z.B. "ROAS4908053_4908056_"
+function z.B. 1 fir Autobahn
+name z.B. A61
NoiseRoadSegment describes the class for a segment | LODO
of a road with special attributes
for noise calculation. It is a part
of a Road and a subclass of
_CityObject. As subclass of
_CityObject, a NoiseRoadSeg-
ment inherits all attributes and
relations, in particular an id,
names, external references,
generic attributes and
generalisation relations
gml:id z.B. "NRSS4908053_4908056_0000000341L"
+mDay »Mittlere stiindliche | Double [in Kfz/h], e.g. 2564
Verkehrsstarke fur den | Wertebereich: 0-20000
Tag“/average hourly traffic flow
for the day of a road segment
+mEvening »Mittlere stiindliche | Double [in Kfz/h], e.g. 145,6
Verkehrsstérke fur den | Wertebereich: 0-10000
Abend“/average hourly traffic
flow for the evening of a road
segment
+mNight »Mittlere stiindliche | Double [in Kfz/h], e.g. 1231
Verkehrsstarke fur die | Wertebereich: 0-10000
Nacht“/average hourly traffic
flow for the night of a road
segment
+mDay16 .Mittlere stiindliche | Double [in Kfz/h], e.g. 2010
Verkehrsstarke fir den 16- | Wertebereich: 0-10000
Stunden-Tag, d.h. mDay und
mEvening zusammenge-
fasst*“/average hourly traffic flow
for a 16 hours day of a road
segment (mDay and mEvening
summarised)
+pDay ,LKW-Anteil Tag“/heavy | Double [in %], e.g. 25
vehicle percentage in % for the | Wertebereich: 0-100
day of a road segment
+pEvening ,LKW-Anteil Abend“/heavy | Double [in %], e.g. 35
vehicle percentage in % for the | Wertebereich: 0-100
evening of a road segment
+pNight »LKW-Anteil Nacht“/heavy | Double [in %], e.g. 45,5
vehicle percentage in % for the | Wertebereich: 0-100
night of a road segment
+pDay16 .LKW-Anteil fir den 16- | Double [in %], e.g. 30
Stunden-Tag“/heavy vehicle | Wertebereich: 0-100
percentage in % for the 16 hours
day of a road segment (pDay and
pEvening summarised)
+dtv ,Durchschnittliche tégliche | Double [in Kfz/24h], e.g. 20564
(24h) Verkehrsmenge“/average | Wertebereich: 0-100000
daily traffic flow of a road
segment
+speedDayPkw »Zulassige Hochstgeschwindig- | gml:SpeedType [in km/h], e.g. 130
keit fur PKWs am Tag“/speed | Wertebereich: 30-130
limit for passenger cars for the
day of a road segment
+speedEveningPkw »Zuldssige Hochstgeschwindig- | gml:SpeedType [in km/h], e.g. 100
keit fir PKWs am Abend*“/speed | Wertebereich: 30-130
limit for passenger cars for the
evening of a road segment
+speedNightPkw »Zulassige Hochstgeschwindig- | gml:SpeedType [in km/h], e.g. 50
keit fir PKWSs in  der | Wertebereich: 30-130
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Nacht“/speed limit for passenger
cars for the night of a road
segment

+speedDayLkw

»Zulassige Hochstgeschwindig-
keit fur LKWs am Tag“/speed
limit for heavy vehicles for the
day of a road segment

gml:SpeedType [in km/h], e.g. 80
Wertebereich: 30-80

+speedEveningLkw

»Zuldssige Hochstgeschwindig-
keit fur LKWSs am Abend*“/speed
limit for heavy vehicles for the
evening of a road segment

gml:SpeedType [in km/h], e.g. 80
Wertebereich: 30-80

+speedNightLkw

»Zuléssige Hochstgeschwindig-
keit  far LKWs in der
Nacht“/speed limit for heavy
vehicles for the night of a road
segment

gml:SpeedType [in km/h], e.g. 50
Wertebereich: 30-80

+roadSurfaceMaterial

Describes the material of the
surface of the road segment

String, e.g. Pflaster

+roadSurfaceCorrection

Describes the correction of noise
emission of the according road

Double [in dB], e.g. 2,5
Wertebereich: -10 - +10

segment surface material in db

Describes the width of a cross-
section of the carriageway of a
road segment in metres

+distanceCarriageway gml:LengthType [in m], e.g. 15,25

Wertebereich: 5-50

+distanceD LAbstand d  der  &uBeren
Fahrstreifenmitte zur
Stralenmittelachse*/Describes

the distance/width from the outer
road lane to the road center line

of a road segment in metres

gml:LengthType [in m], e.g. 10,35
Wertebereich: 5-50, dabei distanceD
<distanceCarriageway

+bridge Denotes if the road segment is a | Boolean, 1 or 0, false or true

bridge or not

+tunnel Denotes if the road segment is a | Boolean, 1 or 0, false or true

tunnel or not

+roadGradientPercent Double [in %], e.g. 5,245

Wertebereich: -30- +30

»Steigung  der  Strale“/road
gradient of the NoiseRoadSeg-
ment in %

Denotes, from which basic data | String, e.g. StraBenNRW-Daten
the attribute and geometric

information had been taken

+lineage

Code-Liste StraBenNRW-Daten Funktion
A
B
L
K
G

gl [w N |-

Zusammensetzung der gml:ids:

Feature-Type ‘ Préfix Name ‘

Road ROAS 16-stellige Abschnittsnummer der Straf3eninformationsbank

CityFurniture CNCS Liniennummer der Originaldaten

NoiseRoadSegment NRSS 16-stellige Abschnittsnummer der Straeninformationsbank, gefolgt von
von- und bis-Station mit je funf Stellen und fihrenden Nullen, gefolgt
von der Lage (L, M oder R)

NoiseCityFurnitureSegment | NCSS Liniennummer der Originaldaten

Infos zu StraBenachsengeometrie und Strallenbreite (distanceCarriageway):

fiir jedes Stralensegment existiert fir hin und zuriick jeweils eine StraBenmittelachsengeometrie mit allen
Attributen in Fahrtrichtung rechts gesehen. Als distanceCarriageway wird die Breite einer Fahrtrichtung fir
jedes Stralensegment ausgegeben. Die Hin- und Rickrichtung der Stralensegmente ist in der gml:id enthalten
(siehe Beispiel): L bedeutet Attributangaben bezogen auf die linke Seite in Stationierungsrichtung, R entspre-
chend, M existiert in seltenen Fallen entsprechend fiir Straenmittelbereiche z.B. auf groRen Briicken.
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ATKIS-StraRen: CityGML

Koordinatenreferenzsystem GauB-Kriger 2.Streifen, Héhensystem DHHN

CityGML-Object CityGML-Attribut

description

Beispiel/Wertebereich

NoiseRoad

gml:id

z.B. "ROAAWO0198E0" s.u.

+function

s.u. Code-Liste, z.B. 1 fur Autobahn

+name

Aus adv:AX_Strasse/adv:bezeichnung
adv:AX_Strasse/adv:strassenschluessel,
0531600002337

oder
z.B.

NoiseRoadSegment

describes the class for a segment of
a road with special attributes for
noise calculation. It is a part of a
Road and a subclass of
_CityObject. As subclass of
_CityObject, a NoiseRoadSegment
inherits all attributes and relations,
in particular an id, names, external
references, generic attributes and
generalisation relations

LODO

gml:id

z.B. "NRSAWO0198E0001" s.u.

+distanceCarriageway

Describes the width of a cross-
section of the carriageway of a
road segment in metres

gml:LengthType [in m], e.g. 15,25
Wertebereich: 5-50

Code-Liste ATKIS-StraBendaten Funktion

1 A umcodiert aus adv:AX_Strasse/adv:widmung 1301

2 B umcodiert aus adv:AX_Strasse/adv:widmung 1303

3 L umcodiert aus adv:AX_Strasse/adv:widmung 1305

4 K umcodiert aus adv:AX_Strasse/adv:widmung 1306

5 G umcodiert aus adv:AX_Strasse/adv:widmung 1307, 9997, 9999

Zusammensetzung der gml:ids:

Feature-Type ‘ Préfix Name

Road ROAA 7-stellige Objektnummer aus ATKIS
Railway RWYA 10-stellige Objektnummer aus ATKIS
NoiseRoadSegment NRSA 10-stellige Objektteilinummer aus ATKIS
NoiseRailwaySegment | NYSA 10-stellige Objektteiinummer aus ATKIS

Info zu StraRenachsengeometrie und Strallenbreite (distanceCarriageway):

Fur einfache StraRen existiert nur eine Stralenmittelachse, als distanceCarriageway wird hier die Breite einer
Fahrtrichtung fir jeden ATKIS-StraBenabschnitt ausgegeben. Fir baulich getrennte Straen werden die
Fahrtrichtungen anstelle der Straenmittelachse durch jeweils eigene Mittelachsengeometrien reprasentiert und
jede Fahrtrichtung damit als eigene Stralle angesehen. Dadurch wird als distanceCarriageway die Breite einer
Fahrtrichtung einer als eigene Stralle angesehenen Fahrtrichtung ausgegeben, also die Hélfte einer urspringli-

chen Fahrtrichtung.

121



ATKIS-Schienenwege: CityGML

Koordinatenreferenzsystem GauB-Kriger 2.Streifen, Héhensystem DHHN

CityGML-Object CityGML- description Beispiel/Wertebereich
Attribut
NoiseRailway
gml:id z.B. "RWYAWO019YWZ004" s.u.
+function s.u. Code-Liste, z.B. 1 fiir Autobahn
+name adv:AX_Bahnstrecke/adv:nummerDerBahnstrecke,
z.B. 2615
NoiseRailwaySegment describes the class for a segment of a | LODO
road with special attributes for noise
calculation. It is a part of a Road and a
subclass of _CityObject. As subclass of
_CityObject, a NoiseRoadSegment
inherits all attributes and relations, in
particular an id, names, external
references, generic attributes and
generalisation relations
gml:id z.B. "NYSAWO019YWZ004" s.u.
Code-Liste ATKIS-Schienendaten Funktion,
adv:AX_ Bahnstrecke/adv:bahnkategorie
1100 Eisenbahn
1102 Guterverkehr
1104 S-Bahn
1200 Stadtbahn
1201 StraBenbahn
1202 U-Bahn
1300 Seilbahn, Bergbahn
1301 Zahnradbahn
1302 Standseilbahn
1400 Museumsbahn
1500 Bahn im Freizeitpark
1600 Magnetschwebebahn

Zusammensetzung der gml:ids:

Feature-Type ‘ Préfix Name

Road ROAA 7-stellige Objektnummer aus ATKIS
Railway RWYA 10-stellige Objektnummer aus ATKIS
NoiseRoadSegment NRSA 10-stellige Objektteilnummer aus ATKIS
NoiseRailwaySegment [ NYSA 10-stellige Objektteiinummer aus ATKIS

122




3D-Gebéaude: CityGML

Koordinatenreferenzsystem GauB-Kriger 2.Streifen, Héhensystem DHHN

CityGML-Object CityGML-Attribut

description

Beispiel/Wertebereich

_AbstractBuilding

LOD1
gml:id z.B. "UUID_2f405797-dba0-4980-beba-
c6171ee24clb”
gml:name z.B. Wirtschafts-
_oder_Industriegebaeude_allgemein
citygml:name z.B. ,HA05158026202960020 002" (s.u.)
+function aus ALK, z.B. 1004 (s.u)
+usage function umcodiert, z.B. 1 (s.u.)
+measuredHeight relative Hohe z.B.9
citygml:lod1Solid absolute Hohe z.B.41.9
citygml:address/ Landername z.B. Germany
XAL:CountryName
citygml:address/ Stadt z.B. Bonn
xAL:LocalityName
citygml:address/ Strasse z.B. Grabenstrasse
XAL:ThoroughfareName
citygml:address/ xAL: Hausnummer z.B. 72
ThoroughfareNumber
citygml:address/ Postleitzahl z.B. 53113
XAL:PostalCodeNumber
+buildingReflection .Reflektionseigenschaft des | String e.g. glatte Gebaudefassade
Hauses“/reflection property of the
building
+buildingReflectionCorrection | ,,Reflektionsverlust des | Double [in dB], e.g. 1

Hauses*/correction of noise emission
of the according building reflection
property in db

Wertebereich: 0-200

+buildingLDenMax

»maximale Gerauschimmission Lyax
des Hauses fur den Tag“/noise
immission Lua On the building for
the day 06.00 — 06.00

Double [in dB], e.g. 60
Wertebereich: 15-120

+buildingLDenMin

»minimale Gerduschimmission L
des Hauses fir den Tag“/noise
immission Ly, on the building for
the day 06.00 — 06.00

Double [in dB], e.g. 55
Wertebereich: 15-120

+buildingLNightMax

»-maximale Gerauschimmission Lyax
des Hauses fir die Nacht“/noise
immission Lua On the building for
the night 22.00-06.00

Double [in dB], e.g. 55
Wertebereich: 15-120

+buildingLNightMin

»minimale Gerauschimmission L,
des Hauses fir die Nacht“/noise
immission Ly, on the building for
the night 22.00-06.00

Double [in dB], e.g. 50
Wertebereich: 15-120

+buildingLDenEq

,wdurchschnittliche Geréuschimmissi-
on Lgq des Hauses fiir den Tag*“/noise
immission Lgq on the building for the
day 06.00 — 06.00

Double [in dB], e.g. 65
Wertebereich: 15-120

+buildingLNightEq

»durchschnittliche  Ldrmimmission
Leq des Hauses fur den Tag“/noise
immission Lgq on the building for the
night 22.00 — 06.00

Double [in dB], e.g. 60
Wertebereich: 15-120

+buildingHabitants

»Anzahl  der  Einwohner  des
Hauses“/number of the habitants of
the building

positivelnteger, e.g. 35

+buildingAppartments

»Anzahl der Wohnungen des
Hauses“/number of appartments of
the building

positivelnteger, e.g. 10

+buildinglmmissionPoints

Lfur jedes Haus die Anzahl der
Aufpunkte fir Straen-, Schienen,
Industrie- und Fluglarm  je
Larmklasse von Lpeny und Lygar
(Pegelobergrenzen 45, 50, 55, 60, 65,
70, 75)“/for each building the
number of points for the noise
immission of roads, railways,
airports and industrial activity sites
for each classes of Lpen and Lyigur
(immission levels 45, 50, 55, 60, 65,
70, 75)

IntegerList (mit 9 Spalten),
e.9.4543452143505243157255432
654126053412431655412364270
425132117552314332
dBPegelobergrenze_AnzahlPunkteStraleTag_
AnzahlPunkteStraBeNacht_ AnzahlPunkte-
SchieneTag_ AnzahlPunkteSchieneNacht_
AnzahlPunktelndustrieTag_ AnzahlPunkteln-
dustrie-
Nacht_AnzahlPunkteFlugTag_AnzahlPunkteFlu
gNacht...
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+remark

Denotes, if there is an intersec- | String, e.g. “error”

tion/overlap of building and road and
if the building should be ignored or
moved in the noise calculation itself.
Falls  Stralen  Klotzchenmodelle
schneiden,bedeutet remark=error,
dass das entsprechende Klétzchen-
modell fur die Berechnung nicht

verwendet werden soll.

Codelist usage siehe Anhang 11.10.

Usage: 0 unknown
1 Wohngebéaude
3 Schule
4 Krankenhaus

beispielhaft der Aufbau der Gebaudekennziffer.

HA0536203609746 a001
05 Land Nordrheinwestfalen
3 Bezirksregierung Kaéln
62 Kreis Erftkreis
036 Gemeinde (Stadt) Pulheim
09746 Strassenschlissel
Hausnummer
a Hausnummernzusatz (4-stellig, rechtsbiindig)
001 Laufende Nummer des Gebaudes

Larmschutzwénde: CityGML

Koordinatenreferenzsystem GauB-Krlger 2.Streifen, Hohensystem DHHN

CityGML-Object

CityGML-Attribut

description

Beispiel/Wertebereich

NoiseCityFurnitureSegment

describes the class for a segment
of a noise barrier with special
attributes for noise calculation. It
is a part of a noise barrier
(CityFurniture) and a subclass of
_CityObject. As subclass of
_CityObject, a NoiseCityFurni-
tureSegment inherits all
attributes and relations, in
particular an id, names, external
references, generic attributes and
generalisation relations

LODO

gml:id

z.B.
"NCSS4807101A4907066A 3045 25 R"
(s.u.)

+ype

»Art des Schallschirmes (Wand,
Wall, Wand/Wall-
Kombination,etc.”“/Describes the
type of a noise barrier segment
(wall, barrier or barrier-wall-
combination, etc.)

String, e.g. wand (s.u.)

+reflection

.Reflektionseigenschaft des
Schallschirmes“/reflection
property of the noise barrier
segment

String, e.g. Glas

+reflectionCorrection

.Reflektionsverlust des
Schallschirmes*/correction  of
noise emission of the according
noise barrier segment reflection
property in db

Double [in dB], e.g. 0
Wertebereich: 0-200

der Stralenmittelachse*/distance
of the noise barrier segment
from the road center line

+height »Relative Hohe der Schall- | gml:LengthType [in m], e.g. 8,5
schirme*“/relativ height of the | Wertebereich: 0-100
noise barrier segment in metres

+distance ZAbstand der Schallschirme von | gml:LengthType [in m], e.g. 15,58

Wertebereich: 0-100
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Feature-Type

‘ Prafix

Name

Road ROAS 16-stellige Abschnittsnummer der Straeninformationsbank

CityFurniture CNCS Liniennummer der Originaldaten

NoiseRoadSegment NRSS 16-stellige Abschnittsnummer der Straeninformationsbank, gefolgt von
von- und bis-Station mit je funf Stellen und fihrenden Nullen, gefolgt
von der Lage (L, M oder R)

NoiseCityFurnitureSegment | NCSS Liniennummer der Originaldaten

Code-Liste Larmschutzwéande Type

Wand

Wall

Wand/Wall

Gabione

Wall/Gabione

Sichtschutz

Wand gekropft

OIN/OO OB WIN -

Sonstige

Bruchkanten: CityGML

Koordinatenreferenzsystem GauB-Kriger 2.Streifen, Héhensystem DHHN

CityGML-Object [ CityGML-Attribut [ description [ Beispiel/Wertebereich
Breaklines oder ridgeAndVal- LODO
leyLines
gml:id z.B.
ULK1_GBR_2566894 5655384 31245
00329
extent Gultigkeitspolygon, validity

extent polygon
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11.8. Schema Mapping von ATKIS-Daten nach CityGML
citygml:Road
Es wird ein citygml:Road-Feature pro adv:AX_Strasse-Feature erzeugt.

Hinweis: Die Umsetzung des geometrischen Filters (BBOX) fiir adv:AX_Strasse wird durch ein verstecktes
Property adv:bestehtAus in AA_ZUSO und damit AX_Strasse geleistet. Das Property ist im neuesten AAA-
Schema vorgesehen. Es wird im Einklang mit der GeolnfoDok im Feature nicht nachgewiesen, kann aber im
Filter-Encoding eingesetzt werden. Damit kann der Zugriff auf die Geometrie der AX_Strassenachse-Features
wie folgt geschrieben werden: adv:bestehtAus/adv:AX_Strassenachse/adv:position.

. Multipli-
Property/Attribut Jitat Herkunft

gml:id 1 adv:AX_Strasse/@gml:id
Prefix “AX_Strasse.” wird ersetzt durch ,,ROAA".

gml:name 0.1 adv:AX_Strasse/adv:bezeichnung[1]
Falls dies fehlt, wird adv:AX_Strasse/adv:strassenschluessel[1]
verwendet.

gml:boundedBy 1 gml:Envelope mit der BoundingBox aller geometrischer
Inhalte von adv:AX_Strasse, also der Geometrien
(adv:position) aller adv:AX_Strassenachse und
adv:AX_Fahrbahnachse Features.

citygml:function 1 adv:AX_Strasse/adv:widmung
Aber umcodiert wie folgt:
1301 >1

1303 > 2

1305> 3

1306 > 4

1307 > 5

9997 > 5

9999 > 5

noise:noiseRoadSegmentProperty |1 * noise:NoiseRoadSegment
Alle noise:NoiseRoadSegment-Features der citygml :Road
werden komplett eingebettet einschlieflich ihrer gml :id.

noise:NoiseRoadSegment

Es wird ein noise:NoiseRoadSegment-Feature pro adv:AX_Strassenachse- und pro adv:AX_Fahrbahnachse-
Feature erzeugt, wobei folgende Einschrankung gilt: adv:AX_Strassenachse wird ignoriert, falls sie zu einer
adv:AX_Strasse gehort, die wenigstens eine adv:AX_Fahrbahnachse besitzt.

Property/Attribut 'Z\i/ltgltt'p“' Herkunft

gml:id 1 adv:AX_Strassenachse/@gml:id bzw.
adv:AX_Fahrbahnachse/@gml:id
Prefixe “AX_Strassenachse.” bzw. “AX_Fahrbahnachse.”
werden ersetzt durch ,,NRSA".

gml:boundedBy 1 gml:Envelope mit der BoundingBox der Property adv:position

noise:distanceCarriageway 0.1 adv:AX_Strassenachse/adv:breiteDerFahrbahn,

oder falls dies nicht vorhanden ist:

breite * adv:AX_Strassenachse/adv:anzahlDerFahrstreifen,
wobei breite=3,75 bei Autobahnen
(adv:istTeilVon/adv:AX_Strasse/adv:widmung=1301), und
3,50 sonst.

Analog auch fur adv: AX_Fahrbahnachse.

Nachtraglich geéndert: alles geteilt durch 2

noise:lod0Baseline 1 adv:AX_Strassenachse/adv:position, auf 3D aufgeristet
Analog auch fiir adv: AX_Fahrbahnachse.
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citygml:Railway

Es wird ein citygml:Railway-Feature pro adv:AX_Bahnstrecke-Feature erzeugt.

Property/Attribut thgltt'p“' Herkunft
gml:id 1 adv:AX_Bahnstrecke/@gml:id
Prefix “AX_Bahnstrecke.” wird ersetzt durch ,RWYA",
gml:name 0.1 adv:AX_Bahnstrecke/adv:nummerDerBahnstrecke
gml:boundedBy 1 gml:Envelope mit der BoundingBox des geometrischen
Inhalts von adv:AX_Bahnstrecke, also der Geometrie
(adv:position).
citygml:function 1 adv:AX_Bahnstrecke/adv:bahnkategorie
Keine Umkodierung erforderlich.
noise:noiseRailwaySegmentProperty |1 noise:NoiseRailwaySegment
(eigentl. Das eine noise:NoiseRailwaySegment-Feature der
1.%) citygml:Railway (aus demselben adv:AX_Bahnstrecke
abgeleitet) wird komplett eingebettet einschlieBlich des
gml :id.

noise:NoiseRailwaySegment

Es wird ein noise:NoiseRailwaySegment-Feature pro adv:AX_Bahnstrecke-Feature erzeugt.

Property/Attribut 'Z\i/ltgltt'p“' Herkunft
gml:id 1 adv:AX_Bahnstrecke/@gml:id

Prefix “AX_Bahnstrecke.” wird ersetzt durch ,,NYSA“.
gml:boundedBy 1 gml:Envelope mit der BoundingBox der Property adv:position
noise:lodOBaseline 1 adv:AX_Bahnstrecke/adv:position, auf 3D aufgeristet.

Information zum Verstandnis StraBenachsengeometrie und Strallenbreite (distanceCarriageway):

StralenNRW-Daten: fur jedes Strallensegment existiert fir hin und zuriick jeweils eine StraBenmittelachsenge-
ometrie mit allen Attributen in Fahrtrichtung rechts gesehen. Als distanceCarriageway wird die Breite einer
Fahrtrichtung fur jedes Stralensegment ausgegeben. Die Hin- und Rickrichtung der StraBensegmente ist in der
gml:id enthalten (siehe Beispiel): L bedeutet Attributangaben bezogen auf die linke Seite in Stationierungsrich-
tung, R entsprechend, M existiert in seltenen Féllen entsprechend flr Stralenmittelbereiche z.B. auf grofien
Briicken.

ATKIS-Strallendaten: fiir einfache StraRen existiert nur eine Stralenmittelachse, als distanceCarriageway wird
hier die Breite einer Fahrtrichtung fur jeden ATKIS-StraBenabschnitt ausgegeben. Fir einfache StraRen ist die
Strallenmittelachse zu verdoppeln und mit entsprechenden Attributen zu versehen. Fir baulich getrennte Stral3en
werden die Fahrtrichtungen anstelle der Stralenmittelachse durch jeweils eigene Mittelachsengeometrien
reprasentiert und jede Fahrtrichtung damit als eigene Stralle angesehen. Dadurch wird als distanceCarriageway
die Breite einer Fahrtrichtung einer als eigene Stralle angesehenen Fahrtrichtung ausgegeben, also die Halfte
einer urspringlichen Fahrtrichtung.
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11.9. Mapping CityGML-Format ins shape-Format

Objektdefinitionen Modelldaten (blau=Larmerweiterungen unter Berlicksichtigung des QSI-Formates)

Erlauterung der Abkirzungen

Die Abkirzungen in der Spalte ,,Typ* der Attributlisten entsprechen der dBase-Formatspezifikation:

Typ Symbol | Festsetzung Default-Wert Beispiel
Numerisch NX.y x =Anzahl der Zeichen einschliel3lich NULL N5.1 > 2134
Dezimaltrenner
y =Anzahl der Nachtrennerstellen
Zeichenkette Cx leer C6 > Lufter
Logisch L T = wahr falsch
F = falsch
Alle Objekte
Alle Objekte
Attribut Name Typ Bemerkung
Bezeichnung NAME C40 sprachliche Kennzeichnung des Objektes
aus gml:name
Identifizierung ID C15 eindeutiger Schlissel des Objektes
UUID oder eindeutige ID | UUID C64 Aus gml:id
Objekt Stralle
Objekt StralRe

3D-Polylinie aus citygml/NoiseRoadSegment ableiten

fmtroad=gml-VBUS

Attribut Name Typ Festlegung/Bemerkung
Block 0
Siehe ,,Alle Objekte*
Block 1
Abstand der auleren | SCS N4.1 dabei gilt stets: Stralenquerschnitt konstant,
Fahrspuren keine Querneigung,
Mittelachse der auBeren Fahrspuren
leer lassen
Grundlage Emission EMI_TYPE N1 = 1: LmE direkt
=2:DTV
=3:M,p
=4:DTV,p
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immer 3

Abend wird berticksichtigt D EN L = T: Emissionspegel fiir die Zeitbereiche Tag,
Abend und Nacht

= F: Emissionspegel fur die Zeitbereiche Tag,
Nacht

immer T

LmE

tags LME_D N5.1 Pegel in [dB] leer lassen

abends LME_E N5.1 Pegel in [dB] leer lassen

nachts LME_N N5.1 Pegel in [dB] leer lassen

Block 2

DTV DTV N6 Aus noise: NoiseRoadSegment/dtv

Strallengattung ROAD_TYPE N1 = 1: Autobahn

= 2: Bundesstrafe

= 3: Landesstral3e

= 4: Gemeindestralie

aus citygml:Road/function

Block 3

Stlindliche Verkehrsmenge

Anzahl der Fahrzeuge je Stunde
tags M_D N5
Aus noise: NoiseRoadSegment/mDay
Anzahl der Fahrzeuge je Stunde
abends M_E N5
Aus noise: NoiseRoadSegment/mEvening
Anzahl der Fahrzeuge je Stunde
nachts M_N N5
Aus noise: NoiseRoadSegment/mNight
LKW-Anteil
tags P_D N5.1 [%]
Aus noise: NoiseRoadSegment/pDay
abends P E N5.1 [%0]
Aus noise: NoiseRoadSegment/pEvening
nachts P_N N5.1 [%0]
Aus noise: NoiseRoadSegment/pNight
Block 4

Geschwindigkeit PKW

[km/h] Aus noise: NoiseRoadSeg-

tags V_PKW_D N3
g - - ment/speedDayPkw
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[km/h] Aus noise: NoiseRoadSeg-

V_PKW_E N
abends - - 3 ment/speedEveningPkw
[km/h] Aus noise: NoiseRoadSeg-
h V_PKW_N N
nachts - - 3 ment/speedNightPkw
Geschwindigkeit LKW
tags V_LKW_D N3 [km/h] Aus noise: NoiseRoadSeg-
ment/speedDayLkw
abends V_LKW_E N3 [km/h] Aus noise: NoiseRoadSeg-
ment/speedEveningLkw
nachts V_LKW_N N3 [km/h] Aus noise: NoiseRoadSeg-
ment/speedNightLkw
dB] Aus noise: NoiseRoadSeg-
Zuschlag StraRBenoberflache DSTRO N3.1 [dB] . g
ment/roadSurfaceCorrection
= F: siehe SLOPE_VALUE
Steigung berechnet SLOPE L
=T setzen
. [%] Aus noise: NoiseRoadSeg-
LOPE_VALUE |N4.1
Steigung SLOPE_ v ment/roadGradientPercent
Mehrfachreflexionszuschlag | DREFL N3.1 [dB] leer lassen
Block 5
Material Strallenoberflache C64 Aus noise: NoiseRoadSeg-
MSTRO .
ment/roadSurfaceMaterial
Bahnibergang CR L Aus noise: NoiseRoadSegment/crossing
Briicke BR L Aus noise: NoiseRoadSegment/bridge
Herkunft LINEAGE C64 Aus noise: NoiseRoadSegment/lineage
Abstand von der Mittelachse | SCS_DistD
zur duBeren Fahrspurmitte;
positiv: In Digitalisierrichtung N4.1 Aus noise:NoiseRoadSegment/distanceD
nach rechts
Abstand von der Mittelachse | SCS_DistCW
zum Strallenrand; NAL Aus noise:NoiseRoadSegment/ distanceCarria-

positiv: In Digitalisierrichtung
nach rechts

geway

Hinweis: wahrend in CityGML die Lage der Mittelachse beschrieben ist und sich die Lage der emittierenden
Strallenelemente nach einer Verschiebung um SCS _DistD ergibt, beschreiben die Shape-Geometrien die
tatséchlichen Lagen der emittierenden StraBenelemente, i.d.R. also der &ul3eren Fahrstreifen!
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Objekt Schiene

Objekt Schiene

3D-Polylinie aus citygml/NoiseRailwaySegment ableiten

fmtrail=gml-VBUSCH

Attribut Name Typ

Festlegung/Bemerkung

Block 0

Siehe ,,Alle Objekte*

Block 1
Grundlage Emission EMI_TYPE N1 = 1: LmE direkt, [dB]
= 2: Eingabe von Zugdaten
leer lassen
Emission ID EMIS_ID C15 Ausgewertet, wenn EMI_Type = 2.
siehe Zugkategorie 1D
leer lassen
Zeitbereich abends wird|D_E_N L siehe Strafe
beriicksichtigt T setzen
LmE
Tags LME D N5.1 Pegel in [dB] leer lassen
Abends LME_E N5.1 Pegel in [dB] leer lassen
Nachts LME_N N5.1 Pegel in [dB] leer lassen
Zuschlag Radius CORR_CU N5.1 [dB] leer lassen
Zuschlag Fahrbahn CORR_BA N5.1 [dB] noise: NoiseRailwaySeg-
ment/railwaySurfaceCorrection
Zuschlag Bahniibergang CORR_CR N5.1 [dB] leer lassen
Zuschlag Briicke CORR_BR N5.1 [dB] leer lassen
Block 2
ATKIS Bahnkategorie RAILTYPE C4 Aus citygml: Railway/function
Radius Cu N5.1 Aus noise: NoiseRailwaySegment/curveRadius
Fahrbahn BA C64 Aus noi_se: NoiseRainaySfag-
ment/railwaySurfaceMaterial
Bahnubergang CR L Aus noise: NoiseRailwaySegment/crossing
Briicke BR L Aus noise: NoiseRailwaySegment/bridge
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Objekt Geb&aude

Objekt Gebaude

3D-Polygon, (z = Objektoberkante) (aus citygml/building: Dachflache des Gebaudes)

Hinweis: Um eine eindeutige Gelandeinterpretation an den Gebaudeeckpunkten zu gewahrleisten sind zusatz-
liche Hoheninformationen notwendig. Hierflir sind an den Stitzstellen des Gebaudes zusatzliche Héhenpunkte

des Gelandes zu libergeben.

Attribut Name Typ Festlegung/Bemerkung

Block 0

Siehe ,,Alle Objekte*

Block 1

Reflexionsverlust RL N5.1 = -200: keine Reflexion
[dB]
Aus noise:buildingReflectionCorrection

Block 2

Gebaudehohe rel | BLDG_H N6.1 =-200: keine Angabe

(zur Dokumentation) AUS
citygml:AbstractBuilding/measuredHeight

Urspriinglicher ~ Hohenbezug | BLDG_HREF N1 = 0: Bezug Gelénde, [m];

(zur Dokumentation) - 1: Bezug NN, [m]:
Gelandebezugspunkt:  erster  Punkt des
Polygons
Immer 1 setzen

Block 3

Anzahl Wohnungen DWELL_N N4.1 Aus noise:buildingAppartments

Anzahl Bewohner RES_N N4.1 Aus noise:buildingHabitants

Block 4

Art der Nutzung USAGE N1 = 0: unbekannt;

= 1: Wohngebé&ude;
= 2: Nebengebaude;
= 3: Schule;

= 4: Krankenhaus;
= b: Kindergarten

= 6: Sonstiges

Aus citygml:Building/usage

Block 5
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Reflexionsverlusteigenschaft MAT C32 Aus noise:buildingReflection

ALK Funktion FUNC C4 Aus citygml:Building/function

LdenMax LDENMAX N5.1 Aus noise:buildingLDenMax

LdenMin LDENMIN N5.1 Aus noise:buildingLDenMin

LnightMax LNIGHTMAX N5.1 Aus noise:buildingLNightMax

LnightMin LNIGHTMIN N5.1 Aus noise:buildingLNightMin

LdenEq LDENEQ N5.1 Aus noise:buildingLDenEq

LnightEq LNIGHTEQ N5.1 Aus noise:buildingLNightEq

Pegelhaufigkeiten IMMISSIONPOINTS | C 140 | Aus noise:buildinglmmissionPoints

Anmerkung REMARK C64 Aus noise:remark

Gebédudekennzeichen GEBKZ C26 Aus citygml: Building/externalObject/name

Hohenentstehung HEIGHTGEN C16 Aus citygml: Building/stringAttribute/value

Stadt TOWN C32 Aus citygml: Build-
ing/address/localityName

PLZ PostalCode C5 Aus citygml: Build-
ing/address/postalCodeNumber

Strale STREETNAME C32 Aus citygml: Build-
ing/address/thoroughfareName

HausNummer NUMBER C5 Aus citygml: Build-

ing/address/thoroughfareNumber

Objekt Schirm

Objekt Schirm

3D-Polylinie, (z = Objektoberkante) aus citygml/CityFurnitureSegment: Verlauf Oberkante ableiten.

Attribut Name Typ Festlegung/Bemerkung

Block 0

Siehe ,,Alle Objekte*

Block 1

Reflexionsverlust RL_L N5.1 = -200: keine Reflexion

Links [dB]
aus NoiseCityFurnitureSeg-
ment/reflectionCorrection

Reflexionsverlust RL_R N5.1 = -200: keine Reflexion

Rechts [dB]
aus NoiseCityFurnitureSeg-
ment/reflectionCorrection

Block 2
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Wandhohe rel. BARR_H N5.1 Aus NoiseCityFurnitureSegment/height
Urspriinglicher BARR_HREF |N1 = 0: Bezug Gelande, [m];
Hohenbezug = 1: Bezug NN, [m];
Gelandebezugspunkt: erster Punkt des Polygons
Immer 1 setzen
Block 3
Refl.Material MAT C64 aus NoiseCityFurnitureSegment/reflection
Hindernistyp TYPE Cl6 Aus NoiseCityFurnitureSegment/type
Q:):;EZS zur Straenmit- DISTANCE N5.1 Aus NoiseCityFurnitureSegment/distance

Objekt Hohenlinie

Objekt Héhenlinie

3D-Polylinie (ohne Attribute) aus citygml:breaklineRelief/breaklines oder ci-
tygml:breaklineRelief/ridgeOrValleyLines

Block 0

Siehe ,,Alle Objekte*

Objekt Gelandeumring

Objekt Gelandeumring

3D-Polygon aus citygml:breaklineRelief/extent

Attribut Name Typ Bemerkung

Block 1

ID der zugehdrigen IDBREAKLINE | C64 gml:id von mtygml:BreaklmeRellef, in dem der
Bruchkanten extent enthalten ist
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11.10. Attribut usage in CityGML Klétzchenmodelle

function |[gml:name Usage 1033 Anzahl der Vollgeschosse 6
"leer" unbekannt 0 1034 Hausnummer, katasterintern 6
1211 Wohnhaus in Reihe 1 1035 Hausngmmer, nicht aus Gebaudekennzeichen 6
abzuleiten
1221 Freistehender Wohnblock 1 1036 Vorhandenes, nichteingemessenes Gebaude 6
1231 Wohnblock in geschlossener Bauweise 1 1041 Durchfahrt im Gebéaude - Kennzeichnung 6
1301 Wohnhaus (allgemein) 1 1042 Durchfahrt an Gberbauter Verkehrsstrale - 6
1311 Einzelhaus 1 Kennzeichnung
1043 Arkade - Kennzeichnung 6
1321 Doppelhaus 1
1044 Treppe, Freitreppe 6
1331 Reihenhaus 1 -
1045 Uberdachung, offene Halle - Kennzeichnung 6
1341 Gruppenhaus 1
1046 Aufgestandertes Gebaude - Kennzeichnung 6
1361 Hochhaus ! 1047 Gebéaude mit auskragenden Geschossen - 6
1371 Kinderheim 1 Kennzeichnung
1372 Seniorenwohnhaus, Seniorenheim 1 1049 Rampe 6
1373 Arbeitnehmerwohnheim, Schwesternwohnheim 1 1053 Schornstein im Gebaude 6
1374 Studentenwohnheim, Schillerwohnheim 1 1071 Kennzeichnung der Dachform durch Schriftzusatz |6
1375 Schullandheim 1 1101 Offentliches Geb&ude (allgemein) 6
1378 Wohnheim (allgemein) 1 — Parlament 6
1379 Wohnheim (soweit nicht OS 1371-1377) 1 112 Rathaus 6
1462 Jugendherberge 1 1113 Postamt 6
1468 Beherbergung (allgemein) 1 1114 Zollamt 6
1469 Beherbergung (soweit nicht OS 1461-1467) 1 1115 Gericht 6
2101 Gemischt genutztes Gebaude mit Wohnungen 1 1116 Botschaft, Konsulat 6
2121 Wohngeb&dude mit Handel und Dienstleistungen 1 1118 Offentliche Verwaltung (allgemein) 6
2131 Wohngebude mit Gewerbe und Industrie 1 1119 Offentliche Verwaltung (soweit nicht OS 1111-1117)|6
2141 Offentliches Gebdude mit Wohnungen 1 1124 Forschungsinstitut 6
Gemischt gen. Gebaude m. Wohnungen (sow. nicht 1131 Schloss, Burg 6
2199 0OS 2111-2198) 1
1132 Theater, Oper 6
1121 Allgemeinbildende Schule 3
1133 Konzertgebaude 6
1122 Berufsschule, Fachschule, Volkshochschule 3
1134 Museum 6
1123 Fachhochschule, Universitat 3
1135 Rundfunkanstalt, Fernsehanstalt 6
1128 Bildungs-, Forschungseinrichtung (allgemein) 3 | biud
- - — 1136 Vi talt a 6
1129 Bildungs-, Forschungseinr. (soweit nicht OS 1121- 3 eranstaliungsgebaude
1127) 1137 Bibliothek, Biicherei 6
1151 Krankenhaus 4 1138 Kulturelle Einrichtung (allgemein) 6
1152 Heilanstalt, Pflegeanstalt 4 1139 Kulturelle Einrichtung (soweit nicht OS 1131-1137) |6
1165 Kindergarten, Kindertagesstétte 5 1141 Christliche Kirche 6
1001 Gebéude (allgemein) 6 1142 Synagoge 6
1003 Wohn- oder offentliches Geb&ude (allgemein) 1 1143 Kapelle 6
1004 Wirtschafts- oder Industriegebaude (allgemein) 6 1144 Gemeindehaus. Kiisterei 6
1005 Unterirdisches Gebaude (soweit nicht OS 2363) 6 1145 Gotteshaus einer anderen Religionsgemeinschaft |6
1006 Kleines, untergeordnetes Geb&ude 6 1148 Kirchliche Einrichtung (allgemein) 6
1011 Hochhausbegrenzungslinie 6 1149 Kirchliche Einrichtung (soweit nicht OS 1141-1147) |6
Begrenz.linie e. 6ffentl. Gebaudes (soweit nicht OS . X
1012 1011) 6 1158 Gesundheitseinrichtung (allgemein) 6
1013 Begrenz.linie e. n.6ffentl. Geb&udes (sow. nicht OS 6 1159 Gesundheitseinrichtung (soweit nicht OS 1151- 6
1011) 1157)
1014 Offene Begrenzungslinie eines Gebaudes 6 1161 Jugendfreizeitheim 6
1016 Begrenzungslinie eines unterirdischen Gebaudes |6 1162 Freizeitheim, Dorfgemeinschaftshaus, Burgerhaus |6
1017 Begrenzungslinie eines zerstdrten Gebaudes 6 1163 Seniorenfreizeitstatte 6
1018 Nicht exakt erm. Begr.linie e. Gebaudes (z.B. 6 1164 Fremdenheim 6
Brandmauer)
1031 Hausnummer 6 1168 Sozialeinrichtung (allgemein) 6
1032 Laufende Nummer des Gebaudes 6 1169 Sozialeinrichtung (soweit nicht OS 1161-1167) 6
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1171 Polizei 6 1721 Werkstatt 6
1172 Feuerwehr 6 1731 Tankstelle 6
1173 Kaserne 6 1741 Kuhlhaus 6
1174 Schutzbunker 6 1742 Speicher (soweit nicht OS 2725, 3931) 6
1175 Justizvollzugsanstalt 6 1743 Lagerhalle 6
1178 Sicherheitseinrichtung (allgemein) 6 1744 Lagerschuppen 6
1179 Sicherheitseinrichtung (soweit nicht OS 1171-1177) |6 1748 Lagerung (allgemein) 6
1181 Trauerhalle 6 1749 Lagerung (soweit nicht OS 1741-1747) 6
1182 Krematorium 6 1751 Transportgebaude 6
1188 Friedhofsgebaude (allgemein) 6 1761 Forschungsgebaude 6
1189 Friedhofsgeb&ude (soweit nicht OS 1181-1187) 6 1771 Bergwerk, in Betrieb 6
1191 Bahnhofsgebaude 6 1772 Bergwerk, auR3er Betrieb 6
1192 Flughafengebaude 6 1773 Bergwerk, vorubergehend stillgelegt 6
1194 U-Bahnhof 6 1774 Gradierwerk, Saline (soweit nicht OS 3912) 6
1195 S-Bahnhof 6 1778 Grundstoff (allgemein) 6
1196 Kontrollturm 6 1779 Grundstoff (soweit nicht OS 1771-1777) 6
1197 Omnibusbahnhof 6 1781 Betriebliche Sozialeinrichtung (Gebaude) 6
1198 Empfang_sgebaude fur Verkehrsteilnehmer 6 1799 Gebaude f. Gewerbe u. Industrie (sow. nicht OS 6
(allgemein) 1711-1798)

1199 Offentliches Geb&ude (soweit nicht OS 1191-1197) |6 1911 Windmihle 6
1381 BehelfsméRiges Wohngebaude 6 1913 Wassermihle, Schopfwerk 6
1399 Wohngebaude (soweit nicht OS 1311-1398) 6 2301 Gebéaude fiir Verkehr (allgemein) 6
1401 (Gaﬁggumde?r{)ur Handel und Dienstleistungen 6 2302 Wartestand, tiberdacht 6
1411 Verwaltungsgebaude, Blrogebaude 6 21 Straenmeisterei 6
1421 Kreditinstitutsgebaude, Bankgebaude 6 2312 Wartehalle 6
1431 Versicherungsgebaude 6 2313 Fahrzeughalle 6
1441 Kaufhaus 6 2318 StraRenverkehrsgebaude (allgemein) 6
1442 Einkaufszentrum 6 2319 StraRenverkehr (soweit nicht OS 2311-2317) 6
1443 Markthalle 6 2321 Bahnwarterhaus 6
1444 Ladengebaude 6 2322 Lokschuppen, Wagenhalle 6
1445 Kiosk 6 2323 Stellwerk, Blockstellengebaude 6
1448 Handel (allgemein) 6 2324 Guterbahnhofsgebaude 6
1449 Handel (soweit nicht OS 1441-1447) 6 2328 Schienenverkehrsgebaude (allgemein) 6
1451 Gebéiude fiir Messe, Ausstellung 6 2329 ggggca;nenverkehr (soweit nicht OS 1190 oder 2321- 6
1461 Hotel, Pension 6 2332 Flugzeughalle 6
1463 Hiitte mit Ubernachtungsmaglichkeit 6 2338 Gebéude fiir Luftfahrt (allgemein) 6
1471 Gaststatte 6 2339 Luftfahrt (soweit nicht OS 1190 oder 2331-2337) 6
1472 Raststétte an Autobahn oder Fernstrafie 6 2341 Werft 6
1473 Hiitte ohne Ubernachtungsmaglichkeit 6 2342 Dock 6
1474 Kantine 6 2343 Schleuse 6
1478 Restauration (allgemein) 6 2344 Bootshaus 6
1479 Restauration (soweit nicht OS 1471-1477) 6 2348 Schifffahrtsgebaude (allgemein) 6
1481 Festsaal 6 2349 Schifffahrt (soweit nicht OS 2341-2347) 6
1482 Kino 6 2351 Spannwerk (Gebaude) 6
1483 Kegelhalle, Bowlinghalle 6 2358 Gebaude fiir Seilbahn (allgemein) 6
1484 Spielkasino 6 2359 Seilbahn (soweit nicht OS 2351-2357) 6
1488 Vergnugungsstatte (allgemein) 6 2361 Parkhaus 6
1489 Vergnugungsstatte (soweit nicht OS 1481-1487) 6 2362 Parkdeck 6
1499 ff]k_)fliig;) Handel u. Dienst. (soweit nicht OS 6 2363 Tiefgarage 6
1701 Gebaude fiir Gewerbe und Industrie (allgemein) |6 2364 Sammelgarage 6
1711 Fabrik 6 2365 Doppelgarage 6

2366 Einzelgarage 6
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2367 Uberdachter Stellplatz (soweit nicht OS 5315) 6 2737 Jagdhaus, Jagdhdtte 6
2368 Gebaude fur Parken (allgemein) 6 2738 I(_:}lrglvr\:i}r.;schaﬁliches Wohn- und Betriebsgebaude 6
2369 Parken (soweit nicht OS 2361-2367) 6 2741 Gewdachshaus, Treibhaus 6
2399 S;ff_g%%g)u Verkehrsanlage (soweit nicht OS 6 2742 Auf Schienen verschiebbares Gewachshaus 6
2501 Gebaude fiur Versorgung (allgemein) 6 2748 Gewaéchshaus (allgemein)
2511 Wasserwerk 6 2799 (Zs;z;;ude f. Land- u. Forstwirt. (sow. nicht OS 2711- 6
2512 Pumpwerk 6 2801 Gebaude fir Erholung (allgemein) 6
2513 Pumpstelle 6 2811 Sporthalle 6
2514 Wasserturm 6 2812 Sportplatzgebaude 6
2515 Wasserbehalter 6 2818 Gebaude fiir Sport (allgemein) 6
2518 Gebéude fiir Wasserversorgung (allgemein) 6 2819 Sport (soweit nicht OS 2811-2817) 6
2519 Wasserversorgung (soweit nicht OS 2511-2517) |6 2821 Hallenbad 6
2521 Elektrizitatswerk 6 2822 Gebaude der Freibadanlage 6
2522 Umspannwerk 6 2828 Badegebéaude (allgemein) 6
2523 Umformer (soweit nicht OS 3447) 6 2829 Badegebaude (soweit nicht OS 2821-2827) 6
2528 Gebéaude fir Elektrizitatsversorgung (allgemein) 6 2831 Tribiine 6
2529 Elsezk;;izitétsversorgung (soweit nicht OS 2521- 6 2841 Badegebaude fir medizinische Zwecke 6
2541 Sendeturm, Fernmeldeturm 6 2842 Sanatorium 6
2548 gﬁggumde?;)[]r Funk- und Fernmeldewesen 6 2848 Kurgebaude (allgemein) 6
2549 ggzl;) und Fernmeldewesen (soweit nicht OS 2541-| 2849 Kur (soweit nicht OS 2841-2847) 6
- 2851 Campingplatzgebaude 6
2551 Oltank 6
2561 Ob_erirdisches Gebéude an unterirdischen 6 2861 Ferienhaus 6
Leitungen 2862 Wochenendhaus 6
2571 Gaswerk 6 2863 Gartenhaus 6
2512 Gasometer 6 2868 Freizeithaus (allgemein) 6
2581 Heizwerk 6 2869 Freizeithaus (soweit nicht OS 2861-2867) 6
2591 Pumpwerk (nicht fir Wasserversorgung) 6 2871 Empfangsgebéude 6
2599 (ZBSeQbSUde fur Versorgung (soweit nicht OS 2511- 6 2872 Aquarium, Terrarium 6
2601 Gebaude fur Entsorgung (allgemein) 6 2873 Tierschauhaus 6
2611 Klaranlage 6 2874 Stall 6
2612 Bedurfnisanstalt 6 2878 Gebaude fiir Zoologie (allgemein) 6
2619 Abwasserbeseitigung (soweit nicht OS 2611-2617) 6 2879 Zoologie (soweit nicht OS 2871-2877) 6
2621 Abfall (Lagergebaude) 6 2881 Empfangsgebaude 6
2622 Abfallverbrennungsanlage 6 2882 Gewachshaus 6
2623 Betriebsgebaude einer Abfalldeponie 6 2883 Pflanzenschauhaus 6
2628 Gebaude fur Abfallbeseitigung (allgemein) 6 2888 Gebaude fir Botanik (allgemein) 6
2629 Abfallbeseitigung (soweit nicht OS 2621-2627) 6 2889 Botanik (soweit nicht OS 2881-2887) 6
2699 (236egbgude fur Entsorgung (soweit nicht OS 2611- 6 2891 Aussichtsturm 6
2701 Gebaude firr Land- und Forstwirtschaft (allgemein) |6 2894 Schutzhtte 6
2711 Landwirtschaftliches Wohngebaude 6 2899 Gebaude fur Erholung (soweit nicht OS 2811-2898) (6
2721 Scheune 6 2921 Ungenutztes Gebaude 6
2723 Schuppen 6
2724 Stall 6
2725 Futtersilo (soweit nicht OS 1742, 3931) 6
2726 Scheune und Stall 6
2727 Gebaude fir Tiergro3haltung 6
2728 Landwirtschaftliches Betriebsgeb&ude (allgemein) |6
2729 Betrieb (soweit nicht OS 2721-2727) 6
2731 Landwirtschaftliches Wohn- und Betriebsgebaude |6
2736 Forsthaus 6
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11.11. ALK-Gebaudenutzung

Nachfolgend findet sich die Auflistung der fiir die Generierung der 3D-Kl&tzchenmodelle beim LVermA NRW

verwendeten Geb&udenutzungen aus dem ALK-Bestand.

1110:Verwaltung

1111:Parlament

1112:Rathaus

1113:Postamt

1114:Zollamt

1115:Gericht

1120:Bildung und Forschung
1121:Schule
1123:Fachhochschule,Universitat
1124:Forschungsinstitut
1130:Kultur

1131:Schloss

1132:Theater,Oper
1133:Konzertgebaude
1134:Museum

1135:Rundfunk-, Fernsehgebéude
1137:Bibliothek, Bucherei
1138:Burg,Festung
1141:(christliche) Kirche
1143:Kapelle

1145:Gottteshaus (anderer Religionen)
1150:Gesundheit und Soziales
1151:Krankenhaus
1165:Kindergarten
1170:Sicherheit und Ordnung
1171:Polizeistation
1172:Feuerwehrhaus
1173:Kaserne

1174:Schutzbunker
1175:Geféngnis
1189:Friedhofsgebaude
1197:0mnibusbahnhof
1199:Empfangsgebaude
1300:Wohngebaude, allgemein
1301:Wohnhaus

1303:Hotel, Motel
1375:Schullandheim
1379:Wohnheim
1381:BehelfsmaRiges Wohngeb&ude, Baracke
1391:Nebengebédude
1411:Biirogebaude

1440:Handel

1441:Kaufhaus
1442:Einkaufszentrum
1445:Kiosk
1451:Ausstellungshalle
1462:Jugendherberge

1463:Hiitte (mit Ubernachtungsmaglichkeit)
1471:Gaststatte
1489:Freizeitgebéude, -heim
1491:Vereinsheim
1700:Wirtschaftsgebdude, allgemein
1711:Fabrik-, Werks-, Betriebsgebaude
1731:Tankstelle

1749:Lagerhaus, Lagerhalle
1840:Wohn- und Handelsgebaude
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1911:Windmiihle
1912:Wassermiihle, Schopfwerk
2311:Strassenmeisterei
2328:Stellwerk

2361:Parkhaus

2368:Garage
2399:Fahrzeughalle
2513:Pumpstation
2515:Wasserbehalter
2523:Umformerhauschen
2622:Miillverbrennungsgebaude
2700:Land- und Forstwirtschaft
2721:Scheune

2724:Stall

2731:Bauernhaus
2736:Forsthaus

2741:Treib-, Gewachshaus
2800:Sport-, und Erholung
2811:Sport-, Turnhalle
2821:Hallenbad
2842:Sanatorium
2862:Wochenendhaus
2863:Gartenhaus
2872:Aquarium, Terrarium, Voliere
2894:Schutzhitte

9998: Attributwert zur Zeit nicht besetzt
9999:sonstig



11.12. Gemeinden mit leeren DGK5

GKz Gemeinde
05313000 |Aachen
05358004  |Aldenhoven
05382004  |Alfter
05774004  |Altenbeken
05958004  |Arnsberg
05382008 |Bad Honnef
05354008 |Baesweiler
05362004  |Bedburg
05378004  |Bergisch Gladbach
05382012 |Bornheim
05512000  |Bottrop
05970008 |Burbach
05562004  |Castrop-Rauxel
05170008 |Dinslaken
05562012  |Dorsten
05382016 [Eitorf
05154008 |[Emmerich am Rhein
05974016  |Erwitte
05366016  |Euskirchen
05370012 |Geilenkirchen
05162008  |Grevenbroich
05554020  |Gronau (Westf.)
05754008 |Gitersloh
05562016  |Haltern am See
05554024  |Heek

05370016  |Heinsberg
05354016  |Herzogenrath
05766032  |Horn-Bad Meinberg
05774024  |Hovelhof
05358020 |Inden
05554032  |Isselburg
05162012  Jiichen
05358024  |Jilich

05170020  |Kamp-Lintfort
05315000 |KéIn
05554036  |Legden
05374020  |Lindlar
05374024  |Marienheide
05562024  |Marl
05382032  |Meckenheim
05958032  |Meschede
05566052  |Metelen
05970036  |Neunkirchen
05119000 |Oberhausen
05378020  |Odenthal
05362036  |Pulheim
05154044  |Rees
05554044  |Reken
05754028 |Rheda-Wiedenbriick
05754032  |Rietberg
05354024  |Roetgen
05162028 |Rommerskirchen
05378028  |Rdsrath
05974036  |Riithen
05170036  |Schermbeck
05554052  |Schoppingen
05958044  |Sundern (Sauerland)
05382064  |Swisttal
05382068  |Troisdorf
05382072  |Wachtberg
05762036  |Warburg
05366040  |Weilerswist
05970044  |Wilnsdorf
05382076  |Windeck
05374052  |Wipperfirth
05354036  |Wirselen
05366044  |Zilpich

Abb. 85: Gemeinden in NRW, fiir die ganz oder teilweise die DGK5-Blatter fehlen und demzufolge keine 3D-KI6tzchenmodelle erstellt

werden konnten (Quelle: LANUV NRW).
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11.13. Datenstruktur Stralen.NRW-Daten

11.13.1. Datenstruktur Stralendaten

",
StraBen.N@\:l’

Landesbetrieb StraBenbau Nordrhein-Westfalen

Daten fur das Projekt , Larmkartierung*

Beschreibung der Datenstruktur (NWSIB-Daten)

Version:

Datum:

Staus:

Dateiname;

Verantwortlich:

1.0

24.04.2007

fertig
Datenstruktur_V1.0.doc

D. Schuller
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Anderungsiibersicht

Version Datum Anderungen Bearbeiter
0.1 24.11.2005 | Dokument initialisiert D. Schuller
0.2 29.12.2006 | Tabellen fur OD / FS, Abstand d und Abstand b | D. Schuller
erganzt sowie redaktionelle ,Ergéanzungen
eingeflgt.
1.0 24.04.2007 | Beschreibung fir finale Bereitstellung der D. Schiiller
NWSIB-Daten angepasst
Inhaltsverzeichnis
I A 1 o =T o =T o SO 142
2. Abschnitte und Aste => Relation: AOA NRW ......cocoiiiiiiiie ittt s 142
3. Teilbauwerke => Relation: Bauwerke _TEeNE........cccciveeiiiiiiieiee e 142
4. OD/FS =>Relation: OD_FS NRW ... ..ttt a e e e e e e e sneees 143
5. Abstand d => Relation: Abstand_d_TeNE .......cccuiiiiiiiie e 143
6. Abstand b => Relation: Abstand b _TeNE ... 144
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1. Allgemein

Nachfolgend aufgefuhrt ist die Struktur der Mapinfo-Relationen fur die NWSIB-Daten.
Anderungen an der Relationsstruktur gegeniiber den Testdaten sind blau kursiv gekenn-

zeichnet.

Die Daten beziehen sich auf den 07.01.2005; der Raumbezug (Geometrie) bezieht sich auf
GauR3-Kriuger, 2. Meridianstreifen.

2. Abschnitte und Aste => Relation: AoA_NRW

Die Relation enthélt das gesamte StralRennetz fir NRW.

Feldname Feldtyp Erlauterung

ABS Zeichen | 16stellige Abschnitts- / Astkennung

STR_KLASSE | Zeichen | StralRenklasse

STR_BEZ lang| Zeichen | Stralenbezeichnung lang (StraBennummer ist immer 4stellig, d. h. mit
vorangestellten Nullstellen)

STR_BEZ kurz| Zeichen |StraRenbezeichnung kurz (ohne vorangestellte Nullstellen)

LAENGE Dezimal | Abschnittslange

KREIS Zeichen | Kreiskennziffer (3stellig) - optionales Feld, wird nur gefillt bei Kreis-
stral3en

OBJ Geometrie (Polylinie)

Anmerkung: Die Geometrien sind entsprechend der StraRenklasse
eingeféarbt (rot = BAB, blau = Bundesstr., griin = Landesstr., braun =
Kreisstr.).

3. Teilbauwerke => Relation: Bauwerke TeNe

Die Relation enthalt nur Teilbauwerke fiir das relevante Teilnetz.

Feldname Feldtyp Erlauterung
ABS Zeichen | 16stellige Abschnitts- / Astkennung
vStat Dezimal |Von Station (Beginn des Teilbauwerkes)
nStat Dezimal | Nach Station (Ende des Teilbauwerkes)
Lage Zeichen | Lage des Teilbauwerkes in Bezug auf die Bestandsachse
L = links
M = Mitte
R = Rechts
Kein Eintrag bedeutet: das Teilbauwerk gilt fir den gesamten Stralenkérper
Art Zeichen | Teilbauwerksart
1 = Briicke
7 = Tunnel
TBW_NR Zeichen | Teilbauwerks-Nummer
OBJ Geometrie (Polylinie)
Anmerkung: Die Geometrien der Teilbauwerke liegen - unabhangig vom
Eintrag in der Spalte ,Lage" - immer ,auf‘ der Abschnittsgeometrie.
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4. OD / FS => Relation: OD_FS_NRW

Die Relation enthalt die OD / FS fir das gesamte NRW-Stral3ennetz.

Feldname Feldtyp Erlauterung
ABS Zeichen | 16stellige Abschnitts- / Astkennung
vStat Dezimal |Von Station (Beginn Ortsdurchfahrt bzw. Freie Strecke)
nStat Dezimal |Nach Station (Ende Ortsdurchfahrt bzw. Freie Strecke)
OF Zeichen | Ortsdurchfahrt (OD) / Freie Strecke (FS)

0O=0D

F=FS
Baulast Zeichen | StraBenbaulast

H = Hauptbaulast
G = Gemeindebaulast
D = Baulast Dritter

VWBez_KNZ Zeichen | Kennzeichen des Verwaltungsbezirkes (bei FS => 8stellig, bei OD =>
10stellig, d. h. incl. Ortsteilkennzahl)

OoBJ Geometrie (Polylinie)

Anmerkung: Die Geometrien sind entsprechend der Stral3enklasse
eingefarbt (rot = BAB, blau = Bundesstr., griin = Landesstr., braun =

Kreisstr.). Ortsdurchfahrten in Gemeindebaulast sind gestrichelt dargestellt.

5. Abstand d => Relation: Abstand_d_TeNe

Abstand d sind die senkrechten Abstandsmaf3e von der Bestandsachse bis zur Mitte des
Hauptfahrstreifens — links und rechts. Der Hauptfahrstreifen ist der aul3ere rechte Fahrstrei-
fen — in und gegen Stationierungsrichtung. Links und rechts wird durch die Stationierungs-
richtung definiert.

Die Angaben der Abstandsmalfie innerhalb eines Abschnittes oder Astes sind grundséatzlich
so generalisiert, dass Abstandsadnderungen < 1m unberucksichtigt bleiben. Unabhangig
davon wird

a) fur jede Station ein Abstandswert fur links und rechts angegeben, auch wenn da-
durch die Generalisierungsgrenze auf der anderen Seite unterschritten wird

b) immer fir die Anfangs- und Endstation eines Abschnittes oder Astes ein Ab-
standswert fur links und rechts angegeben.

Die Berechnung des Abstandes d erfolgt unabhéngig von der Berechung fir den Abstand b
(Abstand bis Aulzenkante der befestigten Stral3enflache) auf der Basis der in der NWSIB
vorhandenen Querschnittsdaten.

Die Relation fiir Abstand d enthalt keine Geometrie und nur Abstandsmalfie innerhalb des
relevanten Teilnetzes.

Feldname Feldtyp Erlauterung

ABS Zeichen | 16stellige Abschnitts- / Astkennung

Stat Dezimal | Station fur Abstandsmafiie

Abstand_links Dezimal |Linker Achsabstand bis Mitte Hauptfahrstreifen (mit negativem Vorzeichen)
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Feldname Feldtyp Erlauterung

Abstand_rechts | Dezimal |Rechter Achsabstand bis Mitte Hauptfahrstreifen (ohne Vorzeichen)

Bemerkungen Zeichen |z. B. OD in Gemeindebaulast

6. Abstand b => Relation: Abstand _b_TeNe

Abstand b sind die senkrechten Abstandsmalfie von der Bestandsachse bis zur Aul3enkante
der befestigten StraRenflache — links und rechts. Links und rechts wird durch die Stationie-
rungsrichtung definiert.

Die Angaben der Abstandsmalie innerhalb eines Abschnittes oder Astes sind grundsatzlich
so generalisiert, dass Abstandsdnderungen < 1m unbericksichtigt bleiben. Unabhangig
davon wird

a) fur jede Station ein Abstandswert fur links und rechts angegeben, auch wenn da-
durch die Generalisierungsgrenze auf der anderen Seite unterschritten wird
b) immer fir die Anfangs- und Endstation eines Abschnittes oder Astes ein Ab-
standswert fur links und rechts angegeben.

Die Felder ,Nullstreifen_links" und ,Nullstreifen_rechts” erhalten dann einen Eintrag, wenn

der aul3ere befestigte Streifen gem. ASB mit einer ,Nullbreite* erfasst werden durftel. In
diesen Fallen wurde das Abstandsmalf? bis zur Innenkante dieses Streifens berechnet.

Die Berechnung des Abstandes b erfolgt unabhangig von der Berechung fiir den Abstand d
(Abstand bis Mitte Hauptfahrsteifen) auf der Basis der in der NWSIB vorhandenen Quer-
schnittsdaten.

Die Relation fur Abstand b enthalt keine Geometrie und nur AbstandsmalfRe innerhalb des
relevanten Teilnetzes.

Feldname Feldtyp Erlauterung

ABS Zeichen | 16stellige Abschnitts- / Astkennung

Stat Dezimal | Station fur Abstandsmalie

Abstand_links Dezimal |Linker Achsabstand bis Mitte Hauptfahrstreifen (mit negativem Vorzeichen)

Abstand_rechts | Dezimal |Rechter Achsabstand bis Mitte Hauptfahrstreifen (ohne Vorzeichen)

Nullstrei- Zeichen | Art des Querschnittsstreifen links der Bestandsachse, fiir den keine Breite
fen_links vorhanden ist

210 = Gehweg/Sonderweg FulRganger
249 = Radweg/Sonderweg Radfahrer, Radfahrstreifen, anderer Radweg
250 = gemeinsamer Geh- und Radweg, Gehweg fur Radfahrer frei

fen_rechts vorhanden ist

210 = Gehweg/Sonderweg FulRganger

249 = Radweg/Sonderweg Radfahrer, Radfahrstreifen, anderer Radweg
250 = gemeinsamer Geh- und Radweg, Gehweg fur Radfahrer frei

Nullstrei- Zeichen | Art des Querschnittsstreifen rechts der Bestandsachse, flir den keine Breite

Bemerkungen Zeichen |z.B. OD in Gemeindebaulast

Tim Zusammenhang mit dem Umgebungslarm tritt dieser Fall i. d. R. nur bei Gehwegen auf. Bei Gehwegen kann gem. ASB in
Ortsdurchfahrten wegen des haufigen Wechsels auf eine Breitenangabe verzichtet werden.
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11.13.2. Datenstruktur Fahrbahnhéhen und Larmschutzwéande

",
StraBen.N@v‘v!

Landesbetrieb StraBenbau Nordrhein-Westfalen

Daten fur das Projekt , Larmkartierung*

Beschreibung der Datenstruktur

Version:

Datum:

Staus:

Dateiname;

Verantwortlich:

1.0
12.02.2007
fertiggestellt

Datenstruktur_V1_0.doc
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Anderungsiibersicht

Version Datum Anderungen Bearbeiter
0.2 15.01.2007 | Dokument initialisiert Bauer/Dzialas/Muller
0.2 _TOV 15.01.2007 | Dokument Uberarbeitet Vietmeier/Muller
0.3_TUV 07.02.2007 | Dokument uberarbeitet aufgrund PG Sitzung Vietmeier/Muller
vom 24.1.2007
0.4 12.02.2007 | Dokument tberarbeitet aufgrund PG Sitzung Bauer/Dzialas
vom 09.02.2007
1.0 12.02.2007 | entglltige Version Bauer/Dzialas
Inhaltsverzeichnis

1. Allgemeine Bemerkungen
2. Larmschutzeinrichtung Stutzpunktdaten (Punktgeometrie)
3. Daten Larmschutzeinrichtungen (Liniengeometrie)

4. Fahrbahnh6hen / Mittelachsen (Punktgeometrie)
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1. Allgemeine Bemerkungen

Nachfolgend aufgefiihrt ist derzeit nur die Struktur der MapInfo-Relationen.

2. Larmschutzeinrichtung Stutzpunktdaten (Punktgeometrie)

Punktgeometrie / Relation (LSE_ Point):

Feldname Feldtyp Erlauterung

LINIENNR Char (50) Frei definierbare Liniennummer der Larmschutzein-
richtung. Nummer, die innerhalb des StralRenab-
schnitts eindeutig ist. Innerhalb des Projektes wird
sich die Nummer aus ABS, Stuet-
punktNR_ANFANG, Lage_ R_L_M und einer
Laufenden Nummer zusammensetzen

StuetzpunktNr Char (40) Frei definierbar. Nummer, die innerhalb der LSE
eindeutig ist

STR_KLASSE Char (1) Strallenklasse

STR_BEZ kurz Char (6) StralRenbezeichnung kurz (ohne vorangestellte
Nullstellen), z.B. , A 3"

ABS Char (16) 16stellige Abschnittskennung

STAT Decimal (5, 0) | Angabe in ganzen Metern

Abstand_Achse Decimal (5, 0) | Angabe in ganzen Metern

Abstand_Achse_Gekroepft Decimal (5, 0) | Angabe in ganzen Metern

Lage R L M Char (1) R=in Stationierungsrichtung, L= gegen Stationie-
rungsrichtung, M= in StralRenmitte

OK_LS wall Decimal (15, 1) | Hohe Oberkante Wall tber NN. Héhe Oberkante
Wall bzw. bei gekropfter Wand Hohe Unterkante
Wand

OK_LS_Wand Decimal (15, 1) | H6he Oberkante Wand tber NN (auch bei gekropf-
ter Wand)

RW Decimal (18, 2) | Rechtswert Grof3koordinaten, 2. Meridianstreifen

HW Decimal (18, 2) | Hochwert GroR3koordinaten, 2. Meridianstreifen
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3. Daten Larmschutzeinrichtungen (Liniengeometrie)

Liniengeometrie / Relation (LSE_Linien):

Feldname Feldtyp Erlauterung
LINIENNR Char (50) Frei definierbare Liniennummer der Larmschutzeinrichtung.
Nummer, die innerhalb des StraRenabschnitts eindeutig ist.
Innerhalb des Projektes wird sich die Nummer aus ABS, Stuet-
punktNR_ANFANG, Lage_ R_L_M und einer Laufenden Nummer
zusammensetzen
STR_KLASSE Char (1) Stral’enklasse
STR_BEZ kurz Char (6) StralRenbezeichnung kurz (ohne vorangestellte Nullstellen), z.B. ,A
3“
StuetzpunktNr_ Char (40) Stitzpunktnummer Anfang.
ANFANG
StuetzpunktNr Char (40) Stitzpunktnummer Ende.
_ENDE
Lage R L M Char (1) R=in Stationierungsrichtung, L= gegen Stationierungsrichtung, M=
in Straf3enmitte
— _ H *
Art_LS Char (1) 0=Beton-Gleitschutzwand
1=Wand
2=Wall
3=Wall/Wand
4=Gabione
5=Wall/Gabione
6=vermutlicher Sichtschutz (z.B. auf Briicken) *
7=Wand gekropft
8=Gelande / Einschnitt *
9=Sonstige
* nicht Bestandteil der Lieferung/Ausschreibung
MATERIALBE- Char (1) Angabe nur bei Wand, Wall/Wand, vermutzlicher Sichtschutz und
SCHAFFENHEIT Wand gekropft
1=Glas
2=sonstige
LAENGE Decimal (8, 3) | Angabe in Kilometer mit 3 Nachkommastellen
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4. Fahrbahnhdhen / Mittelachsen (Punktgeometrie)

Punktgeometrie / Relation (mittelachse_point):

Feldname Feldtyp Erlauterung

PUNKTNR Char (50) frei definierbar

STR_KLASSE Char (1) Stral3enklasse

STR_BEZ kurz Char (6) StralRenbezeichnung kurz (ohne vorangestellte Nullstellen), z.B.
»A 3

ABS Char (16) 16-stellige Abschnittskennung

STAT Decimal (5, 0) | Angabe in ganzen Metern

Hoehe_Achse_gem Decimal (8, 1) |Ho6he Uber NN gemessen bei einbahnigen Stral3en

Hoehe FR R Decimal (8, 1) |Ho6he rechter Fahrbahnrand tber NN in Stationierungsrichtung

Hoehe FR L Decimal (8,1) |HO0he rechter Fahrbahnrand tiber NN gegen Stationierungsrich-
tung

Hoehe_Achse_ger Decimal (8, 1) |H®6he tber NN gerechnet aus Héhe FR_R und FR_L
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11.13.3. Datenstruktur Stitzbauwerke
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Anderungsiibersicht

Version

Datum

Anderungen

Bearbeiter

0.1

11.01.2007

Dokument initialisiert

Bauer/Dzialas

Inhaltsverzeichnis

Nachfolgend aufgefiihrt ist derzeit die Struktur der Maplinfo-Relationen fir die Stitzbauwerke.
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1. Stutzbauwerke

Feldname

Feldtyp

Erlauterung

BW_Nr

Zeichen

Bauwerksnummer 7stellig

Teil BW_Nr

Zeichen

Teilbauwerksnummer 10stellig

BW_Schluessel

Zeichen

50000= Stiutzbauwerk

51000= Stutzbauwerk als Stutzwand

51100= Stiutzwand

51110= Stutzwand als Massivwand

51120= Stitzwand als Spundwand

51130= Stitzwand als Bohrpfahlwand

51140= Stutzwand als Tragerbohlwand

51200= Stutzbauwerk als sonstige Konstruktion

51210= Stutzwand aus mit Erdreich gefullten Formsteinen

51211= aus mit Erdreich gefillten Betonfertigteilen

51220= Stitzwand, aus vernetztem Erdmaterial mit Vorsatzschale

51221= Stitzwand aus vernetztem Erdmaterial, Vernetzung
durch Bohranker

51222= Stutzwand aus vernetztem Erdmaterial, Vernetzung
durch verzinkte Flachstahle

51230= Stutzwand, Drahtgitterkdrbe mit Steinfullung (Gabione)

52000= Stiutzbauwerk als Hang-/Felssicherung

BW_Art

Zeichen

textliche Beschreibung zum Bauwerksschliissel

Lage R_ L M

Zeichen

R=in Stationierungsrichtung, L= gegen Sationierungsrichtung, M=
StraRenmitte

ABS

Zeichen

16stellige Abschnittskennung

VSTAT

FlieBkomma

NSTAT

FlieRkomma
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11.14. Anwendungsszenario fir die Erstellung und Interaktion der Web Services

Testgebiet

Daten Kreis Leverkusen

0 3D-Kldtzchenmodelle in GK2

o DGM5 GK2

0 Strallen.NRW-Daten (davon derzeit Befahrungsdaten nur fiir Kélner AB-Ring)
0 ATKIS-StraRen- und Schienendaten

Verfiigbar in Web Services

0 WCS D fur GM5 in GeoTiff

0 WEFS-T fur 3D-Kl6tzchenmodelle und Larmdatenbank in CityGML
0 Dienst 3D-Stralen.NRW-Daten in CityGML

0 Dienst 3D-ATKIS-Daten in CityGML

Anmerkungen:

Die u.g. Veredelungsaufgaben und Larmberechnungsaufgaben sind Teile aus den Pflichtenheften oder
Angaben des LANUV NRW, dienen als Anhaltspunkte und sind deshalb nicht vollstandig (es sind hier nur
Teile der Aufgaben relevant)

Die Angabe von Attributen oder Geometrien, nach denen selektiert werden soll, ist hier nur beispielhaft
aufgefiihrt. Generell muss nach allen Attributen, die in CityGML Larm TransportationModel, CityFurnitu-
reModel und BuildingModel vorkommen, selektiert und geschrieben werden kénnen.

Datenveredelung 1. Durchlauf

1. Verschneidung des DGM5 mit den bendtigten Abschnitten der Straflendaten von StraBen.NRW (> 6
Mio Kfz/a in Stufe 1) und der bendtigten Abschnitte der ATKIS-StralRendaten (in Abschnitten der Stufe I,
in denen StralRen.NRW-Daten fehlen) zur Generierung von bisher nicht vorhandenen Einschnitten,
Bricken und Tunneln. Das DGM5 wird um Hoch- und Tieflagen (Gelandeeinschnitte, Briicken) dieser
StraRensegmente verfeinert in Form von Bruchkanten in CityGML.

a. Anfrage WCS DGM: nach BBOX der Gemeinde
Momentan nur GET. (hier Selektion mit der BBOX der Gemeinde Leverkusen):

http://193.159.218.208/deegree_wcs_m2/services?\VVERSION=1.0.0&coverage=dgm&TRANSPAREN
T=TRUE&FORMAT=GeoTiff&EXCEPTIONS=application/vnd.ogc.se xml&crs=EPSG:31466&respo
nse CRS=EPSG:31466&bbox=2575000,5653300,2675000,5663300&request=GetCoverage&width=10

00&height=1000

b. Anfrage Dienst StraBenNRW: nach BBOX der Gemeinde flir Straflenabschnitte und Larm-
schutzwandabschnitte

Momentan nur GET
(hier Selektion der Strassen mit der BBOX der Gemeinde Leverkusen):

http://193.159.218.209/CityGML/strassen?service=CQS&request=GetFeature&namespace=xmlns(city
gml=http://www.citygml.org/citygml/1/0/0)&typename=citygml:Road&bbox=2575290,5653298,26685
425662987

(hier Selektion der Strassen mit einer kleineren BBOX):

http://193.159.218.209/CityGML/strassen?service=CQS&request=GetFeature&namespace=xmlns(city
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gml=http://www.citygml.org/citygml/1/0/0) &typename=citygml:Road&bbox=2555473,5639144,25746
00,5686788

(hier Selektion der NoiseRoadSegment mit der BBOX der Gemeinde Leverkusen):

http://193.159.218.209/CityGML/ stras-
sen?service=CQS&request=GetFeature&namespace=xmlns(citygml=http://www.citygml.org/citygml/1/
0/0)&typename=noise:NoiseRoadSegment&bbox=2575290,5653298,2668542,5662987

(hier Selektion der Larmschutzwandabschnitte mit der BBOX der Gemeinde Leverkusen):

http://193.159.218.209/CityGML/ stras-
sen?service=CQS&request=GetFeature&namespace=xmlns(citygml=http://www.citygml.org/citygml/1/
0/0)&typename=noise:NoiseCityFurnitureSegment&bbox=2575290,5653298,2668542,5662987

c. Anfrage Dienst ATKIS: nach BBOX zuné&chst Straflenabschnitte, spater Schienenabschnitte,
evtl. nach einzelnen StraRenobjekten

http://193.159.218.209/CityGML /atkis?service=CQS&request=GetFeature&namespace=xmlns(citygml
=http://www.citygml.org/citygml/1/0/0)&typename=citygml:Road&bbox=2575290,5653298,2668542,
5662987

d. Schreiben Bruchkanten in CityGML uber WFS-T in Larmdatenbank (sowohl Einzelobjekte
als auch gruppiert als FeatureCollection)

<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1"?>
<wfs:Transaction  service="WFS"  version="1.1.0"  xmlns:wfs="http://www.opengis.net/wfs"
xmins:gml="http://www.opengis.net/gml" xmlns:ogc="http://www.opengis.net/ogc"
xmins:citygml="http://www.citygml.org/citygml/1/0/0"
xmins:noise="http://www.citygml.org/ade/noise_de"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaL ocation="http://www.opengis.net/wfs http://193.159.218.209/ATKIS-
WFS/schema/wfs/1.1.0/wfs.xsd  http://www.citygml.org/citygml/1/0/0  http://services.interactive-
instruments.de/eos/eu-laerm/schema/CityGML.xsd">
<wfs:Insert handle="insert1" idgen="UseExisting">
<wfs:FeatureCollection>
<gml:featureMember>
<citygml:BreaklineRelief gml:id="UUID_89b34567-67a2-6547-bf7a-9ac8c6789998">
<gml:description>Steinbruch Eschweiler</gml:description>
<gml:name>Steinbruch Eschweiler</gml:name>
<gml:boundedBy>
<gml:Envelope srsName="EPSG:31466">
gml:pos srsDimension="3">2523800.0 5705800.0 140.4</gml:pos>
gml:pos srsDimension="3">2526200.0 5708200.0 252.6</gml:pos>
</gml:Envelope>
</gml:boundedBy>
<citygml:creationDate>1967-08-13</citygml:creationDate>
<citygml:lod>0</citygml:lod>
<citygml:extent>
gml:Polygon srsName="EPSG:31466" srsDimension="3">
<gml:exterior>
<gml:LinearRing>
<gml:posList srsDimen-
sion="3" count="8">2584650.3 5616290.5 0.0 2584658.2 5616297.2 0.0 2584658.9 5616296.1 0.0
2584658.9 5616295.7 0.0 2584659.1 5616295.4 0.0 2584659.1 5616295.1 0.0 2584659.2 5616294.8
0.0 2584729.4 5616354.5 0.0 2584650.3 5616290.5 0.0
</gml:posList>
</gml:LinearRing>
</gml:exterior>
</gml:Polygon>
</citygml:extent>
<citygml:ridgeOrValleyLines>
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<gml:MultiCurve srsName="EPSG:31466" srsDimension="3">
<gml:curveMember>
<gml:LineString srsName="EPSG:31466" srsDimension="3">
<gml:posList>2584658.3 5616296.5 60.1 2584658.2 5616297.2 60.4
2584658.9 5616296.1 60.4 2584658.9 5616295.7 60.4</gml:posL.ist>
</gml:LineString>
</gml:curveMember>
<gml:curveMembers>
<gml:LineString srsName="EPSG:31466" srsDimension="3">
<gml:posList>2584668.3 5616316.5 61.0 2584667.1 5616299.6 60.9
2584655.9 5616293.2 60.5 2584662.0 5616295.8 61.0</gml:posL.ist>
</gml:LineString>
</gml:curveMembers>
</gml:MultiCurve>
</citygml:ridgeOrValleyLines>
</citygml:BreaklineRelief>
</gml:featureMember>
<gml:featureMember>
<citygml:BreaklineRelief gml:id="UUID_89b34567-67a2-6547-bf7a-9ac8c6789999">
<gml:description>Steinbruch Weissweiler</gml:description>
<gml:name>Steinbruch Weissweiler</gml:name>
<gml:boundedBy>
<gml:Envelope srsName="EPSG:31466">
<gml:pos srsDimension="3">2523800.0 5705800.0 140.4</gml:pos>
<gml:pos srsDimension="3">2526200.0 5708200.0 252.6</gml:pos>
</gml:Envelope>
</gml:boundedBy>
<citygml:creationDate>1969-08-13</citygml:creationDate>
<citygml:lod>0</citygml:lod>
<citygml:extent>
<gml:Polygon srsName="EPSG:31466">
<gml:exterior>
<gml:LinearRing>
<gml:posList srsDimen-
sion="3" count="8">2584670.3 5616310.5 0.0 2584678.2 5616317.2 0.0 2584678.9 5616316.1 0.0
2584678.9 5616315.7 0.0 2584679.1 5616315.4 0.0 2584679.1 5616315.1 0.0 2584679.2 5616314.8
0.0 2584749.4 5616374.5 0.0 2584670.3 5616310.5 0.0
</gml:posList>
</gml:LinearRing>
</gml:exterior>
</gml:Polygon>
</citygml:extent>
<citygml:breaklines>
<gml:MultiCurve srsName="EPSG:31466">
<gml:curveMember>
<gml:LineString srsName="EPSG:31466" srsDimension="3">
<gml:posList>2584678.9 5616316.1 60.1 2584678.9 5616315.7 60.3
2584679.1 5616315.4 60.5 2584679.1 5616315.1 60.3</gml:posL.ist>
</gml:LineString>
</gml:curveMember>
<gml:curveMembers>
<gml:LineString srsName="EPSG:31466" srsDimension="3">
<gml:posList>2584673.9 5616311.1 60.3 2584673.9 5616310.7 60.5
2584674.1 5616310.4 60.4 2584674.1 5616310.1 60.5</gml:posL.ist>
</gml:LineString>
</gml:curveMembers>
</gml:MultiCurve>
</citygml:breaklines>
</citygml:BreaklineRelief>
</gml:featureMember>
</wfs:FeatureCollection>
</wfs:Insert>

155



</wfs:Transaction>
2. Die in Schritt 1 selektierten ATKIS-StralRenabschnitte besitzen keine larmrelevanten Attribute und
mussen daher mit entsprechenden Attributen angereichert/qualifiziert werden. Gleiches gilt fur StraRen-
abschnitte von StraBen.NRW-Daten, fiir die keine Verkehrszahlungsdaten von 2005 vorliegen (z.B. fir die
Attribute M, p, DTV, StralRenoberflache, zuldssige Hochstgeschwindigkeit). Fur diese integrierten und
veredelten StraRenabschnitte muss eine den Anforderungen der Larmkartierung entsprechende
Segmentbildung vorgenommen werden. Evtl. auch Larmschutzwéande.

a. Schreiben veredelte ATKIS- und StralenNRW-Segmente als CityGML TransportationModel
und CityFurnitureModel Uber WFS-T in Larmdatenbank (sowohl Einzelobjekte als auch Fea-
tureCollection)

<wfs:Transaction version="1.1.0" service="WFS" xmins:xlink="http://www.w3.0rg/1999/xlink"
xmlns:gml="http://www.opengis.net/gml" xmlns:ogc="http://www.opengis.net/ogc"
xmlins:wfs="http://www.opengis.net/wfs" xmlns:citygml="http://www.citygml.org/citygml/1/0/0">
<wfs:Insert handle="insert1l" idgen="UseExisting">
<wfs:FeatureCollection>
<gml:featureMember>
.... Hier kommt ein vollstdndiges Feature ...
</gml:featureMember>
</wfs:FeatureCollection>
</wfs:Insert>
</wfs:Transaction>
3. StralRen.NRW-Daten, ATKIS-StralRendaten und 3D-KI6tzchenmodelle (basierend auf ALK) mussen

stichprobenartig auf geometrische Homogenitat (Lagegenauigkeit zueinander) Gberprift werden.

a. Anfrage WFS 3D-Kldtzchenmodelle: nach BBOX, Gemeindepolygon, Gemeindekennziffer

1. BBOX:
<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1"?>
<wfs:GetFeature version="1.1.0" outputFormat="text/xml; subtype=gml/3.1.1"
xmins:ogc="http://www.opengis.net/ogc" xmlns:gml="http://www.opengis.net/gml"

xmins:wfs="http://www.opengis.net/wfs">
<wfs:Query xmlns:citygml="http://www.citygml.org/citygml/1/0/0" typeName="citygml:Building">
<ogc:Filter>
<ogc:BBOX>
<ogc:PropertyName>gml:boundedBy</ogc:PropertyName>
<gml:Envelope srsName="EPSG:31466">
<gml:pos srsDimension="2"> 2575290.0 5653298.0</gml:pos>
<gml:pos srsDimension="2"> 2668542.0 5662987.0</gml:pos>
</gml:Envelope>
</ogc:BBOX>
</ogc:Filter>
</wfs:Query>
</wfs:GetFeature>
2. Gemeindepolygon (Leverkusen) . Der Spatialfilter Intersects liefert alle Features, die

irgend eine rdumliche Relation zu der tbergebenen Geometrie haben, z,B. die Geomet-
rien berihren oder schneiden sich.

<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1"?>
<wfs;GetFeature version="1.1.0" outputFormat="text/xml; subtype=gml/3.1.1"
xmlins:wfs="http://www.opengis.net/wfs" xmlns:gml="http://www.opengis.net/gml"
xmlns:ogc="http://www.opengis.net/ogc" xmlins:xsi="http://mwww.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://www.opengis.net/wfs http://193.159.218.209/ATKIS-
WEFS/schema/wfs/1.1.0/wfs.xsd">
<wfs:Query xmlns:citygml="http://www.citygml.org/citygml/1/0/0" typeName="citygml:Building">
<ogc:Filter>
<ogc:Intersects>
<ogc:PropertyName>gml:boundedBy</ogc:PropertyName>
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<gml:Polygon xmins:xlink="http://www.w3.0rg/1999/xlink"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance" srsName="EPSG:31466">
<gml:exterior>
<gml:LinearRing>

<gml:posL.ist srsDimension="2">

2575014 5654245 2574348 5654160 2573266
5654283 2572785 5654166 2572036 5654095 2571606 5654168 2571344 5654121 2571201 5654628 2570850
5654634 2569955 5653917 2569951 5653459 2568949 5653506 2568524 5653323 2568304 5653680 2568376
5654632 2567952 5655415 2567176 5656143 2565921 5657054 2563913 5658533 2563008 5659263 2563419
5659539 2564466 5661026 2564783 5661146 2565103 5660867 2565255 5661134 2565550 5660818 2566127
5660018 2566707 5659841 2566758 5660058 2567302 5660181 2567666 5659771 2567941 5659899 2568361
5659667 2569310 5660323 2569343 5662236 2570297 5661480 2570656 5661525 2570829 5661152 2572029
5662049 2572325 5662538 2573219 5662960 2575344 5662993 2575267 5662199 2574191 5660838 2574674
5660421 2575013 5659798 2575262 5659939 2575590 5659552 2575813 5659706 2576512 5659720 2576802
5659452 2577146 5659755 2578177 5659265 2578052 5659027 2578305 5658749 2577839 5658513 2577033
5657809 2577312 5657496 2577107 5657298 2577144 5656873 2577317 5656757 2576726 5656053 2577127
5655669 2576593 5655078 2575795 5655182 2575549 5654652 2575014 5654245

</gml:posL.ist>

</gml:LinearRing>
</gml:exterior>
</gml:Polygon>
</ogc:Intersects>
</ogc:Filter>
</wfs:Query>

</wfs:GetFeature>

3. Gemeindepolygon (Leverkusen) . Der Spatialfilter Contains liefert nur solche Features,
die innerhalb der Gbergebenen Geometrie liegen.

<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1"?>
<wfs:GetFeature version="1.1.0" outputFormat="text/xml; subtype=gml/3.1.1"
xmlns:wfs="http://www.opengis.net/wfs" xmlIns:gml="http://www.opengis.net/gml"
xmlns:ogc="http://www.opengis.net/ogc" xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://www.opengis.net/wfs http://193.159.218.209/ATKIS-
WFS/schema/wfs/1.1.0/wfs.xsd">
<wfs:Query xmlns:citygml="http://www.citygml.org/citygml/1/0/0" typeName="citygml:Building">
<ogc:Filter>
<ogc:Contains>
<ogc:PropertyName>gml:boundedBy</ogc:PropertyName>
<gml:Polygon xmins:xlink="http://www.w3.0rg/1999/xlink"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance" srsName="EPSG:31466">
<gml:exterior>
<gml:LinearRing>
<gml:posL.ist srsDimension="2">
2575014 5654245 2574348 5654160 2573266
5654283 2572785 5654166 2572036 5654095 2571606 5654168 2571344 5654121 2571201 5654628 2570850
5654634 2569955 5653917 2569951 5653459 2568949 5653506 2568524 5653323 2568304 5653680 2568376
5654632 2567952 5655415 2567176 5656143 2565921 5657054 2563913 5658533 2563008 5659263 2563419
5659539 2564466 5661026 2564783 5661146 2565103 5660867 2565255 5661134 2565550 5660818 2566127
5660018 2566707 5659841 2566758 5660058 2567302 5660181 2567666 5659771 2567941 5659899 2568361
5659667 2569310 5660323 2569343 5662236 2570297 5661480 2570656 5661525 2570829 5661152 2572029
5662049 2572325 5662538 2573219 5662960 2575344 5662993 2575267 5662199 2574191 5660838 2574674
5660421 2575013 5659798 2575262 5659939 2575590 5659552 2575813 5659706 2576512 5659720 2576802
5659452 2577146 5659755 2578177 5659265 2578052 5659027 2578305 5658749 2577839 5658513 2577033
5657809 2577312 5657496 2577107 5657298 2577144 5656873 2577317 5656757 2576726 5656053 2577127
5655669 2576593 5655078 2575795 5655182 2575549 5654652 2575014 5654245
</gml:posList>
</gml:LinearRing>
</gml:exterior>
</gml:Polygon>
</ogc:Contains>
</ogc:Filter>
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</wfs:Query>
</wfs:GetFeature>
4, Gemeindekennziffer

HAO053160....

05  Land Nordrheinwestfalen
3 Bezirksregierung Koéln

16  Kreis Leverkusen

0  Stadt Leverkusen

<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1"?>
<wfs:GetFeature version="1.1.0" outputFormat="text/xml; subtype=gmi/3.1.1"
xmlns:ogc="http://www.opengis.net/ogc" xmins:gml="http://www.opengis.net/gml"
xmlns:wfs="http://www.opengis.net/wfs" xmlns:noise="http://www.citygml.org/ade/noise_de">
<wfs:Query xmins:citygml="http://www.citygml.org/citygml/1/0/0" typeName="citygml:Building">
<ogc:Filter>
<ogc:PropertylsLike wildCard="%" singleChar="?" escape="/">
<ogc:PropertyName>citygml:externalReference/citygml:external Object/citygml:name</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal> HA053160%</ogc:Literal>
</ogc:PropertylsLike>
</ogc:Filter>
</wfs:Query>
</ wfs:GetFeature >
b. Schreiben berichtigte StraBensegmente als CityGML tber WFS-T in Larmdatenbank (sowohl

Einzelobjekte als auch FeatureCollection)

<wfs:Transaction version="1.1.0" service="WFS" xmlins:xlink="http://www.w3.0rg/1999/xlink"
xmlns:gml="http://www.opengis.net/gml* xmlns:ogc="http://www.opengis.net/ogc"
xmins:wfs="http://www.opengis.net/wfs" xmlns:citygml="http://www.citygml.org/citygml/1/0/0">
<wfs:Insert handle="insert1" idgen="UseExisting">
<wfs:FeatureCollection>
<gml:featureMember>

</gml:featureMember>
</wfs:FeatureCollection>
</wfs:Insert>
</wfs:Transaction>
4. Falls keine genaueren Informationen vorliegen/geliefert werden, werden die Larmschutzwande der DB

angereichert mit den Attributen

Schreiben veredelte Larmschutzwénde als CityGML CityFurnitureModel Gber WFS-T in Larmda-
tenbank (sowohl Einzelobjekte als auch FeatureCollection)

<wfs:Transaction version="1.1.0" service="WFS" xmlns:xlink="http://www.w3.0rg/1999/xlink"
xmins:gml="http://www.opengis.net/gml" xmlns:ogc="http://www.opengis.net/ogc"
xmins:wfs="http://www.opengis.net/wfs" xmlns:citygml="http://www.citygml.org/citygml/1/0/0"
xmins:noise="http://www.citygml.org/ade/noise_de"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaL ocation="http://www.opengis.net/wfs http://schemas.opengis.net/wfs/1.1.0/wfs.xsd">
<wfs:Insert handle="insert1" idgen="UseExisting">
<citygml:CityFurniture gml:id="CFUR_0815">
<gml:boundedBy>
<gml:Envelope srsName="EPSG:31466">
<gml:pos srsDimension="3">2523800.0 5705800.0 140.4</gml:pos>
<gml:pos srsDimension="3">2526200.0 5708200.0 252.6</gml:pos>
</gml:Envelope>
</gml:boundedBy>
<noise:noiseCityFurnitureSegmentProperty>
<noise:NoiseCityFurnitureSegment gml:id="CFRS_0815">
<gml:boundedBy>
<gml:Envelope srsName="EPSG:31466">
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<gml:pos srsDimension="3">2523800.0 5705800.0 140.4</gml:pos>
<gml:pos srsDimension="3">2526200.0 5708200.0 252.6</gml:pos>
</gml:Envelope>
</gml:boundedBy>
<noise:type>1</noise:type>
<noise:reflection>absorbierende Larmschutzwand</noise:reflection>
<noise:reflectionCorrection uom="dB">4.123</noise:reflectionCorrection>
<noise:height uom="m">7.123</noise:height>
<noise:distance uom="m">21.123</noise:distance>
<noise:lod0BaseLine>
<gml:LineString srsName="EPSG:31466" srsDimension="3">
<gml:coordinates decimal="." cs="" ts=" ">2524175,5707335,188
2524181,5707338,188 2524185,5707330,188 2524179,5707327,188</gml:coordinates>
</gml:LineString>
</noise:lod0BaseLine>
</noise:NoiseCityFurnitureSegment>
</noise:noiseCityFurnitureSegmentProperty>
<noise:noiseCityFurnitureSegmentProperty>
<noise:NoiseCityFurnitureSegment gml:id="CFRS_4711">
<gml:boundedBy>
<gml:Envelope srsName="EPSG:31466">
<gml:pos srsDimension="3">2523800.0 5705800.0 140.4</gml:pos>
<gml:pos srsDimension="3">2526200.0 5708200.0 252.6</gml:pos>
</gml:Envelope>
</gml:boundedBy>
<noise:type>2</noise:type>
<noise:reflection>absorbierende Larmschutzwand</noise:reflection>
<noise:reflectionCorrection uom="dB">4.23</noise:reflectionCorrection>
<noise:height uom="m">7.13</noise:height>
<noise:distance uom="m">21.13</noise:distance>
<noise:lod0BaseLine>
<gml:LineString srsName="EPSG:31466" srsDimension="3">
<gml:coordinates decimal="." cs="" ts=" ">2524175,5707335,182
2524181,5707338,188 2524185,5707330,188 2524179,5707327,188</gml:coordinates>
</gml:LineString>
</noise:lod0BaseLine>
</noise:NoiseCityFurnitureSegment>
</noise:noiseCityFurnitureSegmentProperty>
</citygml:CityFurniture>
</wfs:Insert>
</wfs:Transaction>
5. Die 3D-Kl6tzchenmodelle aus dem Basis-Web Feature Service werden angereichert um larmrelevante

Attribute

a. Anfrage WFS 3D-Klétzchenmodelle: nach BBOX, Gemeindepolygon, Gemeindekennziffer,
nach z.B. Attribut <gml:name>Wirtschafts- oder_Industriegebaeude allgemein</gml:name>,
nach gml:id

b. Nach BBOX, Gemeindepolygon, Gemeindekennziffer siehe oben.

c. Nach Attribut <gml:name>Wirtschafts-_oder_Industriegebaeude_allgemein</gml:name> und

der BBOX:

<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1"?>

<wfs:GetFeature version="1.1.0" outputFormat="text/xml; subtype=gml/3.1.1"
xmlins:wfs="http://www.opengis.net/wfs" xmlns:gml="http://www.opengis.net/gml"
xmins:ogc="http://www.opengis.net/ogc" xmlins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaL ocation="http://www.opengis.net/wfs http://193.159.218.209/ATKIS-

WEFES/schema/wfs/1.1.0/wfs.xsd">

<wfs:Query xmlns:citygml="http://www.citygml.org/citygml/1/0/0" typeName="citygml:Building">
<ogc:Filter>
<ogc:And>
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<ogc:PropertylsEqualTo>

<ogc:PropertyName>gml:name</ogc:PropertyName>

<ogc:Literal>Wirtschafts-_oder_Industriegebaeude_allgemein</ogc:L.iteral>

</ogc:PropertylsEqualTo>

<ogc:BBOX>
<ogc:PropertyName>gml:boundedBy</ogc:PropertyName>
<gml:Envelope srsName="EPSG:31466">
<gml:pos srsDimension="2"> 2575290.0 5653298.0</gml:pos>
<gml:pos srsDimension="2"> 2668542.0 5662987.0</gml:pos>
</gml:Envelope>

</ogc:BBOX>

</ogc:And>

</ogc:Filter>
</wfs:Query>
</wfs:GetFeature>

d. Nach dem Teil des Namenattributes Uber PropertylsLike

<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1"?>

<wfs:GetFeature version="1.1.0" outputFormat="text/xml; subtype=gml/3.1.1"
xmins:wfs="http://www.opengis.net/wfs" xmlns:gml="http://www.opengis.net/gml"
xmins:ogc="http://www.opengis.net/ogc” xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemal ocation="http://www.opengis.net/wfs http://193.159.218.209/ATKIS-

WFS/schema/wfs/1.1.0/wfs.xsd">
<wfs:Query xmlns:citygml="http://www.citygml.org/citygml/1/0/0" typeName="citygml:Building">
<ogc:Filter>
<ogc:PropertylsLike wildCard="%" singleChar="?" escapeChar="1">
<ogc:PropertyName>gml:name</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>Wirtschafts-_ %</ogc:Literal>
</ogc:PropertylsLike>
</ogc:Filter>
</wfs:Query>
</wfs:GetFeature>

e. Nach der gml:id

<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1"?>

<wfs:GetFeature version="1.1.0" outputFormat="text/xml; subtype=gml/3.1.1"
xmlins:wfs="http://www.opengis.net/wfs" xmlns:gml="http://www.opengis.net/gml"
xmlns:ogc="http://www.opengis.net/ogc” xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://www.opengis.net/wfs http://193.159.218.209/ATKIS-

WFS/schema/wfs/1.1.0/wfs.xsd">
<wfs:Query xmins:citygml="http://www.citygml.org/citygml/1/0/0" typeName="citygml:Building">
<ogc:Filter>
<ogc:GmlObjectld gml:id="UUID_87df36ab-2f02-4923-b8c3-b43f4648161a"/>
</ogc:Filter>
</wfs:Query>
</wfs:GetFeature>

f.  Schreiben  der  Attribute  buildingReflection , buildingReflectionCorrection,
noise:buildingLDenMax und noise:buildingLDenMin in CityGML lber WFS-T in Larmdaten-
bank an 3D-Kldtzchenmodelle (fir die Selektion sollen sowohl BBOX, Gemeindepolygon, er-
weitertes Gemeindepolygon, eine oder mehrere gml:ids verwendet werden )

Updatefilter Uber die gml:ids. Die geometrischen Filter kénnen aus der Anfrageart ,,Datenverede-
lung 1. Durchlauf* des Punktes 3.a.1 und 3.a.2 wieder verwendet werden.

<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1"?>

<wfs;Transaction service="WFS" version="1.1.0" xmlins:wfs="http://www.opengis.net/wfs"
xmins:gml="http://www.opengis.net/gml" xmins:ogc="http://www.opengis.net/ogc"
xmins:citygml="http://www.citygml.org/citygml/1/0/0" xmins:noise="http://www.citygml.org/ade/noise_de"

xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance" xsi:schemal ocation="http://www.opengis.net/wfs
http://193.159.218.209/ATKIS-WFS/schema/wfs/1.1.0/wfs.xsd">
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<wfs:Update typeName="citygml:Building">
<wfs:Property>
<wfs:Name>noise:buildingReflection</wfs:Name>
<wfs:Value>"glatte Gebdudefassade"</wfs:Value>
</wfs:Property>
<wfs:Property>
<wfs:Name>noise:buildingReflectionCorrection</wfs:Name>
<wfs:Value>4.123</wfs:Value>
</wfs:Property>
<wfs:Property>
<wfs:Name>noise:buildingLDenMax</wfs:Name>
<wfs:Value>96.6</wfs:Value>
</wfs:Property>
<wfs:Property>
<wfs:Name>noise:buildingLDenMin</wfs:Name>
<wfs:Value>46.7</wfs:Value>
</wfs:Property>
<ogc:Filter>
<ogc:GmlObjectld gml:id="UUID_25a09212-22b1-4374-ae9a-8ab9c30668h1"/>
</ogc:Filter>
</wfs:Update>
<wfs:Update typeName="citygml:Building">
<wfs:Property>
<wfs:Name>noise:buildingReflection</wfs:Name>
<wfs:Value>"glatte Gebdudefassade"</wfs:Value>
</wfs:Property>
<wfs:Property>
<wfs:Name>noise:buildingReflectionCorrection</wfs:Name>
<wfs:Value>4.123</wfs:Value>
</wfs:Property>
<wfs:Property>
<wfs:Name>noise:buildingLDenMax</wfs:Name>
<wfs:Value>89.1</wfs:Value>
</wfs:Property>
<wfs:Property>
<wfs:Name>noise:buildingLDenMin</wfs:Name>
<wfs:Value>49.7</wfs:Value>
</wfs:Property>
<ogc:Filter>
<ogc:GmlObjectld gml:id="UUID_25a09212-22b1-4374-ae9a-4ab9c99677h2"/>
</ogc:Filter>
</wfs:Update>
</wfs:Transaction>

Beseitigung von Fehlern nach dem 1. Durchlauf der Veredelung

1. Anfrage WFS-T Larmdatenbank nach Attributen, z.B.

a. Selektion aller StraRen mit dem Attribut <citygml:function>3</citygml:function> (d.h. alle Landes-
straRen) und der BBOX einer Gemeinde (hier Leverkusen):
<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1"?>
<wfs;GetFeature version="1.1.0" outputFormat="text/xml; subtype=gml/3.1.1"
xmlins:wfs="http://www.opengis.net/wfs" xmlIns:gml="http://www.opengis.net/gml"
xmlns:ogc="http://www.opengis.net/ogc" xmlns:xsi="http://mww.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://www.opengis.net/wfs http://193.159.218.209/ATKIS-
WEFS/schema/wfs/1.1.0/wfs.xsd">
<wfs:Query xmlns:citygml="http://www.citygml.org/citygml/1/0/0" typeName="citygml:Building">
<ogc:Filter>
<ogc:And>
<ogc:PropertylsEqual>
<ogc:PropertyName>citygml:function</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>3</ogc:Literal>
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</ogc: PropertylsEqual >

<ogc:BBOX>
<ogc:PropertyName>gml:boundedBy</ogc:PropertyName>
<gml:Envelope srsName="EPSG:31466">
<gml:pos srsDimension="2"> 2575290.0 5653298.0</gml:pos>
<gml:pos srsDimension="2"> 2668542.0 5662987.0</gml:pos>
</gml:Envelope>

</ogc:BBOX>

</ogc:And>

</ogc:Filter>
</wfs:Query>
</wfs:GetFeature>

b. Selektion aller Stral3en mit der Stral3enrichtung aus einem Bestandteil der gml:id von NoiseRoad-
Segment

<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1"?>
<wfs:GetFeature version="1.1.0" outputFormat="text/xml; subtype=gml/3.1.1"
xmins:wfs="http://www.opengis.net/wfs" xmlns:gml="http://www.opengis.net/gml"
xmins:ogc="http://www.opengis.net/ogc" xmlIns:noise="http://www.citygml.org/ade/noise_de"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemal ocation="http://www.opengis.net/wfs http://193.159.218.209/ATKIS-
WFS/schema/wfs/1.1.0/wfs.xsd">
<wfs:Query xmins:citygml="http://www.citygml.org/citygml/1/0/0" typeName="citygml:Road">
<ogc:Filter>
<ogc:PropertylsLike wildCard="%" singleChar="_" escapeChar="/">
<ogc:PropertyName>noise:noiseRoadSegmentProperty/noise:NoiseRoadSegment/@g
ml:id</ogc:PropertyName>
<ogc:Litera>NRSAW%</ogc:Literal>
</ogc:PropertylsLike>
</ogc:Filter>
</wfs:Query>
</wfs:GetFeature>

c. Selektion aller NoiseRoadSegments mit dem Attribut <noise:mDay
uom=""kfzph''>2564.123</noise:mDay>

<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1"?>
<wfs:GetFeature version="1.1.0" outputFormat="text/xml; subtype=gml/3.1.1"
xmins:wfs="http://www.opengis.net/wfs" xmlIns:gml="http://www.opengis.net/gml|"
xmins:ogc="http://www.opengis.net/ogc" xmlins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaL ocation="http://www.opengis.net/wfs http://193.159.218.209/ATKIS-
WFS/schema/wfs/1.1.0/wfs.xsd">
<wfs:Query xmlns:citygml="http://www.citygml.org/citygml/1/0/0" typeName="citygml:Road">
<ogc:Filter>
<ogc:PropertylsLike wildCard="%" singleChar="?" escapeChar="1">
<ogc:PropertyName>noise:noiseRoadSegmentProperty/noise:NoiseRoadSeg
ment/noise:mDay</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>2564.12%</ogc:Literal>
</ogc:PropertylsLike>
</ogc:Filter>
</wfs:Query>
</wfs:GetFeature>

d. nach einzelnen Objekt-Geometrien, z.B. eines StraRensegmentes, eines Klétzchenmodelles
s.0. ,,Datenveredelung 1. Durchlauf* dhnlich dem Punkt 3.a.2.
2. Anfrage WFS-T Larmdatenbank nach ,,relativen* Attributangaben, z.B.

a. Selektion aller NoiseRoadSegments mit dem Attribut <noise:roadSurfaceMaterial> ungleich Pflas-
ter (string) und in der BBOX von Leverkusen

<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1"?>
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<wfs:GetFeature version="1.1.0" outputFormat="text/xml; subtype=gml/3.1.1"
xmins:wfs="http://www.opengis.net/wfs" xmlns:gml="http://www.opengis.net/gml*"
xmins:ogc="http://www.opengis.net/ogc” xmlns:noise="http://www.citygml.org/ade/noise_de"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemal ocation="http://www.opengis.net/wfs http://193.159.218.209/ATKIS-
WFS/schema/wfs/1.1.0/wfs.xsd">
<wfs:Query xmlins:citygml="http://www.citygml.org/citygml/1/0/0" typeName="citygml:Road">
<ogc:Filter>
<ogc:And>
<ogc:Not>
<ogc:PropertylsEqualTo>
<ogc:PropertyName>noise:noiseRoadSegmentProperty/noise:NoiseRoadSeg
ment/noise:roadSurfaceMaterial</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>Pflaster</ogc:Literal>
</ogc:PropertylsEqualTo>
</ogc:Not>
<ogc:BBOX>
<ogc:PropertyName>gml:boundedBy</ogc:PropertyName>
<gml:Envelope srsName="EPSG:31466">
<gml:pos srsDimension="2"> 2575290.0 5653298.0</gml:pos>
<gml:pos srsDimension="2"> 2668542.0 5662987.0</gml:pos>
</gml:Envelope>
</ogc:BBOX>
</ogc:And>
</ogc:Filter>
</wfs:Query>
</wfs:GetFeature>

b. Selektion aller NoiseCityFurnitureSegment mit dem Attribut <noise:type> ungleich 1 (CodeL.ist)

<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1"?>
<wfs:GetFeature version="1.1.0" outputFormat="text/xml; subtype=gml/3.1.1"
xmins:wfs="http://www.opengis.net/wfs" xmlIns:gml="http://www.opengis.net/gml|"
xmins:ogc="http://www.opengis.net/ogc" xmlIns:noise="http://www.citygml.org/ade/noise_de"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemal ocation="http://www.opengis.net/wfs http://193.159.218.209/ATKIS-
WFS/schema/wfs/1.1.0/wfs.xsd">
<wfs:Query xmlns:citygml="http://www.citygml.org/citygml/1/0/0" typeName="citygml:Road">
<ogc:Filter>
<ogc:And>
<ogc:BBOX>
<ogc:PropertyName>gml:boundedBy</ogc:PropertyName>
<gml:Envelope srsName="EPSG:31466">
<gml:pos srsDimension="2"> 2575290.0 5653298.0</gml:pos>
<gml:pos srsDimension="2"> 2668542.0 5662987.0</gml:pos>
</gml:Envelope>
</ogc:BBOX>
<ogc:PropertylsNotEqualTo>
<ogc:PropertyName>noise:noiseCityFurnitureSegmentProperty/noise:NoiseCityFurnit
ureSegment/noise:type</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>1</ogc:Literal>
</ogc:PropertylsNotEqualTo>
</ogc:And>
</ogc:Filter>
</wfs:Query>
</wfs:GetFeature>

c. Selektion aller NoiseRailwaySegments mit dem Attribut <noise:curveRadius uom="m"> gro-
Rer/gleich 300 und kleiner/gleich 500

<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1"?>
<wfs:GetFeature version="1.1.0" outputFormat="text/xml; subtype=gml/3.1.1"
xmins:wfs="http://www.opengis.net/wfs" xmins:gml="http://www.opengis.net/gml"
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xmlns:ogc="http://www.opengis.net/ogc" xmins:noise="http://www.citygml.org/ade/noise_de"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/ XML Schema-instance" xsi:schemal ocation="http://www.opengis.net/wfs
http://193.159.218.209/ATKIS-WFS/schema/wfs/1.1.0/wfs.xsd">
<wfs:Query xmins:citygml="http://www.citygml.org/citygml/1/0/0" typeName="citygml:Railway">
<ogc:Filter>
<ogc:PropertylsBetween>
<ogc:PropertyName>noise:noiseRailwaySegmentProperty/noise:NoiseRailwaySegme
nt/noise:curveRadius</ogc:PropertyName>
<ogc:LowerBoundary>
<ogc:Literal>300</ogc:L.iteral>
</ogc:LowerBoundary>
<ogc:UpperBoundary>
<ogc:Literal>500</ogc:L.iteral>
</ogc:UpperBoundary>
</ogc:PropertylsBetween>
</ogc:Filter>
</wfs:Query>
</wfs:GetFeature>

Larmberechnung beim LUA NRW

1. ,,Holt die zur Berechnung der StraRe erforderlichen Daten in City-GML per Webservice aus der
Larmdatenbank und legt diese im Input-Ordner im LIMA-Format ab.*
a. Anfrage WFS-T Larmdatenbank nach BBOX, Gemeindepolygon, erweitertes Gemeinde-
polygon: Gebaude, Stralien, Bruchkanten, Larmschutzwéande
s.0. ,,Datenveredelung 1. Durchlauf*

b. Anfrage WCS DGM5 nach BBOX der Gemeinde
s.0. ,,Datenveredelung 1. Durchlauf* Punkt 1.a.

2. ,,Die pegelangereicherten Geb&udedaten werden in die LArmdatenbank zuriickgeschrieben.* D.h. die in
der Larmberechnung berechneten Attribute ,,+buildinglmmissionPoints, +buildingHabitants,
+buildingAppartments* werden Uber den WFS-T in die La&rmdatenbank zurtickgeschrieben und an die
dort bestehenden 3D-KIldtzchenmodelle angehangt.
a. Schreiben/Update der Attribute ,,+buildingLDenMax, +buildingLDenMin,
+buildingLNightMax, +buildingLNightMin, +buildingLDenEq, +buildingLNightEq,
+remark, +buildinglmmissionPoints, +buildingHabitants, +buildingAppartments* in Ci-
tyGML Uber WFS-T in Larmdatenbank an 3D-Klétzchenmodelle (Selection Gber die gml:id
und evtl. tber die BBOX oder Polygon fiir den Update gleichartigen Buildings)
1. Schreiben/Update des Attributes buildingReflection fiir mehrere gleiche
Buildings. Die Selektion (beim Update) der Objekte geschieht tber die
BBOX
<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1"?>
<wfs:Transaction service="WFS" version="1.1.0" xmlIns:wfs="http://www.opengis.net/wfs"
xmins:gml="http://www.opengis.net/gml" xmlIns:ogc="http://www.opengis.net/ogc"
xmlns:citygml="http://www.citygml.org/citygml/1/0/0"
xmlns:noise="http://www.citygml.org/ade/noise_de"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://www.opengis.net/wfs http://193.159.218.209/ATKIS-
WEFS/schema/wfs/1.1.0/wfs.xsd">
<wfs:Update typeName="citygml:Building">
<wfs:Property>
<wfs:Name>noise:buildingReflection</wfs:Name>
<wfs:Value>glatte Gebdudefassade</wfs:Value>
</wfs:Property>
<ogc:Filter>
<ogc:BBOX>
<ogc:PropertyName>gml:boundedBy</ogc:PropertyName>
<gml:Envelope srsName="EPSG:31466">
<gml:pos srsDimension="2">2569500 5656000</gml:pos>
<gml:pos srsDimension="2">2570000 5660000</gml:pos>
</gml:Envelope>
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</ogc:BBOX>
</ogc:Filter>
</wfs:Update>
</wfs:Transaction>

Larmberechnung in Kommunen

1. Anfrage WFS-T Larmdatenbank (Geb&ude, Stral3en, Bruchkanten, Larmschutzwénde) nach z.B.
a. BBOX, Gemeindepolygon, erweitertes Gemeindepolygon
s.0. ,,Datenveredelung 1. Durchlauf*

b. oder Zugehorigkeit von Daten zu einer Gemeinde anhand des Gemeindekennzeichens im
Attribut citygml:externalReference/citygml:name der Klétzchenmodelle

s.0. ,,Datenveredelung 1. Durchlauf*

2. Anfrage WCS DGMS5 nach BBOX einer Gemeinde
s.0. ,,Datenveredelung 1. Durchlauf* Punkt 1.a.

3. Anfrage Dienst ATKIS (StraRen und Schiene) nach z.B.
a. BBOX, einzelne StraRenobjekte
s.0. ,,Datenveredelung 1. Durchlauf*

b. Selektion BBOX und gleichzeitig fur alle Stralen mit dem Attribut <ci-
tygml:function>3</citygml:function> (d.h. alle LandesstraRen flr Gebietsausschnitt)

s.0. ,,Datenveredelung 1. Durchlauf*

Fortfihrung

1. Selektion von Klétzchenmodellen nach <information-
System>file:///L:/FB43_GeoDatZ/2006172_Laermkartierung
MUNLV/Katasterbehoerde/ME/05158000.zip</informationSystem>
<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1"?>
<wfs:GetFeature version="1.1.0" outputFormat="text/xml; subtype=gml/3.1.1"
xmins:wfs="http://www.opengis.net/wfs" xmIns:gml="http://www.opengis.net/gmI"
xmins:ogc="http://www.opengis.net/ogc” xmlIns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemal ocation="http://www.opengis.net/wfs http://193.159.218.209/ATKIS-
WEFS/schema/wfs/1.1.0/wfs.xsd">
<wfs:Query xmlins:citygml="http://www.citygml.org/citygml/1/0/0" typeName="citygml:Building">
<ogc:Filter>
<ogc:PropertylsLike wildCard="%" singleChar="?" escapeChar="#">
<ogc:PropertyName>citygml:externalReference/citygml:informationSystem</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>%FB43_GeoDatZ#/2006172_Laermkartierung_ MUNLV#/Katasterbehoerde#/ME#/05158
000.zip</ogc:L.iteral>
</ogc:PropertylsLike>
</ogc:Filter>
</wfs:Query>
</wfs:GetFeature>

2. Selektion von Klétzchenmodellen nach <stringAttribute name=""HH-
Entstehung’'><value>L ASER</value></stringAttribute>
<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1"?>
<wfs:GetFeature version="1.1.0" outputFormat="text/xml; subtype=gml/3.1.1"
xmins:wfs="http://www.opengis.net/wfs" xmIns:gml="http://www.opengis.net/gmI"
xmins:ogc="http://www.opengis.net/ogc” xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://www.opengis.net/wfs http://193.159.218.209/ATKIS-
WEFS/schema/wfs/1.1.0/wfs.xsd">
<wfs:Query xmlins:citygml="http://www.citygml.org/citygml/1/0/0" typeName="citygml:Building">
<ogc:Filter>
<ogc:And>
<ogc:PropertylsEqualTo>

<ogc:PropertyName>citygml:stringAttribute/ @name</ogc:PropertyName>
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<ogc:Literal>"HH-Entstehung"</ogc:Literal>
</ogc:PropertylsEqualTo>
<ogc:PropertylsEqual To>
<ogc:PropertyName>citygml:stringAttribute/citygml:value</ogc:PropertyName>
<ogc:Literal>LASER</ogc:L.iteral>
</ogc:PropertylsEqualTo>
</ogc:And>
</ogc:Filter>
</wfs:Query>
</wfs:GetFeature>
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11.16.Glossar

3D-ATKIS: Verschneidung der originalen ATKIS-StraBen- und -Schienendaten mit den Héhenangaben des
DGMS5 und Ausgabe im CityGML-Format

3D-Kl6tzchenmodelle: Gebaudemodelle im CityGML-Format in der Detailstufe Level of Detail 1
ALK: Digitale automatisierte Liegenschaftskarte

ASCII: Format zur Darstellung des DGM

ATKIS: Amtliches Topographisch-Kartographisches Informationssystem

akustisches Modell: veredelte 3D-Geodaten, die fur die Larmberechnung in der Larmsoftware verwendet
werden

BNA: Datei-Format zur Verwaltung von Geodaten in der Larmsoftware LIMA der Stapelfeldt GmbH.

CityGML.: Spezifikation zur Datenmodellierung fir den interoperablen Austausch von 3D-Geodaten,
basierend auf der GML3-Spezifikation der 1SO (z.Zt. Standardisierungsvorschlag beim OGC)

DES: Datenerfassungssystem der Flughéfen

DGKS5: Deutsche Grundkarte im Maf3stab 1:5.000

DGMS5: Digitales Gelandemodell im Malf3stab 1:5.000 mit einem 10mx10m Raster

EDBS: Einheitliche Datenbankschnittstelle fiir den Austausch von ALK- und ATKIS-Daten

EPSG-Code: internationale Codierung von Koordinatensystemen, z.B. Gaul3-Kriiger 2. Meridianstreifen
(EPSG-Code 31466)

EU-URL.: Richtlinie 2002/49/EG des Europdischen Parlaments und des Rates vom 25. Juni 2002 Uber die
Bewertung und Bek&mpfung von Umgebungslarm

GDI NRW: Geodateninfrastruktur NRW
GDI: Geodateninfrastruktur
GeoTIFF: Format zur Darstellung des DGM als Rasterdaten

Gesetz zur Umsetzung: Gesetz zur Umsetzung der EG-Richtlinie Uber die Bewertung und Bekdmpfung von
Umgebungslarm vom 24. Juni 2005

GML3: Geography Markup Language der ISO/OGC. Datenformat zum Austausch raumbezogener Objekte
("Features") mit Attributen, Relationen und Geometrien, basierend auf XML.

INSPIRE: Infrastruktur for Spatial Information in Europe
ISO: International Organisation for Standardisation (Technical Comitee TC211)
LANUV NRW: Landesamt fiir Umwelt, Natur und Verbraucherschutz NRW

Larmdatenbank: Datenbank, in der Geobasisdaten um spezielle Attribute und Objekte fiir die Larmkartie-
rung erweitert wurden

LDS NRW: Landesamt fiir Datenverarbeitung und Statistik
LODZ1: Level of Detail 1
LVermA NRW: Landesvermessungsamt NRW

Maplinfo: Datei-Format zur Verwaltung von Geodaten in GIS-Systemen der Firma Maplnfo. Im Projekt
wurden die Straendaten von Stralen.NRW in diesem Format eingangs geliefert.
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MUNLV NRW: Ministerium fir Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz des
Landes NRW

NAS: Normbasierte Austauschschnittstelle

OGC: Open Geospatial Consortium

OKSTRA: Standard fur Straenverkehrsdaten

Oracle: Datenbankmanagementsystem der Firma Oracle
PostGIS: OpenSource Datenbankmanagementsystem

Shape: Datei-Format zur Verwaltung von Geodaten in GIS-Systemen der Firma Esri GmbH. Im Projekt
wurden die Larmergebnisse zusatzlich im Shape-Format bereitgestellt.

SIG 3D: Special Interest Group 3D der Geodateninfrastruktur NRW. Diese befasst sich seit einigen Jahren
mit der Ausarbeitung von internationalen Standards in der 3D-Datenbereitstellung und -nutzung.

StraRen.NRW: Landesbetrieb Straenbau NRW

UUID: Universally Unique Identifier

VBUS: Vorlaufige Berechnungsmethode fiir den Umgebungslarm an Stralien
VBUSCH: Vorldufige Berechnungsmethode fur den Umgebungslarm an Schienen

Veredelung: Verschneidung, Homogenisierung und Anreicherung der Geobasis-Eingangsdaten fiir die
Anforderungen der Umgebungsldrmberechnung

WCS: Web Coverage Service. Internationaler Standard des Open Geospacial Consortiums fiir einen
Internetdienst zur Bereitstellung von 2,5D-Daten (Geldndeoberflache) in Form von GeoTIFF-
Rastergraphiken.

WEFS: Web Feature Service. Internationaler Standard des Open Geospacial Consortiums fir einen Internet-
dienst zum Datenaustausch von Vektordaten (features).

WEFS-T: transaktionaler Web Feature Service. Internationaler Standard des Open Geospacial Consortiums
fiir einen Internetdienst zum bidirektionalen Datenaustausch von Vektordaten (lesen und schreiben).

WMS: Web Map Service. Internationaler Standard des Open Geospacial Consortiums filir einen Internet-
dienst zur Bereitstellung von 2D-Daten in Form von Rastergraphiken.

XML: Extensible Markup Language des World Wide Web Consortiums (W3C). Standard zur Erstellung
maschinen- und menschenlesbarer Dokumente in Form einer Baumstruktur
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