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Partie rédactionnelle

Strassendatenbank
STRADA-DB

G. Petersen, Ch. Rosenthaler, D. Scheifele

Das Strassendatenbankprojekt STRADA-DB ist ein Gemeinschaftswerk des Bun-
desamtes fiir Strassenbau (ASB), der Vereinigung Schweizerischer Strassen-
fachleute (VSS) und von rund 20 beteiligten Kantonen. Am Projekt wirken zusatz-
lich die beiden eidgendssischen Technischen Hochschulen in Lausanne (EPFL)
und Ziirich (ETHZ) sowie rund 25 private Firmen mit. Zudem haben weitere Bun-
desamter sowie in- und auslandische Stellen ihr Interesse an STRADA-DB bekun-
det und eine Mitarbeit beantragt.

STRADA-DB dient als Informationsgrundlage des «Fiihrungsnetzes» fiir die
Bedirfnisse des Managements der Strassenerhaltung bei den Nationalstrassen,
wobei weitere interessierte Stellen partizipieren kénnen. Der Leitgedanke bein-
haltet einheitlich strukturierte kompatible und vernetzte «Informationskerne». Das
Konzept bzw. das Datenmodell von STRADA-DB bietet grosstmaogliche Flexibi-
litat; Kantone und Dritte kénnen den einheitlich strukturierten STRADA-DB-Kern
gemeinsam nutzen und ihn als Infrastruktur kostengiinstig optimal fiir eigene
Bedirfnisse erganzen.

Das STRADA-DB-Gesamtsystem ist modular aufgebaut und in mehrere Realisie-
rungseinheiten aufgeteilt. Dadurch konnen die Benutzer massgeschneiderte, rela-
tiv kostengiinstige Strassendatenbanken selber zusammenstellen und entwik-
keln. Die strikte Trennung von Daten und Applikationen ermdglicht es zudem,
neue Entwicklungen im Software-Bereich zu integrieren.

Le concept de banque de données routiéres STRADA-DB est un projet de la Con-
feédération (ORF), de I'union suisse des professionnels de la route (VSS) et de 20
cantons participants. Les deux Ecoles Polytechniques de Lausanne (EPFL) et
Ziirich (EPFZ) ainsi que 25 sociétés privées, participent a ce projet. De plus, plu-
sieurs offices fédéraux et services étrangers ont montré leur intérét et proposé
leur collaboration.

STRADA-DB sert de base d’information pour la prise des décisions relatives a la
gestion de I’entretien des routes nationales auxquels divers offices et services
peuvent participer. L’idée maitresse porte sur la réalisation d’'un noyau d’infor-
mation structuré de fagon uniforme, compatible et accessible en réseau. Le con-
cept, respectivement le modéle des données de STRADA-DB, offre une grande
flexibilité. Les cantons et les tiers peuvent faire un usage commun du noyau de
STRADA-DB structuré de facon uniforme. lls peuvent le compléter pour un coit
marginal avantageux, en vue de réaliser une infrastructure adaptée a leurs
besoins.

Le systéme général est organisé de facon modulaire et réparti en plusieurs unités
de réalisation. Ainsi les utilisateurs peuvent créer et développer eux-mémes, de
facon économique, des banques de données routiéres faites sur mesure. La sépa-
ration stricte des données et des applications permet de plus l'intégration de
développements nouveaux dans le domaine du logiciel.

STRADA-DB wird unter dem Patronat des
Bundesamtes flr Strassenbau primar fur

DB mit laufenden Projekten aus dem EG-
Drive-Forschungs- und Entwicklungspro-

die Bedurfnisse der Nationalstrassen ent-
wickelt und soll prioritér als Informations-
plattform fir einen effizienten und ratio-
nellen Strassenunterhalt bzw. fur das
Management der Strassenerhaltung
(MSE) genutzt werden.

Das STRADA-DB-Konzept kann auch fur
andere Datenbanken mit &hnlich gelager-
ten Problemstellungen z.B. im Bereich der
Gewasser und zum Vollzug des Umwelt-
schutzgesetzes (USG), fur Umweltkata-
ster und -inventare sowie fir den Vollzug
der Storfallverordnung (Transporte mit
geféahrlichen Gutern) benutzt werden. Zur
Zeit liegt auch ein Antrag fur eine Zusam-
menarbeit bzw. Kopplung von STRADA-
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gramm vor.
Mit STRADA-DB soll die Kompatibilitat der
verteilten Strassendatenbanken zwischen
dem Bund und den Kantonen sicherge-
stellt werden, damit der Austausch, die
Vergleichbarkeit und die Kombinierbarkeit
der Daten bzw. der Informationen bei den
Nationalstrassen kunftig madglich und
gewabhrleistet wird.

Durch die gemeinsame Emtwicklung der
STRADA-DB Applikationen kénnen die
personellen Ressourcen und Mittel aller
Beteiligten gezielt und koordiniert einge-
setzt, kostspielige Doppelspurigkeiten
vermieden und wertvolle Synergien
genutzt werden. Durch eine Mehrfachbe-

nutzung der STRADA-DB-Programme
durch verschiedene Benutzer und Betei-
ligte sowohl beim Bund wie bei den Kan-
tonen, und dank der modularen STRADA-
DB-Infrastruktur, kdénnen betrachtliche
finanzielle Mittel eingespart werden. Zu-
dem erlaubt der koordinierte Grosseinkauf
von Hard- und Software flr die STRADA-
DB wesentlich gréssere Rabatte und Ver-
gunstigungen als bei nicht koordinierten
Insellésungen. Das im Auftrag des ASB im
Jahre 1988 ausgearbeitete Gesamtkon-
zept rechnet fur alle Kantone und den
Bund zusammen mit Investitionen von
rund 20 Millionen Franken (Kostenstand
1988). Die Wirtschaftlichkeit dieser Auf-
wendungen wurde vom BWI ETHZ unter-
sucht und nachgewiesen.

Ausgangslage

Fur die Erstellung des schweizerischen
Nationalstrassennetzes wurden bisher
Uber 30 Milliarden Franken ausgegeben.
Im Endausbau werden rund 57 Milliarden
Franken investiert sein (Stand 1. 1. 93).
Fur den Bau, den Betrieb und die Erhal-
tung der National- und Kantonsstrassen
sind in der Schweiz die Kantone verant-
wortlich. Unter Erhaltung wird in diesem
Zusammenhang eine wirtschaftliche Sub-
stanzerhaltung und das Aufrechterhalten
eines sicheren und flissigen Betriebes
verstanden. Der Bund, vertreten durch das
Bundesamtfir Strassenbau (ASB), hatvor
allem bei den Nationalstrassen eine Ober-
aufsichts- und Koordinationsfunktion.

Um einen sicheren und umweltschonen-
den Betrieb und die Erhaltung der bauli-
chen Substanz zu gewahrleisten, werden
heute vom Bund jahrlich rund 450 Millio-
nen Franken fur den Betrieb und Unterhalt
der Nationalstrassen ausgegeben. Soll
der Zustand der Nationalstrassen in der
heutigen Qualitat erhalten werden, ist
teuerungs- und alterungsbedingt bis ins
Jahr 2000 fiur Betriebs- und Unterhaltsko-
sten mit einer Verdoppelung zu rechnen.
Sowohl auf der Ebene des Bundes als
auch auf der Ebene der Kantone ergeben
sich daraus umfassende und komplexe
Managementaufgaben. Diese werden
haufig auf der Grundlage subjektiver Ent-
scheidungsgrundlagen durchgefuhrt.
Auch eine gute Improvisation erfillt aber
die heutigen und zukinftigen Zielsetzun-
gen nicht mehr. Aus wirtschaftlicher und
politischer Sicht ist es eine unbestrittene
Notwendigkeit, alle Gelder méglichst ratio-
nell einzusetzen. Daher sind seit einiger
Zeit beim Bundesamt fur Strassenbau und
den Kantonen gemeinsame Bemuhungen
im Gang, das Management der Strassen-
erhaltung (MSE) systematischer zu
gestalten. MSE ist eine Ingenieur-Diszi-
plin, die auf der Basis von objektiven, tech-
nischen Sachverhalten betrieben werden
muss.
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Abb. 1: Einordnung der Strassendatenbank als zentrales Element des Informa-
tionssystems des Managements der Strassenerhaltung.

Deshalb sind systematisch strukturierte
und den Aufgabenstellungen angepasste
Methoden und Instrumentarien zu ent-
wickeln und einzufiihren. Neben den eher
technisch-wissenschaftlichen Problem|6-
sungen stehen zwei Bereiche im Vorder-
grund, bei denen insbesondere der Ein-
satz von Informatikmitteln erarbeitet wer-
den muss:

— Managementsysteme zur
Entscheidungsfindung

— Informationssysteme, die sich auf aktu-
elle und méglichst vollstandige Daten-
banken abstitzen kénnen.

optimalen

Strassendatenbanken
im Management
der Strassenerhaltung

Die Entscheide, wann an einer Strasse
welche Erhaltungsmassnahmen notwen-
dig und sinnvoll sind, missen auf mog-
lichst objektive Kenntnisse des Zustandes
der Strassen abgestitzt werden kénnen.
Dies bedingt, dass nicht nur der aktuelle
Zustand der Strassen genauestens
bekannt ist, sondern dass vor allem auch
die «Geschichte», die Veranderungen in
der Vergangenheit und die Massnahmen,
die an einer Strasse frither schon getrof-
fen wurden, rekonstruierbar sind. Es ist
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klar, dass bei der Ausdehnung des Natio-
nalstrassennetzes diese Kenntnisse nur
aufgrund umfangreicher Datenbestidnde
als Basis von modernen Informationssy-
stemen mdglich sind (Abb. 1).
Entsprechend der Herkunft der Daten und
der Datenverwendung mussen in Zukunft
sowohl bei den Kantonen als auch beim
ASB (und eventuell bei anderen Stellen)
Strassendatenbanken betrieben  und
unterhalten werden.

Das Projekt STRADA-DB

In diesem Zusammenhang ist das STRA-
DA-DB zu sehen: STRADA-DB hat zum
Ziel, ein modernes, zukunftsgerichtetes
Informatikwerkzeug fiir eine optimale
Unterstltzung der Entscheide in der Stras-
senerhaltung anzubieten. Das Projekt
STRADA-DB (Daten-Bank fiir STRAssen-
DAten) umfasst den gemeinsamen Kern
der Strassendatenbanken der Kantone,
des ASB sowie weiterer beteiligten Bun-
desstellen.

Die gesamte Entwicklung von STRADA-
DB erfolgt in enger Zusammenarbeit zwi-
schen dem ASB, den Kantonen, den eid-
gendssischen technischen Hochschulen
und der Vereinigung Schweizerischer
Strassenfachleute (VSS) und in klar defi-
nierten Etappen. Im Moment sind an der
Entwicklung der Datenbank die Mehrheit

der Kantone beteiligt. Bis ins Jahr 2000
dirften rund 25 Millionen Franken in die
Entwicklung von STRADA-DB investiert
werden. Durch den Einsatz systemati-
scher Methoden und einer nach modernen
Gesichtspunkten konzipierten Datenbank
kénnen die Nationalstrassen bei ver-
gleichbarem Mitteleinsatz besser erhalten
und betrieben werden.

Zur Zeitwird vor allem auf den drei erw&hn-
ten Ebenen an der Aufgabenstellung
Strassendatenbank gearbeitet. Das Bun-
desamt fir Strassenbau (ASB) koordiniert
und flhrt zentrale Entwicklungstéatigkeiten
fir das Projekt STRADA-DB. Die Vereini-
gung Schweizerischer Strassenfachleute
(VSS) redigiert entsprechende Normen
und hat im Rahmen eines Forschungs-
projektes zusammen mit dem Kanton Wal-
lis eine Pilotapplikation erarbeitet, die
inhaltlich die Daten der ersten Realisie-
rungseinheit von STRADA-DB umfasst.
Daneben laufen in verschiedenen Kanto-
nen weitere, mit STRADA-DB koordinier-
te Entwicklungsprojekte: Integration der
Kunstbautendatenbank KUBA-DB, weite-
re Pilotapplikationen aus verschiedenen
Bereichen von Strassendaten sowie
Lésungen flr spezielle Problemstellungen
wie zum Beispiel die Kopplung mit Landin-
formationssystemen.

Zielsetzungen und Randbedingungen

von STRADA-DB

Die Ziele der Strassendatenbank STRA-

DA-DB koénnen wie folgt zusammenge-

fasst werden:

— STRADA-DB muss die Basis des Infor-
mationssystemes des MSE bilden

— STRADA-DB muss vom Datenbank-
entwurf her moglichst offen, ausbaubar
und flr den Benutzer transparent und
praxisnah sein

— auf der applikatorischen Seite muss
STRADA-DB den Benutzern und
Betreibern einen méglichst hohen Kom-
fort bieten: Menu-Struktur, Ober-
flachen, Sprachen, Dokumentation
usw. mussen den aktuellen Anforde-
rungen genigen

— sowohl die Datenstrukturen als auch die
applikatorischen Lésungen sind inte-
grittserhaltend zu entwerfen

— die systematischen Zielsetzungen mus-
sen an die spezifische Aufgabenstel-
lung angepasst sein: Trennung von
Daten und Applikationen, verteilte
Datenhaltung, Wartbarkeit, Portabilitét.

Als Randbedingungen mussen in Betracht
gezogen werden:

— rechtliche Grundlagen, z.B. National-
strassengesetz

— politische Situation: Féderalismus
— Eigentumsverhéltnisse an Strassen
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— bestehende Strukturen und Ordnungs-
systeme

— vorhandene
Kantonen

— personelle und finanzielle Ressourcen.

Infrastrukturen bei den

Ein Blick in die informatisierte Zukunft der
Informationssysteme fiir das Management
der Strassenerhaltung wird mindestens
die drei folgenden Elemente zeigen:

— Expertensysteme werden die Arbeit der
verantwortlichen Entscheidungstrager
massgebend unterstitzen. Auf der
Basis auslandischer Erfahrungen sind
zur Zeit fur die Schweiz erste Arbeiten
an der ETH in Lausanne durchgefiihrt
worden.

— Strassendatenbanken als Teile von
integrierten Informationssystemen wer-
den helfen, die grossen Mengen der
anfallenden Daten zu verwalten und
den Benutzern zur Verfligung zu stel-
len.

— Sowohl aus dem Gesichtspunkt der
Visualisierung als auch im Hinblick auf
spezifische Datentypen werden auchim
Bereiche des Managements der Stras-
senerhaltung sogenannte Land- oder
geografische Informationssysteme zur
Anwendung gelangen. Schon heute
werden in verschiedenen Kantonen
Untersuchungen durchgefiihrt.

In Zukunft sind diese drei Elemente
zusammenzufihren. Im Rahmen von
STRADA-DB wird bereits heute daran
gearbeitet.

Uberblick iiber das Gesamt-
system

Gesamtprojekt

Wie firr alle Bundesprojekte im Informa-
tikbereich kommt auch bei STRADA-DB
die Projektsteuerungs-Richtlinie HER-
MES zur Anwendung, das den POSAT-
Richtlinien bei den Kantonen entspricht.
Folgendes Phasenkonzept wird ange-
wendet:

— Voranalyse, (Grob-)Konzept fur das
Gesamtsystem;

— (Detail-)Konzept, Detailspezifikationen,
Programmierung, Rahmenorganisati-
on, Einflhrung je Realisierungseinheit.

Realisierungseinheiten (RE)

Das im Frihjahr 1989 den Kantonen vor-
gestellte Konzept «Gesamtsystem» bein-
haltet einen ersten, groben Uberblick tiber
die Zielsetzungen, die Lésungskonzepte
fur Verfahren und Daten, die Rahmenor-
ganisation und die Vorgehensplanung. Mit
den ersten vier Realisierungseinheiten soll
den Benutzern ein Instrument in die Hand
gegeben werden, das wesentliche Berei-
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che des Managements der Strassener-
haltung abdeckt. Diese kénnen grob wie
folgt beschrieben werden:

Realisierungseinheiten

RE-A

Raumliches Basis-Bezugssystem
und Betriebsnetze, Strassenquer-
schnitt, Fahrbahn-Aufbau sowie
entsprechende Kontrollen und
Unterhaltsmassnahmen,  Stras-
seneigentimer und Adressen.

RE-B

Vervollstdndigung der Bezugssy-
steme und der Netze, der Stras-
sengeometrie, der Kontrolle der
Strassensubstanz, Baustellen und
weitere Teile aus dem Strassen-
raum, Verkehr und Unfélle, Objekt-
und Kostenstellenverzeichnisse
sowie weitere Teile der Manage-
ment-Daten.

RE-C

Kunstbauten-Substanz, deren Kon-
trolle und Sanierungsmassnah-
men: Integration der Kunstbauten-
datenbank des Kantons Schwyz
(KUBA-DB) parallel zur RE-A und
RE-B.

RE-D

Vervollstdndigung Strassenraum
(ohne Ebenen der amtlichen Ver-
messung), Vervollstandigung der
Strassensubstanz, der entspre-
chenden  Sanierungsmassnah-
men und Kontrollen, Klima, Emis-
sionen und Immissionen, weitere
Teile der Management-Daten.

Die Aufnahme einzelner Datenelemente in
eine der Realisierungseinheiten erfolgt
einerseits nach Gesichtspunkten des Nut-
zens fur den Benutzer. Andererseits mus-
sen logische Randbedingungen der
Datenmodellierung beachtet werden. Tei-
le der Realisierungseinheiten werden in
stark vereinfachter Art und Weise als Pilot-
applikationen zum voraus entwickelt und
eingeflhrt.

Spezialmodule

Spezialmodule sind Teile von STRADA-
DB, die entweder spezielle Problemstel-
lungen behandeln oder Themen aus spéa-
teren Realisierungseinheiten vorziehen.
Die Entwicklung solcher Spezialmodule
kann parallel zu den Realisierungseinhei-
ten A bis D durch Kantone oder die VSS
erfolgen. Wichtig ist dabei, dass die ent-
sprechenden Arbeiten von der Projektlei-
tung STRADA-DB des ASB mit den lau-
fenden Arbeiten der ersten vier Realisie-
rungseinheiten koordiniert werden. Eine

Ubersicht (iber die Projekte findet sich in
nebenstehendem Kasten.

Begleitende Forschungsarbeiten

VSS 15/88:

Die Integritatsproblematik von Strassen-
daten im Hinblick auf den Datenaus-
tausch. Dieses Forschungsprojekt ist im
Oktober 1989 abgeschlossen worden
(Publikation Mai 1990).

VSS 7/89:

Leittaden fur die Einfuhrung und den
Betrieb einer Strassendatenbank. Diese
Arbeit ist als Loseblattsammlung konzi-
piert worden. Der erste Teil ist zusammen
mit der VSS-Pilotapplikation erstellt wor-
den und ist Herbst 1992 an die interes-
sierten Pilotkantone abgegeben worden.

VSS 5/91:

Einflisse aus laufenden Projekten auf die
Normierung der Datenkataloge von Stras-
sendatenbanken. Diese Arbeit wurde im
Herbst 1991 aufgenommen.

VSS 13/92:

Unterstltzung der Normierung von Daten-
katalogen. Diese Arbeit wurde im Frihjahr
1992 aufgenommen.

Normierungstéatigkeit

Die Einhaltung der Normen im Bereich der
Strassendatenbanken ist von vitalem
Interesse! Dies aus drei Griinden:

— die Daten mussen vergleichbar sein

— die Daten mussen lange nutzbar sein
(evtl. >50 Jahre)

— die Daten missen austauschbar sein.

Daher werden die wesentlichsten Berei-
che flir Strassendatenbanken in Normen
festgelegt.

Datenverteilung, -austausch oder -ver-
bund

Das gemeinsame Interesse an vielen
Informationen flihrt aus der Informatiksicht
zur Frage, ob eine zentrale oder verschie-
dene dezentrale Datenbanken zu realisie-
ren sind. Sowohl aus technischen Uberle-
gungen als auch aus politischen und psy-
chologischen Griinden kommt nur eine —
aus nationaler Sicht — dezentrale Lésung
in Frage.

In der Regel betreibt darum jeder Stras-
seneigentiimer oder -betreiber (z.B. ein
Kanton) seine eigene, zentrale Strassen-
datenbank. Die Daten werden dort ver-
waltet, wo sie erhoben, erfasst, verarbei-
tet und hauptséchlich auch wieder ver-
wendet werden. Die interessierten
regionalen oder nationalen Stellen erhal-
ten von den Strassendatenbank-Betrei-
bern die notwendigen Daten periodisch
oder auf Verlangen, halten aber die Daten
nur so lange vor, als sie unmittelbar
bendtigt werden oder so lange die Aktua-
litat fur die betreffenden Aufgabenstellun-
gen gewahrleistet ist. Der einzelne Stras-
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Pilotprojekt RE-A (Kt. VS): die Ergan-
zung der VSS/ASB-Pilotapplikation zu
einer vollstandigen Pilotlésung der
ersten  Realisierungseinheit  von
STRADA-DB ist abgeschlossen.

Ergénzungen Pilotapplikationen RE-A
(Kt. AG): in Arbeit.

Spezielle Auswertungen Pilotapplika-
tion RE-A (Kt. TG): in Arbeit.

Auswertungen Uber verschiedene
rdumliche Bezugssysteme (Kt. VD): in
Vorbereitung.

Realisierung des RBBS auf ASIT-MAP
(Kt. BE): in Arbeit.

Kunstbautendatenbank (Kt. SZ/ASB):
die sogenannte KUBA-DB ist 1990/
91 fertiggestellt worden. Zur Zeit wird
die Integration in die STRADA-DB-
Pilotapplikation bearbeitet.

Schwerlastmodul zu KUBA-DB (Kt.
SG): wurde 1992 abgeschlossen.

Larmdaten in STRADA-DB (Kt.
TG/NE): das Konzept liegt vor, die
Realisierungsarbeiten haben begon-
nen.

Kopplung  Landinformationssystem
LIS (INTERGRAPH) mit STRADA-DB
(Kt. BL): die Voranalyse ist abge-
schlossen und das Konzept liegt vor.

Revision der Ausfihrungsplane der
Nationalstrassenim Kanton Zirich (mit

Pilotapplikationen und Spezialmodule (Kantone und ASB)

ADALIN): die Voranalyse und ein Pro-
totyp sind in Arbeit (in Koordination mit
dem Projekt Kt. GR).

Kopplung LIS (ADALIN) mit STRADA-
DB (Kt. GR): das Konzept ist in Arbeit.

Kopplung LIS (ARGIS) mit STRADA-
DB (Kt. GE): die Voranalyse ist abge-
schlossen. Das Konzept ist in Arbeit.

Kopplung STRADA-DB mit ASIT-Un-
falldatenbank (Kt. NE): das Konzept ist
abgeschlossen, die Realisierung hat
begonnen.

Integration Luftdaten (Kt. AG/NE): die
Voranalyse ist abgeschlossen und das
Konzept ist in Arbeit.

Integration Verkehrsdaten (Kt. AG):
die Voranalyse ist abgeschlossen und
das Konzept ist in Arbeit.

Integration Verkehrsdaten: das Kon-
zept fUr die Auswertung der automa-
tisch erhobenen Verkehrsdaten des
ASB ist quasi abgeschlossen.

Belagsmanagement-System flr
STRADA-DB (Kt. VS): die Voranalyse
ist in Arbeit.

STRADA-DB-Modul  «Unterhaltsko-
sten» (Kt. SO): in Vorbereitung.

Graphische Benutzeroberflache (GUI)
fur STRADA-DB (Kt. FR): Konzept und
Realisierung einer Pilotapplikation
sind in Arbeit.

seneigentiimer oder -betreiber kann seine
eigenen Strassendatenbank lokal oder
verteilt, mit oder ohne Datenaustausch mit
ihm untergeordneten Stellen betreiben.
Jeder Datenbankbetreiber muss grund-
sétzlich mit jedem anderen Daten austau-
schen kénnen. Dazu muissen vor allem
zwei Bedingungen erfiillt sein: Erstens
mussen die untereinander kommunizie-
renden Teile der verschiedenen Stras-
sendatenbanken (die sogenannten «Kom-
munikations-DB») vom konzeptuellen
Datenmodell her, bezogen auf die auszu-
tauschenden Daten, kompatibel (bzw.
identisch) sein. Zweitens missen die
Datenbankbetreiber soft- und hard-
waremassig in der Lage sein, Daten aus-
zutauschen.

Die Integration von
STRADA-DB und KUBA-DB

Parallel zur Entwicklung der Pilotapplika-
tion STRADA-DB RE-A wurde fir die
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Unterstlitzung des Managements der
Kunstbautenerhaltung der Nationalstras-
sen die Datenbank KUBA-DB entwickelt.
Dabei wurden die Datenbankentwirfe flr
STRADA-DB und KUBA-DB koordiniert,
die beiden Applikationen sind aber von-
einander unabhangig. Eine wachsende
Anzahl von Kantonen betreibt KUBA-DB
und die Pilotapplikation STRADA-DB.
Bestimmte Datenbereiche der beiden
Datenbanken sind gleich oder &hnlich. Um
Synergien zu nutzen, Doppelspurigkeiten
bei der Datenverwaltung zu vermindern
und vor allem um bei den Kantonen und
ASB mit redundanzfreien Daten arbeiten
zu kdnnen, wurde eine Integration der bei-
den Datenbankapplikationen beschlos-
sen. Beide Applikationen sollen jedoch
auch in Zukunft jeweils alleine benutzt und
betrieben werden kénnen.

Sowohlin KUBA-DB als auch in STRADA-
DB werden heute Daten zu Eigentimern
und Beteiligten verwaltet. Bei den Benut-
zern von KUBA-DB existiert zudem der
Wunsch nach Méglichkeiten fur die Ver-

waltung von Dokumenten, des Ortsbe-
zugs im raumlichen Basis-Bezugssystem
und die Benutzung von Verkehrsnetzen
und Routen. Daher soll mit der Integration
in KUBA-DB die Dokumentenverwaltung,
die gegenseitige Beeinflussung von Axen
und die Abbildung und Nutzung von Ver-
kehrsnetzen und Routen mdéglich werden.
Kunftig kdnnen auch Daten zu Baustellen,
Verkehr, Unféllen etc. genutzt werden. In
STRADA-DB werden die Einflisse der
Kunstbauten, aber auch anderer Objekte
im Strassenraum, verwaltet werden kon-
nen.

In einem ersten Schritt wird KUBA-DB mit
der Pilotapplikation RE-A von STRADA-
DB integriert. Dabei werden die Ober-
flachen der Applikation nicht neu erstellt,
sondern nur um die neuen Funktionen
ergénzt. In einem zweiten Schritt wird die
integrierte Version von KUBA-DB an die
definitive Version der RE-A angepasst. In
einem dritten Schritt wird spéater eine ech-
te Integration von KUBA-DB in STRADA-
DB mit Anpassung aller Oberflachen und
Programme von KUBA-DB erfolgen. Die-
ser Schritt erfolgt erst, wenn die definitive
RE-A eingefihrt ist und eine Zeit lang in
Betrieb war.

Bezugssysteme fir
Strassendaten

Raumbezug

Viele der Daten, die mit «der Strasse» in
einem Zusammenhang stehen, besitzen
neben dem Zeitbezug (zeitliche Gultigkeit)
auch einen Raumbezug, das heisst, sie
beziehen sich auf einen oder mehrere Orte
langs der Strasse. Dazu sind entspre-
chende Bezugssysteme definiert worden,
die einander logisch Uberlagert werden
kénnen (Abb. 2).

Das raumliche Basis-Bezugssystem flr
Strassendaten (RBBS, siehe SN 640 910)
erlaubt die Ortsangabe mit Bezugspunk-
ten, von diesen langs der Axe gemesse-
nen Bezugslédngen und seitlichen Abstén-
den. Es ist auf das Basissystem der Lan-
deskoordinaten abbildbar. Ein Beispiel
eines hoheren Bezugssystems ist das aus
Knoten und Abschnitten gebildete Ver-
kehrsnetz.

Zeitbezug

Sinnvollerweise beinhaltet eine Strassen-
datenbank nicht nur aktuelle Strassenda-
ten. Sowohl die zeitliche Entwicklung der
Substanz und des Zustandes als auch die
«Geschichte» vieler anderer Informatio-
nen stellen wesentliche Randbedingun-
gen fur das Management der Strassener-
haltung dar. In einer Strassendatenbank
finden sich deshalb bezuglich des Zeitbe-
zuges grundsétzlich zwei Arten von Infor-
mationen:
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Abschnitte

VERKEHRSNETZ
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Abb. 2: Zusammenhang zwischen Bezugssystemen fiir Strassendaten und amt-
licher Vermessung.

©s BEZUGSPUNKT
POINT DE REPERE

0O = PROJEKTION AUF STRASSENAXE
PROJECTION SUR L'AXE DE LA ROUTE

ORT
LIEV

erhalten ihren Zeitbezug durch die
Angabe ihres «Anfangszeitpunktes»
und ihres «Endzeitpunktes», wobei zu
beachten ist, dass bei aktuellen Zustan-
den noch kein Endzeitpunkt existiert.

Durch die entsprechende Organisation
der Eintrage in der Datenbank kann die
«Massnahmen-Geschichte» unter Be-
ricksichtigung der verschiedenen zeitli-
chen und értlichen Beziige aussagekréftig
rekonstruiert werden. Zwei Bedingungen
mussen erfillt sein:

— der aktuelle Zustand muss flr jeden
Punkt der Strasse rasch beschrieben
werden kénnen

— der Zustand zu einem beliebigen, frihe-
ren Zeitpunkt muss eindeutig abgeleitet
werden koénnen.

Abb. 4: Bezugspunktschild an beste-
hender Leitplanke montiert (Bezugs-
punkt 4 an der Axe TG: H465).

Dieser zeitliche Aspekt hat das Datenmo-
dell der ersten Realisierungseinheit beein-
flusst. Durch die Schaffung einer soge-
nannten Master-Tabelle, in der eine Art
Inhaltsverzeichnis aller Dateneintragun-
gen mit ihrer zeitlichen Gultigkeit mitge-
fuhrt wird, kénnen Abfragen Uber die
Geschichte aller Daten erfolgen.

— Informationen, die sich auf einen
bestimmten Zeitpunkt beziehen. Diese
werden direkt durch die Angabe dieses
Zeitpunktes zeitlich fixiert, zum Beispiel
Unfall.

— Informationen, die sich auf einen
bestimmten Zeitraum beziehen. Diese
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Strassendaten in
STRADA-DB

Strassendaten: Katalog und Mengen

Als Strassendaten gelten diejenigen
Daten, welche unter anderem fiir die Errei-
chung der Oberziele des MSE relevant
sind. Diese MSE-Ziele sind in der Norm
SN 640 900 «Management der Strassen-
erhaltung, Grundséatze» beschrieben.

Ein massgebender Teil der Strassendaten
beschreibt Merkmale oder Eigenschaften
von Informationsobjekten (zum Beispiel
den Strassenzustand), fur die Erhaltung
wichtige Ereignisse oder eine getroffene
Erhaltungsmassnahme. Die Informatio-
nen Uber diese Merkmale beinhalten einen
Bezugsteil (6rtliche und zeitliche Gultigkeit
der Aussage) und einen beschreibenden
Teil.

Neben diesen Merkmalen oder Eigen-
schaften ist jedes zu beschreibende Infor-

Datenkatalog

1. Bezugssysteme und Netze:
Réaumliches Basis-Bezugssystem,
Betriebsnetze, Liniendefinitionen
(Grenzen, Flusse, Eisenbahnen
usw.).

2. Strassenbeschreibung inkl. Sub-
stanz:

Strassengeometrie und Strassen-
raum, Beschreibung der Strassen,
Kunstbauten, Ausrlstungen und
Nebenanlagen.

3. Geschehen auf der Strasse:
Verkehrsgeschehen und Unfél-
le, Klimabeanspruchungen sowie
Emissionen und Immissionen, poli-
zeiliche Verkehrstiberwachung und
-lenkung.

4. Betrieblicher Unterhalt:
Betrieblicher Unterhalt an Stras-
sen, Kunstbauten, Ausristungen
und Nebenanlagen.

5. Baulicher Unterhalt und Erneue-
rungen:

Massnahmen an Strassen, Kunst-
bauten, Ausriistungen und Neben-
anlagen.

6. Kontrollen und Zustandserhe-
bungen:

Kontrollen und Zustandserhe-
bungen an Strassen, Kunstbauten,
Ausrustungen und Nebenanlagen.

7. Modelle und Simulationen:
(Noch nicht weiter detailliert.)

8. Managementdaten:
Systemgestaltung, Organisation
und Ablaufe, Information und
Kommunikation,  Rechtswesen,
Kosten, Technologie, Dokumenta-
tion und Administration.
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mationsobjekt mit einem Identifikations-
schlissel zu versehen. Vor allem im Hin-
blick auf die Austauschbarkeit von
Strassendaten ist die Bildung dieser Iden-
tifikationsschliissel einheitlich geregelt.
Der Datenkatalog ist so strukturiert, dass
er jederzeit modifiziert oder erganzt wer-
den kann (vgl. Kasten).

Detailliertere Mengenbetrachtungen erge-
ben fir die alphanumerischen Daten des
Gesamtsystems einen Bruttospeicherbe-
darf nach 10 Jahren von ca. 0,3 Megabyte
pro Kilometer Nationalstrasse und 0,2
Megabyte pro Kilometer Kantonsstrasse.

Datenumfang der RE-A

Im Datenkatalog der ersten Realisie-
rungseinheit finden sich die Tabellen
gemass Kasten, aufgeschlisselt nach
dem Konzept «Gesamtsystem» definier-
ten Typen von Informationsobjekten. All
diese Tabellen stehen heute in der Pilot-
applikation RE-A zur Verfiigung.

Datenintegritat

Die vilefaltigen Integrationsprobleme im
Bereich der Strassendaten werden paral-
lel zu STRADA-DB in entsprechenden
Forschungsprojekten der VSS bearbeitet.
Schwerpunkte bilden vor allem die The-
menkreise der Konsistenz (keine Wider-
spriche) und der Permanenz (Daten auf
Dauer nutzbar). Ebenfalls in diesen
Zusammenhang gehéren die Untersu-
chungen uber die Genauigkeit der manu-
ellen oder automatischen Erhebung von
Strassendaten.

Datenmodellierung

Eine Analyse zeigt, dass die Beziehungen
zwischen den einzelnen «Strassendaten»
zum Teil hierarchisch, sehr oft jedoch (wie
das System der Strassenverkehrslage
und die Systemumwelt selbst auch) ver-
netzt und zudem dynamisch sind. Das
Datenmodell muss diesen Randbedin-
gungen Rechnung tragen. Aus heutiger
Sicht erfiillt nur das relationale Datenmo-
dell die entsprechenden Anforderungen.
Es ist einfach und leicht verstandlich, es
ermdglicht eine systematische Analyse
der Daten und ist auf redundanzfreie phy-
sische Speicherung ausgerichtet. Die
konzeptuelle Datenmodellierung von
STRADA-DB wird deshalb nach dem rela-
tionalen Modell durchgefiihrt. Die Daten-
modellierung muss zudem durch entspre-
chende Datenstrukturen die Konzepte in
den vorgehend beschriebenen Bereichen
des Datenaustausches und der Datenin-
tegritat unterstitzen.
Ein spezielles Problem, fiir das auch
besondere Lésungen gefunden werden
" mussten, war die Bildung sogenannter
Codelisten und strukturierter Textkatalo-
ge. Letztere stellen frei strukturierte Listen
dar, aus denen der Benutzer bei der Ein-
gabe vordefinierte Dateninhalte aus-
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Datenumfang der RE-A

Beschreibung des rdumlichen Basis-
Bezugssystems (RBBS)

AXE:

Bildet einen Teil des raumlichen Basis-
Bezugssystems und definiert die Ele-
mente der Strassen, Linien usw.

Sektor/Bezugspunkt:

Definiert die Sektoren und Bezugspunk-
te und bildet somit einen Teil des rdum-
lichen Basis-Bezugssystems von STRA-
DA-DB.

Hilfsbezugspunkt:

Definiert die Zuordnung von benut-
zereigenen Bezugspunkten. Hilfsbe-
zugspunkte erlauben somit dem Be-
nutzer Daten zu erheben, ohne dass das
raumliche Basis-Bezugssystem von
STRADA-DB schon besteht.

Bezugspunkt-Abschnittsgruppen-
zugehdrigkeit:

Beschrankt die Zugehérigkeit zu einer
oder mehreren Abschnittsgruppen, die
spezifisch fir den Unterhalt von Bezugs-
punkten gelten. Diese Tabelle dient
hauptséachlich zur Beschreibung von
Ausnahmen, die nicht mit Abschnitts-
gruppen behandelt werden kénnen.

Beschreibung der Betriebsnetze

Knoten:

Bildet einen Teil des Strassennetzes.
Knoten werden verwendet fiir die Defini-
tion von Abschnitten, mit denen ver-
schiedene Benutzersichten (Verkehrs-
netze, Unterhaltsrouten) auf das Stras-
sennetz abgebildet werden kénnen.

Knotenort:

Verbindet die Knoten mit dem Basis-
Bezugssystem. Diese Tabelle definiert
die Projektion eines Knotens auf ver-
schiedene Axen im Basis-Bezugssy-
stem.

Anschluss:

Definiert die logischen Zusammenfas-
sungen verschiedener, nahe beieinan-
der liegender Knoten (z.B. National-
strassen-Anschlisse).

Abschnitt:

Wird tiber zwei Knoten auf derselben Axe
gebildet und definiert zusammen mit
einer Abschnitts-Gruppe die Zugehdrig-
keit zu einem bestimmten Strassennetz.

Informationsobjekt-Typen mit Bezug
auf das rdumliche Basis-Bezugs-
system

Geometrisches Profil der Strasse:
Definiert die Geometrie der Strassen-
querschnitte im RBBS mit Fahrbahn- und
Nebenstreifendimensionen.

Fahrbahn-Nutzung:

Definiert (unabhéangig von den Geome-
trievariationen des Querschnittes) die
Nutzungen der Fahrbahn im RBBS.

Nebenstreifen:
Definiertim RBBS die Geometrie und die
Substanz der Nebenstreifen.

Fahrbahn-Aufbau:

Definiert im RBBS die Schichten (Deck-
schicht, Tragschicht, Fundationsschicht)
des Strassenkdrpers.

Belags-Reparatur:
Definiert im RBBS die Reparaturen an
Belagen.

Kontrolle der Strassenoberfldache:
Definiert im RBBS die Resultate der
Zustandserfassung der Oberflache des
Strassenkérpers.

Informationsobjekt-Typen mit Bezug
auf Betriebsnetze

Abschnittsgruppe:

Definiert die Abschnittsgruppen, die
fur die Abbildung verschiedener Benut-
zersichten auf das Strassennetz (lber
Knoten und Abschnitte) verwendet wer-
den kdénnen.

Informationsobjekt-Typen
ohne Bezug auf Bezugssysteme fiir
Strassendaten

Projekt:

Definiert den administrativen Teil der
Tabellen Belagsreparaturen, Belags-
schichten und Kontrollen der Strassen-
oberflache.

Strassenoberfldchen-Klasse:

Definiert die Qualitatsklassen der Mess-
werte fur die Vergleichbarkeit der Kon-
trollen der Strassenoberflache.

Beteiligter:

Definiert die Adressen von Firmen, Per-
sonen und Institutionen und ihre Funktio-
nen.

Eigentiimer:

Definiert eine kombinierte Tabelle fir die
Verschlisselung von Kantonen, Bezir-
ken, Gemeinden und Dritten, die als
Eigentimer von  Strassenverkehrs-
anlagen vorkommen kdénnen. Auch «fik-
tive» Eigentimer sind denkbar (z.B.
ASB).

Eigentimer-Synonym:

Definiert eine Ubersetzungstabelle zur
freien Verflgung und Definition der
Eigentimer. Ein Kanton kann hier zum
Beispiel eine eigene Gemeindenumerie-
rung modellieren.

Dokument:
Definiert Belege zu allen Informationen
der STRADA-DB-Informationsobjekte.
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Baulicher Unterhalt
und Erneuerung (5)
Entretien constructif

et reconstruction

Bezugssystem (1)
Systéme de
repérage

Strassen-
substanz (2)
Eléments constitutifs
de la route

Betrieblicher Unterhalt (4)
Entretien d’exploitation

Kontrolien (6)
Contrbles

Verkehrszihlung (DTV)
Comptage de trafic (TUM)

Geschehen im Strassenraum (3)
Evénements

Abb. 5: Die verschiedenen Arten der Strassendaten.

wahlen kann. Dieses Vorgehen erlaubt,
aufgrund der Kenntnisse Uber diese
Listen, die gespeicherten Daten struktu-
riert und nach spezifischen Bedurfnissen
abzufragen.

In der ersten Realisierungseinheit ist die
konzeptuelle Modellierung der Textkatalo-
ge durchgefihrt worden. Es entstand ein
eigenes Datenmodell fur diese Art von
Daten. Texte werden grundsatzlich in
Katalogen verwaltet. Die Kataloge sind wie
eine Tabelle in Kolonnen unterteilt. Zu
jeder Kolonne kann es Elementartexte in
beliebigen Sprachen geben. Aus den Ele-
mentartexten kénnen durch bestimmte
Regeln (komplexe) Texte in beliebigen
Sprachen zusammengesetzt werden. Ein
separates Dokument «Konzept Textkata-
loge und Code-System» beschreibt dieses
Thema.

Organisation und
Infrastruktur fur die
Einfihrung und den Betrieb
von STRADA-DB

Rahmenorganisation

Die Einflihrung und der Betrieb der Stras-
sendatenbank bedingen zielgerichtete
organisatorische Massnahmen. Die erfor-
derlichen Systemkomponenten mussen
zuerst bereitgestellt und nachher auch
betrieben werden: Dies bedingt, dass
einerseits ein Datenbank-Administrator
mit Assistenten die Aufgaben Daten-
Administration, Benutzerbetreuung/PR,
Organisation/Koordination und anderer-
seits die EDV-Fachleute die Aufgaben
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Operating und Programmierung laufender
Bedirfnisse wahrnehmen.

Die Planung, Vorbereitung, Inbetriebnah-
me und Einflhrung einer Strassendaten-
bank ist mit den gangigen Methoden des
Projektmanagements und mit der ent-
sprechenden Projektorganisation als Pro-
jekt zu planen, zu organisieren, zu Uber-
wachen und zu steuern.

Software und Hardware

Eine ausgedehnte Evaluation des fur
STRADA-DB zu verwendenden Daten-
bank-Verwaltungssystems hat zur Wahl
des Produktes ORACLE geflhrt, das in
der Bundesverwaltung und in der ETH
Zurich zu einem Quasi-Standard erkléart
worden ist und in vielen Kantonen eben-
falls angewendet wird. Das Hardware-
Konzept sieht eine modulare Konfigurati-
on mit zweckorientierten Komponenten
vor. Datenbankserver, Workstations
und/oder Terminals, lokales und Weitbe-
reichs-Netzwerk sowie spezielle Periphe-
rien (z.B. Plotter).

Adressen der Verfasser:

Gerhard Petersen
Bundesamt fiir Strassenbau
Monbijoustrasse 40
CH-3003 Bern

Ch. Rosenthaler

D. Scheifele

Rosenthaler + Partner AG
Informatik und Management
CH-4132 Muttenz

STRADA-DB-Funktionen aus
Benutzersicht

Die applikatorische Funktionsstruk-
tur beschreibt auf der Ebene des

«Konzepts

Gesamtsystem»  vor

allem das «Was»:

11

12

13

14

21

22

23

31

32

33

41

42

43

44

45

Beschreiben der Strassen-
verkehrsanlage, des Stras-
senraumes und der einzelnen
Objekte

Definieren von Bezugssystem
und Netzen

Beschreiben der Strassenan-
lage (Benutzerfreundlichkeit und
Komfort bieten)

Beschreiben des Strassen-
raumes (erganzend zur amtli-
chen Vermessung)

Beschreiben der Objekte der
gesamten Strassenanlage (Bau:
Neubau und Ausbau, Substanz-
erhaltung: Erneuerung)

Beschreiben des Geschehens
im Strassenraum

Beschreiben des Verkehrsge-
schehens

Beschreiben der Umwelteinflis-
se

Beschreiben von Verkehrsuber-
wachung und -lenkung

Beschreiben des baulichen
und betrieblichen Unterhaltes
Festhalten von Sanierungs-
massnahmen (Substanz-Erhal-
tung/Instandhaltung durch bauli-
chen Unterhalt: Reparaturen,
Instandsetzungen, Verstérkun-
gen)

Erfassen der Zustandserhebun-
gen (Kontrollen)

Dokumentieren des betrieb-
lichen Unerhaltes inkl. kleiner
Reparaturen (Betriebsbereit-
schaft aufrecht erhalten)

Unterstiitzen der Manage-
mentbelange der Strassen-
erhaltung

Unterstiitzen der spezifischen
Managementaufgaben des MSE
Verwalten des Wissenstandes
(— Expertensysteme usw.) und
Erarbeiten von Modellen
Unterstitzen des Informations-
Management

Dokumentieren allgemeiner, be-
reichstbergreifender MSE-Be-
lange

Unterstutzen der allgemeinen
MSE-Administration

Abfragen Uber alle Bereiche
der Strassendaten

Unterstiitzen der DB-Admini-
stration und Datenpflege
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