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Management Summary

Dieses Whitepaper beschreibt die Entwicklung und Implementierung des Nationalen Datenschemas
flr Geodaten zur Radverkehrsinfrastruktur in Deutschland. Entwickelt vom Bundesamt fiir Logistik
und Mobilitat (BALM) in Kooperation mit der Geodateninfrastruktur Deutschland (GDI-DE), zielt das
Schema darauf ab, eine standardisierte und umfassende Datenbasis flr das Radverkehrswegenetz
zu schaffen. Die Vereinheitlichung und Harmonisierung der Radverkehrsdaten ermoglichen eine
verbesserte Planung, Analyse und Nutzung der Radverkehrsinfrastruktur auf nationaler und euro-
paischer Ebene. Die Einfihrung dieses Datenschemas schlieRt eine wesentliche Spezifikationsliicke
und unterstitzt die Mobilitatswende in Deutschland. Die GDI-DE bietet tGber das Whitepaper hinaus
die Moglichkeit, zuklinftige Modellierungen und Harmonisierungsvorhaben zu begleiten und zu un-
terstiitzen. Dieses Whitepaper beleuchtet die Ausgangslage, die Datenmodellierung, die durchge-
flihrten Analysen und die erzielten Ergebnisse und gibt einen Ausblick auf zukiinftige Entwicklungen.
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1 Einfithrung

Die Forderung des Radverkehrs ist ein zentraler Bestandteil der Mobilitatswende in Deutschland.
Um eine nachhaltige und verkehrssichere Infrastruktur zu gewahrleisten, sind qualitativ hochwer-
tige und interoperable Geodaten essenziell. Das Nationale Datenschema flir Geodaten zur Radver-
kehrsinfrastruktur bietet ein standardisiertes Datenmodell, das die vorhandenen Datenquellen
harmonisiert und die Datennutzung fir verschiedene Anwendungsfalle optimiert. Dieses White-
paper liefert eine detaillierte Analyse der Herausforderungen und Lésungen im Zusammenhang
mit der Datenerfassung und -verwaltung der Radverkehrsinfrastruktur in Deutschland.
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2  Schwerpunktthema Radwegenetz
2.1 Ausgangslage und Herausforderungen

In Deutschland gibt es ein weit verzweigtes Netz an Radwegen, das von unterschiedlichen Akteu-
ren auf lokaler, regionaler und nationaler Ebene verwaltet wird. Bisher wurden die Daten zur Rad-
verkehrsinfrastruktur nicht einheitlich erfasst, was zu Inkonsistenzen und Herausforderungen bei
der Planung und Analyse flihrte. Die Unterschiede in der Datenqualitdt, den Datenformaten und
den verwendeten Technologien erschweren eine umfassende Nutzung und die Interoperabilitat
der Datenbestande.

2.2 Schwerpunktthema Bund

Die Modellierung des , Radverkehrswegenetz Deutschland” wird als Schwerpunktthema des Bun-
des im Rahmen der Vorsitzzeit 2023/2024 des Lenkungsgremiums der Geodateninfrastruktur
Deutschland (LG GDI-DE) umgesetzt, den das Bundesministerium des Innern und fir Heimat (BMI)
innehat. Das Schwerpunkthema zielt im Speziellen auf die Harmonisierung und Integration von
Geodatenmodellen und -standards ab, die fiir die Planung und den Betrieb des Radverkehrswege-
netzes in Deutschland entscheidend sind. In mehreren fachlichen Abstimmungsrunden, insbeson-
dere im Juli 2023, wurden zentrale Akteure wie das Bundesamt fir Logistik und Mobilitat (BALM),
die Koordinierungsstelle GDI-DE, das Bundesministerium fir Digitales und Verkehr (BMDV) sowie
die Geodateninfrastruktur Nordrhein-Westfalen (GDI-NW) eingebunden. Diese Abstimmungen
hatten zum Ziel, ein einheitliches Datenmodell fiir das Radverkehrswegenetz zu entwickeln und
bestehende Standards zu harmonisieren.

Das Datenmodell wurde mithilfe von Enterprise Architect (EA) erstellt, einem weit verbreiteten
Modellierungswerkzeug. Es formalisiert die relevanten Datenstrukturen in XML (Extensible
Markup Language) und XSD (XML Schema Definition). Ein wichtiger Meilenstein war die Integra-
tion der zugehorigen Codelisten in die GDI-DE Registry. Diese Integration sichert die einheitliche
Verwaltung und Bereitstellung von Codes und Begriffen im Kontext des Radverkehrswegenetzes
Deutschland und fordert die Interoperabilitdt zwischen verschiedenen IT-Systemen und Daten-
quellen. Dies fiihrt zu einer verbesserten Zusammenarbeit und einem effizienten Datenaustausch
zwischen den beteiligten Behérden und Organisationen auf Bundes- und Landesebene.
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3 Analyse der Gegebenheiten und Modellierung
3.1 Analyse der Ausgangsdaten

Die Analyse der Gegebenheiten und des IST-Zustands fiir das Nationale Datenschema zur Radver-
kehrsinfrastruktur umfasst eine detaillierte Untersuchung der aktuellen Datenquellen, ihrer Struk-
turen und der bestehenden Herausforderungen bei der Integration und Harmonisierung. Der Fo-
kus liegt hierbei auf den verschiedenen Geodatensatzen, die von den Bundeslandern bereitgestellt
werden, sowie auf der Uberpriifung der Qualitat, Vollstandigkeit und Konsistenz dieser Daten.

3.2 Datenquellen und Qualititssicherung

Die Geodaten, die im Nationalen Datenschema verwendet werden, stammen aus den Datenliefe-
rungen der Bundeslander und werden zentral von der Geschaftsstelle Radnetz Deutschland im
BALM zusammengefihrt. Die Daten umfassen sowohl Geometrie- als auch Attributinformationen
zu den Streckenabschnitten und Routen des Radverkehrsnetzes. Ein wesentlicher Bestandteil der
Qualitatssicherung ist die Priifung der Durchgangigkeit und Lickenfreiheit der Daten. Diese erfolgt
durch eine Topologie-Prifung, bei der die geometrischen und topologischen Eigenschaften der
Daten Uberprift und potenzielle Optimierungspotenziale identifiziert werden.

Ein weiteres Element der Qualitatssicherung ist das sogenannte Map-Matching im Grenzbereich,
bei dem die Geometrien der Radverkehrswege aneinander angepasst und verbunden werden, um
die Routing-Fahigkeit des Datensatzes zu gewahrleisten. Die Aktualitdt der Daten wird durch ein
regelmaBiges Update-Verfahren sichergestellt, das die Datenaktualitat als Attribut mitfuhrt. Das
Radverkehrswegenetz Deutschland wird vom BALM im vorliegenden Datenmodell (iber den Nati-
onalen Zugangspunkt (https://mobilithek.info/offers/572423374230188032) vertffentlicht.

3.3 Topologie und Datenmodellierung

Das Nationale Datenschema basiert auf einer detaillierten Modellierung der Radverkehrsinfra-
struktur, die durch ein UML-Diagramm (Unified Modeling Language) beschrieben wird. Dieses Di-
agramm enthalt alle relevanten Features und Entitaten, die fir die Modellierung der Radverkehrs-
daten erforderlich sind, einschlieBlich der Knoten, Kanten und Routen. Die Topologie im Datenmo-
dell stellt sicher, dass die Daten sowohl auf nationaler als auch auf europaischer Ebene interope-
rabel sind.

Seite 8 von 13


https://mobilithek.info/offers/572423374230188032

Whitepaper Radwegenetz > 3

Analyse der Gegebenheiten und Modellierung

%E(DI-DE

class Radnetz Deutschland /

«codeList»
D-Route

D-Route 1: Nordseekiistenroute
D-Route 2: Ostseekiistenroute
D-Route 3: Europaroute

D-Route 4: Mittelland-Route
D-Route 5: Saar-Mosel-Main
D-Route 6: Donauroute

D-Route 7: Pilgerroute

D-Route 8: Rhein-Route

D-Route 9: Weser - Romantische
D-Route 10: Elbradweg

D-Route 11: Ostsee - Oberbayern
D-Route 12: Oder-NeiBe-Radweg
ICT: Iron-Curtail-Trail

RDE: Radweg Deutsche Einheit

d ok s b A g e g

i

«featureType»
Route

Name: CharacterString
Routen-ID: CharacterString
D-Route: D-Route

EuroVelo: boolean
Radnetz_D: boolean
Landesnetz: boolean
KommuNetz: CharacterString
ergNetze: CharacterString

«lifeCycleinfo»

lebenszeitintervallanfang: DateTime

lebenszeitintervallEnde: DateTime [0..1]

gehoertZu

* +Routen-ID

+Strecken-ID 0..* «lifeCycleinfo»

«featureType»
Wegweisung

«voidablex

+  Schild-ID: CharacterString

+ Knotennetz-ID: CharacterString
«lifeCycleinfo»

+ lebenszeitintervallAnfang: DateTime

+  lebenszeitintervallEnde; D eTime [0..1]|

0.*

liegtAuf

\la 1
«featureType»

Knoten

+ Knoten-ID: CharacterString
+ Quell-ID: CharacterString
+ GeometrieKnoten: GM_Point
+ Datum: Date

«lifeCycleinfon»
+ lebenszeitintervallAnfang: DateTime

+ lebenszeitintervallEnde: Dat €Time [0..1] |

+beginntBeiknoten 1 /A\ +endetBeiknoten

«featureType»
Streckenabschnitt

}
+ Quell-ID: CharacterString
+ Strecken-1D: CharacterString
+ GeometrieAbschnitt: GM_Curve

0.* | + Richtung: Richtung
+ Belag: Belag
+ Laenge: Measure
+ Datum: Date
1
+ lebenszeitintervallanfang: DateTime
+ lebenszeitintervallEnde: DateTime [0..1]

~| + Fuehrung: Fuehrung optional

T s s L Gt L, T S [ S

+abgehenderStreckenabschnitt 0.* 0.% +ankommenderStreckenabschnitt

«featureType»
Streckenabschnitt_optional

«voidable»

Licht: Licht

Breite: Measure
Breite_Klasse: Breite_Klasse
Orslage: Ortslage
Bewertung: Bewertung
Bewert_1: Date

Baulast: Baulast
Baulast_3: CharacterString
B-Pflicht: boolean

Status
CharacterString
Status_2: Date

Tempo: int

Str_name: CharactersString

Ein Knoten im Datenmodell reprasentiert den Start- oder Endpunkt eines Streckenabschnitts

(Kante). Knoten werden dort gesetzt, wo ein Attributswechsel innerhalb einer Kante auftritt, um

sicherzustellen, dass jeder Streckenabschnitt einheitliche Attribute aufweist. Bei haufigen Attri-

butswechseln wird das Mehrheitsprinzip angewendet, bei dem die Eigenschaften, die lGber den

langsten Streckenabschnitt vergeben sind, lbernommen werden. Dies reduziert die Anzahl der

bendtigten Knoten und vereinfacht die Datenstruktur (vgl. Anlage 1: Datenspezifikation).

3.4 Attributkatalog und Datenformate

Der Attributkatalog des Nationalen Datenschemas umfasst eine Vielzahl von Attributen, die die

unterschiedlichen Eigenschaften der Radverkehrsinfrastruktur beschreiben, wie z. B. die Oberfla-

chenbeschaffenheit, Fiihrungsform und Wegweisung. Jedes Attribut wird durch spezifische Feld-

namen und Datentypen beschrieben, die eine konsistente und einheitliche Erfassung und Speiche-

rung der Informationen ermoglichen. Beispielsweise wird die Oberflachenart eines Radwegs nach

den Empfehlungen fiir Radverkehrsanlagen (ERA 2010) klassifiziert und in verschiedene Kategorien

unterteilt, die die Detailtiefe der Gibermittelten Informationen steigern.
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Die Geodaten werden in Formaten bereitgestellt, die den aktuellen Standards entsprechen, wie
beispielsweise GeoPackage (GPKG) fiir die Datenbereitstellung und UTM Zone 32N (EPSG: 25832)
fur die Georeferenzierung. Diese Standards gewahrleisten die Kompatibilitdt mit nationalen und
internationalen Anforderungen, insbesondere im Hinblick auf die INSPIRE-Konformitat.

3.5 Bereitstellung und Nutzung

Die Bereitstellung des Datenmodells erfolgt tGber die GDI-DE Registry und das dort enthaltene
Schema-Repository, einer Nationalen Technischen Komponente (NTK) der GDI-DE. Die Integration
der Codelisten und der standardisierten Datenmodelle in diese Systeme gewahrleistet eine ein-
heitliche Datenverwaltung und erleichtert den Datenaustausch zwischen verschiedenen IT-Syste-
men und Behoérden. Das Schema, die Codelisten und Attribute sind frei zuganglich und kénnen fir
verschiedene Anwendungen im Bereich der Radverkehrsinfrastruktur genutzt werden, was die In-
teroperabilitdt und die Nutzungseffizienz steigert.

e Schema/Modell-Zugang: Das vollstindige Schema bzw. Modell fiir das Radverkehrsnetz
kann unter folgendem Link abgerufen werden: https://repository.gdi-de.org/sche-

mas/de.bund.balm.radnetz/

Dieses Repository enthadlt alle notwendigen Informationen zur Struktur und zu den Spezifi-
kationen des Nationalen Datenschemas, einschlieRlich der formalen Definitionen der Da-
tenstrukturen in XML (Extensible Markup Language) und XSD (XML Schema Definition).

e Attribute und Codelisten: Die fir das Nationale Datenschema relevanten Attribute und
Codelisten sind in der GDI-DE Registry registriert und kénnen unter folgendem Link einge-
sehen werden: https://registry.gdi-de.org/codelist/de.bund.balm.radnetz

Diese Eintrage gewahrleisten eine einheitliche Verwaltung und Interpretation der verwendeten
Codes und Begriffe im Kontext des Radverkehrsnetzes. Durch die Verwendung standardisierter
Codelisten wird die Interoperabilitat der Daten erhoht, was den Datenaustausch zwischen ver-
schiedenen Systemen und Nutzern vereinfacht und gleichzeitig eine hohe Qualitdt und Konsistenz
der Daten sicherstellt.
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Uber diese Wabseite | Kontakt | Datenschutz | Rechtlicher Hinweis Deutsch (de) -
EG DI-DE
Registry Codelisten-Register
GDI-DE Registry > Radnetz
Radnetz
ID: https://registry.gdi-de.org/codelist/de.bund.balm.radnetz
Name: Radnetz
Inhaltliche Zusammenfassung: Matiocnales Datenschema fir Geodaten zu Radverkehrsinfrastrutkur: vektorgeometrie der Streckenfuhrungen der
Radverkehrsinfrastruktur im Radnetz Deutschland und dem Hauptrouten der Lander
Besitzer: Bundesamt fiir Logistik und Mobilitat
Register-Manager: Betrieb GDI-DE
Kontrollgremium: Bundesamt fiir Logistik und Mobilitat
Submitter: Referat F4 - Henri Nolden
Kontaktpunkt: radnetz-deutschland@balm.bund.de
Lizenz:
Andere Formate: @ XML XML RDF/XML ISON Atom B csv
Re3gistry 150 15135
Code Lists
Name Status
Beleuchtung Gultig
Bewertung Giltig
D-Route Giiltig
Fahrtrichtung Giltig
Feature_Kante_Basis Gilltig

(Quelle: https://registry.gdi-de.org/codelist/de.bund.balm.rad-

netz)

Die GDI-DE Registry bietet zudem eine zentrale Plattform fiir die kontinuierliche Aktualisierung
und Pflege des Nationalen Datenschemas. Die Daten kdnnen regelmaRig aktualisiert werden, um
neue Informationen zu integrieren und die Qualitat der vorhandenen Datenbestdnde zu sichern.
Nutzer konnen Uber die Registry nicht nur auf das Schema und die Attribute zugreifen, sondern
auch auf begleitende Dokumentationen und Ressourcen, die ihnen helfen, das Datenschema ef-
fektiv in ihren Anwendungen zu nutzen. Insgesamt tragt der Zugang lber die GDI-DE Registry dazu
bei, die Transparenz und Verfligbarkeit der Geodaten zur Radverkehrsinfrastruktur zu erhéhen
und ermoglicht eine verbesserte Koordination und Zusammenarbeit zwischen den verschiedenen
Akteuren im Bereich der Mobilitdtsplanung und -infrastruktur.
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4  Fazit und Ausblick

Die Einflihrung des Nationalen Datenschemas fiir Geodaten zur Radverkehrsinfrastruktur stellt ei-
nen entscheidenden Schritt zur Verbesserung der Planung und Nutzung des Radverkehrs in
Deutschland dar. Durch die Standardisierung und Harmonisierung der Daten werden die Grund-
lage fiir eine effiziente und nachhaltige Mobilitatsplanung geschaffen und ein Beitrag zur Mobili-
tatswende geleistet. Zukinftige Entwicklungen werden sich auf die kontinuierliche Verbesserung
der Datenqualitat, die Erweiterung des Datenschemas und die Integration weiterer relevanter Da-
tensatze konzentrieren. Die GDI-DE bekraftigt zudem ihre Bereitschaft, auch zukiinftig Modellie-
rungs- und Harmonisierungsvorhaben aktiv zu unterstiitzen, um den Aufbau und die Pflege einer
leistungsfahigen, interoperablen Geodateninfrastruktur langfristig sicherzustellen.
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Anlage 1 Datenspezifikation

Die Datenspezifikation enthalt detaillierte Informationen Uber die Struktur und die Attribute des
Nationalen Datenschemas fiir Geodaten zur Radverkehrsinfrastruktur. Sie beschreibt die relevan-
ten Datenmodelle, die definierten Entitdaten und ihre Beziehungen sowie die verwendeten Daten-

formate.

* Bundesamt
"I N fir Logistik
und Mobilitat

Dokumentation
~Mationales Datenschema”
fiir Geodaten zur Radverkehrsinfrastruktur

auf Beschluss der Lenkungsgruppe “Digitales Radnetz Deutschland”
vom 13.02.2023
(im Auftrag der AG Standards)

Stand: 8. August 2023
Version: 12

(Quelle: https://www.balm.bund.de/SharedDocs/ExternelLinks/DE/Download/BALM Dokumentation Na-
tionales-Datenmodell Geodaten-Radverkehrsinfrastruktur.html;jsessio-
nid=937E425E4FBD935925DC715DB37920CC.live21301?nn=4256154))
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